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Введение

Современные экспертные методы и технологии являются по существу базовыми элементами подготовки решений для руководства предприятия, которые связаны с выбором стратегического курса инновационного развития предприятия в подвижной среде, когда по мере глобализации отношений различных хозяйствующих субъектов подвижность этой среды и неопределенность, непредсказуемость ее изменений быстро возрастают.

Данными информационно-аналитическими средствами  может воспользоваться любой предприниматель, менеджер, эксперт-аналитик, акционер предприятия или потенциальный инвестор. Принципиально важно, чтобы такие технологии базировались, прежде всего, на точных количественных оценках моделей устойчивости и управляемости (подвижности, изменчивости) показателей рентабельности активов предприятия. Тогда высокие значения количественной выраженности этих свойств создают определенные предпосылки и гарантии устойчивого роста значений рентабельности активов предприятия в будущем, обеспечивая ослабление зависимости этого показателя от непредсказуемого изменения факторов, влияющих на него и связанных с непредвиденным изменением различных обстоятельств: колебаний спроса, рыночных цен и т.д. 

Однако существующий уровень качества технологий подготовки стратегических решений для руководства предприятий, а также качество процедуры их принятия и практической реализации не позволяют решать с требуемой точностью следующие постоянно возникающие в хозяйственной и инновационной деятельности задачи. 

Первая задача – прогнозировать результативность хозяйственной и инновационной деятельности предприятия и ее ресурсного обеспечения с большим горизонтом прогнозирования, а также по мере трудно предсказуемых изменений внешней обстановки (например, изменений конъюнктуры рынка, появления новых мотивов деятельности и т.п.) и независимо от этих изменений осуществлять непрерывный поиск и обоснование новых целей стратегического развития предприятия с учетом их приоритетности. 

Вторая задача – несмотря на трудно предсказуемое изменение рыночной конъюнктуры и разнообразие возможных состояний предприятия в текущий момент (период) времени и перспективе, формулировать соответствующие требованиям времени, понятные менеджерам, в том числе менеджерам среднего звена, персоналу и акционерам предприятия, а также потенциальным инвесторам стратегические цели предприятия и критерии их достижения.

Так, например, одной из таких целей предприятия является совершенствование существующей организации бизнеса путем повышения инновационной составляющей эффективности управления предприятием, устойчивого роста его имиджа и инвестиционной привлекательности. Ее подцелями может быть: укрепление существующих рынков сбыта и оптимизация хозяйственных связей; изменение производственной структуры предприятия и освоение новых видов деятельности, другие подцели.

Третья задача – одновременно с поиском, обоснованием и уточнением целей стратегического развития предприятия выявлять ключевые факторы ресурсного обеспечения, от которых зависит результативность хозяйственной и инновационной деятельности, а также устанавливать такие правила их изменения, которые обеспечивают достижение сформулированных целей в минимальные сроки и с минимальными затратами средств,  независимо от трудно предсказуемых изменений внешней среды и того, в каком начальном положении находится предприятие.

Четвертая задача – прогнозировать с большим горизонтом оптимальные изменения во времени количественных значений ключевых критериев ресурсного обеспечения хозяйственной и инновационной деятельности предприятия, а также изменений факторов, от которых зависят эти критерии.

По существу, базируясь на ресурсной концепции, описанные в учебном пособии механизмы оценки эффективности экономических и инновационных процессов гармонизируются с показателями экономического и инновационного потенциала предприятия.

Глава I. Анализ экспертных методов и технологий оценки эффективности хозяйственной и инновационной деятельности по показателям их экономического потенциала.

§1.1. Структура составляющих экономического и инновационного потенциала.

Термин «потенциал» произошел от латинского слова «potentia», что буквально переводится на русский язык как «сила».  Применительно к социально-экономической системе, к которой относится любое предприятие, потенциал представляет собой «совокупность ресурсов с обязательным и доминирующим участием человеческого фактора, объединенных для достижения некоторой цели экономического характера, организованных надлежащим образом и действующих как единое целое» [1].  Способность развития социально-экономической системы в целом отражается понятием «экономический потенциал».

В отечественной литературе существует множество трактовок понятия «экономический потенциал». В современных публикациях термин «экономический потенциал» чаще всего используется как макроэкономическая категория - как совокупность экономических возможностей государства или совокупности государств, которые могут быть использованы для обеспечения всех его материальных потребностей (производства, обороны, личных потребностей населения).

Интерес представляет определение экономического потенциала, данное Самоукиным А.И. [27]. На его взгляд, в характеристику экономического потенциала входят следующие положения:

—
экономический потенциал характеризуется реальными (как реализованными, так и нереализованными по каким-либо причинам) возможностями в той или иной области экономической деятельности при достигнутом уровне производительных сил;

—
поскольку эти возможности могут быть использованы при наличии ресурсов, то экономический потенциал характеризуется определенным объемом ресурсов (как вовлеченных, так и не вовлеченных в производство, не подготовленных к использованию);

—
экономический потенциал следует рассматривать во взаимосвязи со свойственными каждой общественно-экономической формации производственными отношениями, которые неизбежно возникают в процессе использования и воспроизводства ресурсов;

—
экономический потенциал определяется не только реальными возможностями и объемом имеющихся ресурсов (как используемых, так и неиспользуемых), но и фактически сложившейся экономической способностью общества к использованию ресурсов и созданию максимального объема материальных и нематериальных благ.

Таким образом,  экономический потенциал является обобщающим показателем, характеризующим развитие производительных сил. В нем сочетаются природные, производственные, научно-технические, социально-политические и культурные возможности общества. Величина экономического потенциала определяется размерами, степенью совершенства и структурной комбинацией производительных сил. (рис.1.)
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Результатная концепция
Способность перерабатывать богатство для удовлетворения общественных потребностей
Ресурсная концепция
Совокупность ресурсов (производственных, трудовых, научно-технических) хозяйственной системы
Достигнутый экономический потенциал
Совокупность основных фондов и величины валовой продукции отраслей или валового внутреннего продукта, созданного при фактически достигнутом организационно-техническом уровне развития производительных сил и степени использования их потенциальных возможностей
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Максимальная возможность хозяйственной системы, предопределяющая максимально возможный объем материальных благ и услуг, который можно достичь при идеальных условиях производства и оптимальном использовании ресурсов
Экономический потенциал страны (региона)
Экономический потенциал отрасли
Экономический потенциал предприятия
Рис. 1. Классификация экономического потенциала
В то же время экономический потенциал не существует обособленно и независимо от других экономических категорий, напротив, экономический потенциал активно взаимодействует с другими видами потенциалов.

Отдельные исследователи выделяют экономический потенциал как более широкое и емкое понятие, чем производственный потенциал. К примеру, В.М. Архипов считает, что производственный потенциал «есть часть экономического потенциала и отличается от последнего тем, что не включает в свою структуру экономические связи, полностью относящиеся к производственным отношениям первых звеньев промышленности» [28]. Экономический потенциал — многосторонняя категория; он представляет собой систему, куда входят различные подсистемы. Ими являются производственный, инновационный, трудовой, организационный и прочие  потенциалы. Совокупность этих потенциалов и есть экономический потенциал. Производственный потенциал, в свою очередь, состоит из потенциала средств производства, в частности основных и оборотных фондов и производственных мощностей, а также из потенциала непроизводственного».

Оценка экономического потенциала, как принято, производится на основе финансовой модели его деятельности, формализованной в финансовой отчетности. Стоимостная оценка экономического потенциала выражается через показатель стоимости предприятия как имущественного комплекса. 

В мировой практике существуют различные подходы к оценке стоимости предприятия: эффективная, нормативно рассчитываемая, обоснованная рыночная, инвестиционная, ликвидационная, текущая стоимость, стоимость для цепей налогообложение и другие виды стоимостей.

С точки зрения оценки экономического потенциала необходимо использовать текущую стоимость активов в качестве оценки величины имущественного потенциала. Оценка устойчивости финансового положения, характеризующая качественную сторону экономического потенциала, позволит определить рыночную стоимость предприятия.

Понятие потенциала в бухгалтерской интерпретации И.Н. Богатая сформулировала следующим образом: «потенциал предприятия представляет собой активы и источники образования активов (ресурсный потенциал), и их способность в ходе осуществления производственно-финансовой деятельности (действующий потенциал) приносить определенные финансовые результаты» [42].

Экономический потенциал характеризуется различными частными показателями, определяющими уровень обеспеченности предприятия тем или иным видом ресурса по отношению к общей сумме его активов (показатели достаточности и обеспеченности), осуществляющими специфическую функцию по описанию поведения данного вида ресурса в изменяющихся условиях функционирования (показатели ликвидности запасов товарно-материальных ценностей, производительности труда, материалоемкости, маневренности функционирующего капитала и т.п.) или определяющими степень эффективности на каждый рубль затрат, вложенных в производство (показатели доходности и рентабельности).

Потенциал предприятия может быть рационально использован в определенных условиях внешней среды при соответствующем финансовом положении. Следовательно, показатели устойчивости работы предприятия определяются параметрами внутреннего ресурсного потенциала при определенных внешних условиях. Внешняя среда «задает» ориентиры для деятельности предприятий, которыми выступают потребности и требования потребителей к производимой предприятием продукции (работам, услугам), определяет условия формирования внутреннего конкурентного ресурсного потенциала предприятия, генерируя внешние факторы, характеризующие переменные экономические ресурсы, используемые предприятием для осуществления его финансово-хозяйственной деятельности.

Одной из основных и движущих сил роста экономического потенциала в литературе признан научно-технический потенциал, который на современном этапе отражает процесс развития науки и техники, и значение которого постоянно возрастает. Однако в условиях современного развития производства, достижений в науке управления предприятием, увеличения потребности рынка в новых товарах и продукции, расширением взаимодействия сферы производства с научной системой, уровень решения прикладных задач целесообразно в составе экономического потенциала предприятия рассматривать более широкое и емкое понятие инновационного потенциала (рис.2).
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Рис. 2. Состав экономического потенциала.

Аналогичным образом  сформулировано рассматриваемое понятие в правительственной концепции по инновационной политике на 1998-2000 гг. Здесь он определяется как совокупность различных видов ресурсов государства, региона, отрасли, организации, включая материальные, финансовые, интеллектуальные, научно-технические и иные ресурсы, необходимые для осуществления инновационной деятельности. Данная формулировка, с нашей точки зрения не определяет одного существенного момента — схемы необходимой координации этих ресурсов. 

Эти определения  по существу позволяют идентифицировать инновационный потенциал как разновидность экономического потенциала в сфере инновационной деятельности.

Понятие «инновация» вошло в научную терминологию в начале ХХ в. и первоначально означало проникновение некоторых элементов одной культуры в другую (обычаев, способов жизнедеятельности, в том числе производства). Как  экономическую категорию термин «инновация» ввел  Й.Шумпетер. В своей работе «Теория экономического развития» (1911) он впервые рассмотрел вопросы «новых комбинаций» - изменений в развитии и дал полное описание инновационного процесса [3].  Сам термин «инновация» Шумпетер стал использовать в 30-е гг. ХХ в., понимая при этом под инновацией изменение с целью внедрения и использования новых видов потребительских товаров, новых производственных, транспортных средств, рынков и форм организации в промышленности. Согласно Шумпетеру, инновация является главным источником прибыли: «прибыль, по существу, является результатом выполнения новых комбинаций», «без развития нет прибыли, без прибыли нет развития». 

Центральное место в системе инновационных преобразований традиционно занимают технико-технологические. Согласно одному из наиболее кратких определений, принадлежащему ОЭСР, технологическая инновация – это приложение научных и технических знаний, приводящее к успеху на рынке [5]. Сегодня описание технологических инноваций базируется  на международных стандартах, рекомендации по которым  были приняты в 1992 г. в Осло (так называемое «Руководство Осло»). Эти стандарты охватывают новые продукты и новые процессы, а также их значительные технологические изменения. Исходя из этого, были приняты два типа технологических инноваций:

а) продуктовая инновация – охватывает внедрение новых или усовершенствованных продуктов, поэтому также подразделяется на два вида:

базисная продуктовая инновация,

улучшающая продуктовая инновация;

б) процессная инновация. 

Однако технологические инновации обычно находятся в центре экономического анализа не столько по причине своей большей важности по сравнению с инновациями в услугах или управлении, сколько потому, что «современная экономическая наука и ее статистическая база (статистика продукта, патентная и изобретательская статистика) ориентированы, прежде всего, на изучение материального производства, материально-вещественных элементов производительных сил» [6]. 

Связь инновации с научной деятельностью и реализацией ее результатов признана и в российской официальной терминологии, касающейся этого направления деятельности и отраженной в Концепции инновационной политики Российской Федерации на 1998-2000 гг., одобренной Постановлением Правительства РФ от 24.07.98 № 832. Такими терминами являются: 

«Инновация (нововведение) – конечный результат инновационной деятельности, получивший реализацию в виде нового или усовершенствованного продукта, реализуемого на рынке, нового или усовершенствованного технологического процесса, используемого в практической деятельности.

Инновационная деятельность – процесс, направленный на реализацию результатов законченных научных исследований и разработок либо иных научно-технических достижений в новый или усовершенствованный продукт, реализуемый на рынке, новый или усовершенствованный технологический процесс, используемый в практической деятельности, а также связанные с этим дополнительные научные исследования и разработки»[13].

Наиболее близким к понятию инновационного потенциала в отечественной науке можно считать понятие научно-технического и научного потенциала. Под научно-техническим потенциалом понимают «совокупность факторов, определяющих возможности непрерывного повышения экономической эффективности производства за счет ускорения научно-технического прогресса». 

Научным потенциалом ряд исследователей считают «комплекс параметров, характеризующих способность научной системы решать будущие проблемы научно-технического развития».(рис.3)

Совершенно очевиден тот факт, что все элементы научно-технического потенциала оказывают существенное воздействие на величину экономического потенциала хозяйствующего субъекта. Вопрос состоит лишь в том, каким образом увеличить позитивность данного влияния при адекватном снижении  роли негативных факторов. 
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Рис. 3. Взаимосвязь научного, научно-технического, инновационного потенциалов в границах инновационного цикла

Важным моментом в определении понятия научно-технического потенциала считается пропорция его соотношения с научным и техническим потенциалом. Каждое из этих понятий, с одной стороны, уже, а с другой стороны, шире, чем понятие научно-технического потенциала. Научный потенциал, включая в себя все отрасли научного знания, не входит полностью в состав научно-технического потенциала, как правило, в части отдельных гуманитарных наук. Технический потенциал, характеризуя уровень состояния общественного производства и объединяя в своем составе все его элементы, также не полностью входит в состав научно-технического потенциала, в части, включающей в себя уже применяемые технико-технологические средства. Таким образом, научно-технический потенциал, с точки зрения отечественных ученых, представляет органическую связь науки и производства, занимая при этом свое особое место в совокупном потенциале страны. Такое противоречивое толкование инновационного потенциала, с одной стороны, являющегося органической частью общественного производства, а, с другой стороны, стоящего особняком от других его частей, в существенной степени способствовало тому, что отечественная экономика долгое время развивалась как принципиально анти-инновационная.

В отличие от отечественного подхода в основе мировой инновационной практики лежит теория Й. Шумпетера, определяющая инновационное предпринимательство как средство преодоления экономических кризисов, возникающих в рыночной экономике. Причиной кризисов автор считает действия субъектов экономической деятельности, которые пытаются преодолеть тенденцию понижения нормы прибыли. В результате данного противодействия наука, техника и производство сливаются в единую порождающую и использующую инновации машину, а производство при этом играет ведущую роль.

Тем не менее, научно-технический потенциал не адекватен ни по величине, ни по масштабам инновационному потенциалу, хотя и существенным образом предопределяет его величину.

Организационная структура инновационного потенциала достаточно сложна, поскольку включает в свой состав самые различные подразделения общественного производства, начиная с индивидуального потребителя и кончая высшим эшелоном власти в государстве. Кроме того,  важным моментом является правильная трактовка инновации как результата экономической деятельности субъектов макроэкономической системы.

Если инновация - это процесс создания и распространения новшеств,  то в функционал инновационного потенциала должны входить все структурные подразделения, которые обеспечивают его осуществление.

Если инновация  есть результат творческой деятельности, то функционал инновационного потенциала должен быть ограничен структурными подразделениями, обеспечивающими получение этого результата.













Сложность структурирования инновационного потенциала заключается именно в последней части структурных взаимосвязей рассмотренных секторов общественного производства. Поскольку динамизм в развитии макроэкономической системы постоянно нарастает, ни одно предприятие (производство), если оно хочет сохранить свои позиции на рынке, не может полагаться на уже производимые товары, даже с учетом их возможного совершенствования, модификации и модернизации. Следовательно, производство постоянно должно инициировать сектор прикладных исследований на поиск  новых идей и разработку новых инновационных продуктов. Это, естественно, отвлекает значительную часть ресурсов из сферы производства  в  сектор  инновационной  деятельности,  ради  весьма неопределенного  по  срокам  и  величине  удовлетворения   перспективных  запросов потребителей. (рис.4.) С другой стороны, сектор прикладной науки не может постоянно ориентироваться на потенциальные заказы из производства. В этой связи он сам начинает инициировать разработку новых продуктов, техники и технологии, которые, с его точки зрения, могут иметь спрос на рынке инновационных товаров. Однако подобное новаторство может быть делом весьма рискованным.

Таким образом, инновационный потенциал представляет собой аккумулированные возможности производственно-хозяйственной системы, ориентированный на ее развитие в перспективном периоде [13]. (рис.4.)

С определенной степенью достоверности характеризовать научно-технический потенциал возможно с помощью нескольких групп формализованных показателей (см. рис.5): 

- кадровые показатели: количество и квалификация специалистов, занимающихся научно-технической деятельностью в различных отраслях и сферах общественного производства; количество и качество подготовки специалистов с высшим и средним специальным образованием, как занятых в отраслях и сферах национальной экономики, так и оканчивающих соответствующие учебные заведения; соответствие кадровой структуры научно-технической сферы общим задачам и требованиям экономического развития общественного производства;

- материально-технические показатели: расходы на научные исследования, научно-технические, опытно-конструкторские работы; затраты, связанные с подготовкой специалистов; оснащенность научно-технической деятельности опытно-экспериментальным оборудованием, материалами, приборами, оргтехникой;

- информационные показатели: количество и качество накопленных информационных фондов, возможности  и качество распространения информации; удовлетворенность специалистов количеством и качеством информации;

- организационно-управленческие показатели: уровень организации планирования и управления наукой; взаимосвязи между НИИ, КБ, вузами, производствами;

- результирующие показатели научно-технической деятельности: показатели, характеризующие экономическую целесообразность использования результатов научно-технической деятельности в общественном производстве и на отдельных предприятиях и производствах.

Вместе с тем фиксируется:

- отсутствие экономической целесообразности инновационной деятельности в границах существующих внешних и внутренних условий функционирования хозяйствующего субъекта;

- наличие внешних ограничений диверсификации инновационной диффузии.

В результате воздействия названных условий потенциал новшества либо вообще не будет реализован, либо будет использован не в полном объеме.


§1.2. Система показателей и индикаторов, характеризующих инновационный потенциал.

Система статистических показателей, используемых в отечественной практике для характеристики научной и инновационной деятельности, приведены в таблицах ниже. Сравнив между собой данные информационные массивы, можно понять их малую сопоставимость относительно результатов деятельности каждого из исследуемых секторов экономики. Проблема лежит гораздо глубже. Необходимо введение базовых динамических показателей и индикаторов, совершенно иных методик, инструментария оценивания, более эффективных технологий и моделей. Такая работа  проделана далее.

Таблица 1. 

система показателей, характеризующих научно-техническую деятельность

	Наименование

	группы

показателей
	подгруппы

показателей
	показателей, характеризующих

	Ресурсы
	Кадры науки
	численность и состав персонала, занятого исследованиями и разработками

	
	
	показатели движения персонала, занятого исследованиями и разработками

	
	
	подготовку научных кадров

	
	Материально-техническая

база науки


	наличие и структуру основных фондов используемых в исследованиях и разработках

	
	
	движение основных фондов, используемых  при исследованиях и разработках

	
	
	использование основных фондов в научных исследованиях и разработках

	
	
	объем, состав, динамику и использование оборотных средств при исследованиях и разработках

	
	Информационные

ресурсы науки
	

	
	Финансирование

 исследований и 

разработок
	объем и структуру затрат на исследования и разработки

	
	
	динамику затрат на исследования и разработки

	Результаты НИОКР
	Публикационная

активность
	

	
	Показатели создания технологий
	патенты, лицензии, образцы новых машин и оборудования и т.п.

	Организационная структура науки
	
	число и состав организаций, выполняющих научные исследования и разработки


Таблица 2. 

система показателей, характеризующих инновационную деятельность

	Наименование

	группы

показателей
	подгруппы

показателей
	показателей, характеризующих

	Ресурсы
	Информации

об инновациях
	источники

	
	Затраты на

инновации
	объем и структуру затрат на инновации

	
	
	динамику затрат на инновации

	Результаты

инновационной

деятельности
	Технологический

обмен
	приобретение технологий

	
	
	передачу технологий

	
	
	объем, структуру и динамику производства и реализации инновационной продукции

	
	Экономические 

результаты 

инновационной 

деятельности
	экономию затрат в результате внедрения инноваций

	
	
	прибыль от реализации инновационной продукции

	
	Инновационная

активность
	разработку, создание и внедрение научно-технических новшеств

	
	Влияние 

инновационной 

деятельности на 

макроэкономические показатели
	динамику технологической структуры экономики

	
	
	экспорт и импорт технологий (баланс платежей)

	
	
	рост производительности труда

	
	
	вклад научно-технического 

прогресса в прирост валового внутреннего продукта


Для построения грубой модели считаем систему обладающей высокой степенью инновационности, если ее параметры имеют следующие характеристики.

Во-первых, спрос на продукцию (работы, услуги) системы не должен быть меньше объема ее производства, т.е. будет описываться неравенством следующего вида:
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	– величина спроса на новую продукцию (работу, услугу) i-го вида, выпускаемую в системе,  i = 1,2,3…n;
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	– величина объема производства новой продукции (работы, услуги) i-го вида, выпускаемой в системе, i = 1,2,3…n;
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	- число новых  видов продукции, производимых в системе.


Под инновационной системой мы понимаем совокупность организаций, предприятий, а также норм и механизмов деятельности, инициирующих, создающих, и распространяющих инновационную продукцию и технологии.

При этом  параметры соответствия спроса и предложения должны считаться более важным фактором, чем степень новизны  продукции, определяемая по дате  начала ее изготовления.

Во-вторых, размеры инновационного потенциала системы зависят существенным образом от двух факторов: 

- числа инноваций, которые используются для обеспечения ее нормального функционирования;

- количества новшеств, производимых в системе, в виде конечной основной продукции.

Следовательно, инновационный потенциал системы, определяемый как равнодействующая двух названных факторов, может быть описан следующим выражением:
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	- величина инновационного потенциала системы;
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	- величина инновационной восприимчивости системы;
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	- величина инновационности результатов деятельности системы.


В-третьих, величина инновационной  восприимчивости системы оценивается по количеству ресурсов, независимо от их вида, которые можно считать нововведениями. Соответственно, показатель инновационной восприимчивости системы можно определить как долю нововведений в общих размерах  ее ресурсного обеспечения, т.е. записать в виде следующего выражения:          
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	– количество (стоимость) ресурсов, используемых системой, которые можно считать нововведениями;
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	– общее количество (стоимость) ресурсов, которыми располагает система для обеспечения своего функционирования.


В-четвертых, величина инновационности результатов функционирования системы оценивается по количеству продуктов, которые можно считать новшествами. Данный параметр оценивается с точки зрения масштабов производства новой продукции, величины ее востребованности со стороны потребителей и соответствия мировому уровню. В общем виде его можно представить уравнением функциональной зависимости следующего вида:
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	где 
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	– параметры  аналогичной продукции, которые соответствуют мировому стандарту;
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	- показатель масштаба новизны продукции, производимой системой;
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	- показатель востребованности новшеств, произведенных в системе.


Предполагается, что каждый из определяющих величину инновационности результатов функционирования системы можно определить следующим образом.

Масштабы производства новой продукции определяются как отношение количества (стоимости) произведенной новой продукции, которую определяют как новшество к общему количеству (стоимости) произведенной системой продукции и описываются уравнением следующего вида:
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	– общее количество (стоимость) продукции, производимой в системе.


Величина востребованности произведенных новшеств (новой продукции, работ, услуг) определяется отношением количества (стоимости) реализованных новшеств к общему количеству (стоимости) произведенных системой новшеств и описывается уравнением следующего вида:
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	- количество (стоимость) реализованных новшеств (новой продукции), произведенных в системе.




Соответствие производимых новшеств мировому уровню определяется степенью их востребованности со стороны мирового сообщества, т.е. представляет собой показатель, характеризующий размеры экспорта новшеств, произведенных системой, относительно общего объема их реализации, и описывается выражением следующего вида:
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где 
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    - количество (стоимость) новшеств, экспортируемых за рубеж.

Полученные коэффициенты позволяют, в первом приближении, оценить размеры инновационного потенциала системы. При этом, величина инновационного потенциала, оцениваемая по указанным параметрам, в свою очередь, представляет коэффициент, величина которого изменяется в пределах 0 – 1. Его величина определяется как произведение всех названных выше показателей и, следовательно, может быть описана выражением следующего вида:
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Таким образом, размер инновационного потенциала системы, оцениваемый в виде относительного показателя, определяется как произведение доли новых ресурсов, обеспечивающих функционирование системы, на долю новшеств, экспортируемых за рубеж. Данный показатель в идеале равен единице, что позволяет сформулировать главное требование к определяющим его параметрам, которое в формализованном виде можно записать в  следующем виде:
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Таким образом, довольно просто получить, очень приблизительную, скорее количественную оценку, инновационного потенциала любой производственно-экономической системы, независимо от уровня ее сложности.

§1.3. Показатели и динамические индикаторы экономического потенциала.

Экономическое развитие хозяйствующего субъекта является процессом неоднородным и неравномерным, что приводит к целесообразности применения  в большей мере относительных показателей и критериев для построения рейтинга предприятий региона по уровню экономического и инновационного потенциала. В настоящем учебном пособии указан перечень основных показателей, в полной мере отражающий уровень экономического и инновационного потенциала предприятий, предоставляющий возможность подробного анализа направлений развития предприятий и своевременного определения вектора происходящих изменений. При этом за счет применения системы относительных показателей предоставляется возможность сравнения и анализа разнонаправленных предприятий.

Основным индикатором экономической эффективности деятельности предприятия является рентабельность. Показатели рентабельности характеризуют результативность деятельности предприятий за отчетный период и зависят от множества факторов и реализуемой стратегии управления предприятием. В целом эффективность работы предприятия может отразить лишь система показателей рентабельности: рентабельность активов, продаж, инвестиций, собственного капитала, инновационной продукции.

Структурируем простые (в детерминированной  постановке задачи) количественные меры и оценки устойчивости показателя рентабельности активов предприятия.  Количественная мера устойчивости показателя рентабельности активов предприятия  при этом должна рассматриваться как внутреннее свойство, атрибутивно присущее  динамическому объекту, каким является предприятие, как его собственное «самовыравнивание».

Поскольку в процессе развития предприятия его руководство интуитивно всегда пытается, прежде всего, найти компромисс между тремя ключевыми характеристиками предприятия – его эффективностью, устойчивостью и управляемостью этой эффективности представляется целесообразным построить свертку в виде суперпозиции оценок названных выше ключевых характеристик предприятия. Осуществление такой суперпозиции существенно облегчает то обстоятельство, что все анализируемые в пособии  количественные меры и оценки оказываются зависящими от одних и тех же двух переменных.

Для оценки результативности хозяйственной деятельности предприятия предлагается следующих три ключевых параметра экономического потенциала:

а) рентабельность активов предприятия;

б) устойчивость рентабельности активов предприятия – показатель, который рассматривается как свойство  малой подверженности  значений рентабельности активов предприятия воздействию непредсказуемых отклонений (возмущений, ошибок) факторов, от которых этот показатель непосредственно зависит;

в) управляемость рентабельности активов предприятия – показатель, который отражает количественную меру свойства рентабельности активов предприятия обладать высокой чувствительностью к целенаправленным, специально организованным руководством предприятия (управляющей системой предприятия) отклонениям факторов, от которых непосредственно зависит данный показатель.

Из введенных выше определений устойчивости рентабельности активов предприятия и управляемости рентабельности активов предприятия следует, что эти два свойства являются по сути своей противоположными: крайне высокая управляемость рентабельности активов предприятия одновременно приводит к крайне низкой устойчивости рентабельности активов предприятия.

Такое определение устойчивости рентабельности активов предприятия подразумевает, что свойство чувствительности значений этого параметра оценивается при наличии спонтанных, самопроизвольных отклонений факторов, от которых зависит этот показатель, то есть когда отклонения возникают без вмешательства руководства (управляющей системы) в процесс управления предприятием. Таким образом, здесь свойство предприятия, атрибутивно присущее ему как объекту управления. При этом предполагается, что это свойство обеспечивается за счет собственных (внутренних) качеств динамического объекта, каким является предприятие, то есть за счет внутреннего «самовыравнивания» этого объекта – без вмешательства руководства, осуществляющего стратегическое управление предприятием.

Будем отличать введенное здесь понятие устойчивости рентабельности активов предприятия от другого, принципиально иного вида устойчивости рентабельности активов предприятия, - когда нечувствительность значений этого показателя к непредсказуемым отклонениям (возмущениям, ошибкам) от заданных значений факторов, от которых он зависит, достигается не за счет внутренних свойств исследуемого объекта – предприятия, а с помощью целенаправленного вмешательства в хозяйственную деятельность предприятия его руководства (управляющей системы), осуществляющего функции стратегического управления. 

В этом случае руководство предприятия стремится обеспечить устойчивое (невозмущаемое или, по крайней мере, маловозмущаемое) развитие предприятия в направлении, согласующемся с  принятым руководством курсом стратегического развития, целенаправленно постоянно устраняя возникающие в ходе стратегического развития предприятия отклонения. А устойчивость рентабельности активов предприятия в этом случае обеспечивается руководством предприятия с помощью обратной связи (точнее с помощью отрицательной обратной связи) между отклонениями рентабельности активов предприятия от заданного значения и целенаправленными изменениями факторов, от которых этот показатель непосредственно зависит. 

Рассмотрим Известную формулу рентабельности активов предприятия
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где 
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 - рентабельность активов предприятия за текущий период i;
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 - чистая прибыль предприятия, или прибыль после уплаты налогов, полученная за период i;
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 - активы предприятия  за период i, на начало или конец периода или же их средняя величина за период.

Величину активов предприятия можно представить в виде суммы
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 - внеоборотные активы в период i;
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 - оборотные активы в период i.

Перепишем формулу рентабельности в следующем равносильном виде:
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или, что то же самое,
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где 
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 - отдача (по прибыли) внеоборотных активов предприятия;
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 - отдача (по прибыли) оборотных активов предприятия.

Величины x(i) и y(i)  имеют одинаковый знак: x,y>0 – для прибыльных предприятий; x,y<0 – для убыточных.

Введя количественную меру  чувствительности значения функции 
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 к к отклонениям (возмущениям, ошибкам) величин x и y  в результате  элементарных преобразований получим формулу, определяющую количественную меру неустойчивости рентабельности активов предприятия в текущий период времени i 
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Если учесть, что 
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, то величину 
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 будем называть строением активов предприятия в текущий период i.

Заметим, что строение активов предприятия в значительной степени зависит от производственной структуры предприятия, от его отраслевой принадлежности.

На рис. 6 изображен график функции L=L(
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Рис.6. Количественная мера неустойчивости рентабельности активов предприятия.

Точка F минимума функции L является исходной для построения управления.

Если руководство предприятия видит свою цель в том, чтобы минимизировать неустойчивость рентабельности активов 
[image: image43.wmf](

)

(

)

(

)

)

,

(

i

x

i

y

L

i

L

=

, то стратегия предприятия должна быть выбрана, исходя из условия 
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с ростом i. 

В качестве количественной меры управляемости рентабельности активов предприятия 
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 возьмем ту же самую оценку неустойчивости рентабельности активов, имея в виду, что величины x(i), y(i)  могут рассматриваться не только в качестве источника непредвиденных отклонений (возмущений, ошибок), но и в качестве управляющих воздействий, когда субъект деятельности (руководство предприятия) использует эти величины для целенаправленного изменения рентабельности активов предприятия в заданном или желательном направлении.

Таким образом, в качестве количественной меры управляемости рентабельности активов предприятия можно рассматривать количественную меру неустойчивости рентабельности активов предприятия. Иначе говоря, количественная мера управляемости рентабельности активов предприятия может быть представлена в виде:
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В частности, количественная мера управляемости рентабельности активов предприятия может быть использована руководством предприятия для придания большей устойчивости значениям рентабельности активов предприятия f(x(i),y(i)). В этом случае свойство высокой управляемости  рентабельности активов предприятия можно рассматривать как некое необходимое условие обеспечения высокой устойчивости рентабельности предприятия с помощью организуемой руководством обратной связи между отклонениями рентабельности f(x(i),y(i))  от заданного или желаемого значения и управляющими воздействиями x(i+j),y(i+j), где величина j (
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³

j

) зависит от величины запаздывания действия обратной связи..  Если j=0, то запаздывание обратной связи отсутствует.

В аналитических целях перечень отобранных показателей, характеризующих экономический и инновационный потенциал предприятий, был структурирован и разделен на три основные группы: ресурсные индикаторы – отражающие материально-техническую оснащенность, качество и достаточность трудовых  и информационных ресурсов; финансовые – позволяющие оценить платежеспособность и финансовую устойчивость предприятия, деловую активность и эффективность выбранной стратегии управления; инновационные – характеризующие ключевые аспекты организации и технологии управления, инновационную  активность и экономический эффект осуществляемых инноваций.

Величина экономического потенциала предприятия во многом  определяется качеством и количеством ресурсов, которыми располагает предприятие в данный момент и которые могут быть вовлечены для производства товаров и услуг, а также условиями, обеспечивающими их наиболее полное и рациональное использование. Ресурсная группа показателей  имеет свою структуру, которая  включает в себя:

· показатели, характеризующие уровень оснащенности предприятия основными производственными фондами и эффективность их использования, инвестиционную активность и доступность средств для осуществления капиталовложений;

· показатели, позволяющие оценить человеческий капитал, эффективность использования трудовых ресурсов;

· показатели, характеризующие доступность и активность использования информационных источников, информационное взаимодействие подразделений на предприятии. 

Финансовая группа показателей наиболее информационно емкая, поскольку характеризует все стороны и направления развития хозяйствующего субъекта, отражает наличие, размещение и использование финансовых ресурсов предприятия, его платежеспособность и кредитоспособность.  Отобраны показатели наиболее полно отражающие финансовое состояние предприятия, надежность и прочность его позиции на рынке товаров и услуг. К данной группе отнесены коэффициенты ликвидности,  показатели оборачиваемости, рентабельности, отдачи вложенных ресурсов и затрат.

С целью  оценки инновационного потенциала предприятий отобраны показатели и критерии, отражающие инновационную активность и восприимчивость предприятия,  конкурентоспособность продукции, эффективность маркетинга и менеджмента инновационного производства, готовность персонала к инновациям, экономические результаты инновационной деятельности.

Таблица 3.

показатели и характеризующие индикаторы экономического и инновационного потенциала

	группы показа-телей
	подгрупы
	характеризующие индикаторы
	примечание

	ресурсные
	материально- техническое обеспечение
	Фондовооружен-ность труда
	Оснащенность работников предприятия основными фондами. Определяется как отношение среднегодовой стоимости основных фондов к среднесписочной численности работающих.

	
	
	Коэффициент годности основных фондов
	Отношение остаточной стоимости к полной балансовой стоимости основных средств.

	
	
	Коэффициент обновления  основных фондов
	Характеризует воспроизводство основных фондов. Определяется отношением стоимости основных фондов, введенных в действие в течение года к стоимости основных фондов на конец года.

	
	
	Индекс постоянного актива
	Характеризует степень покрытия иммобелизованного имущества собственными активами. Определяется отношением стоимости внеоборотных активов к собственному капиталу.

	
	
	Коэффициент мобильности активов
	Доля оборотных средств в сумме нетто-активов

	
	
	Уровень автоматизации и механизации производства
	Оценивается экспертно на основе анализа этапов производства с применением ручного труда и оценки современности используемого оборудования и механизмов

	
	
	Доступность и надежность источников средств
	Оценивается экспертно исходя из опыта заимствования и взаимодействия с кредиторами

	
	
	Инвестиционная активность
	Оценивается экспертно на основе сканирования осуществленных капиталовложений

	
	
	Возможность привлечения инвестиционных (заемных) ресурсов
	Оценивается экспертно исходя из уровня платежеспособности и кредитоспособности предприятия

	
	трудовые ресурсы
	Производитель-ность труда
	Отражает размер выручки приходящейся на одного работающего

	
	
	Уровень квалификации управленческого персонала
	Оценивается экспертно исходя из анализа соответствия персонала квалификационным требованиям, периодичности повышения квалификации, опыта и креативности менеджеров

	
	
	Доля основных производственных рабочих в общей численности занятых
	Отношение численности работающих на производстве в общей численности работников предприятия. Характеризует затраты руководства на разработку, совершенствование и реализацию эффективных стратегических управленческих решений.

	
	
	Периодичность обучения и повышения квалификации персонала
	Частота проведенных квалификационных мер в экспертной оценке.

	
	
	Участие персонала в осуществлении нововведений
	Экспертная оценка заинтересованности и фактического участия работников в нововведениях.

	
	информацион-ные ресурсы
	Уровень автоматизации сбора, обработки, хранения и передачи информации
	Оценивается экспертно доступность, открытость, оперативность получения необходимой информации. 

	
	
	Активность коммуникационных связей внутри предприятия
	Оценивается экспертно исходя из анализа согласованности действий подразделений, психологического климата в коллективе 

	
	
	Эффективность обратной связи между подразделениями
	Оценивается экспертно соответствие действий подразделений единой стратегии эффективного управления

	
	
	Доступность информации о внешней среде предприятия
	Оценивается экспертно на основе анализа работы маркетинговых служб и влияния внешних факторов на итоги деятельности предприятия

	финансо-вые
	платежеспособ-ность и финансовая устойчивость
	Коэффициент текущей ликвидности
	Характеризует общую обеспеченность предприятия оборотными средствами для ведения хозяйственной деятельности и рассчитывается отношением стоимости оборотных средств к текущим обязательствам. 

	
	
	Коэффициент строгой ликвидности
	Позволяет определить какая часть текущих обязательств может быть погашена имеющимися денежными средствами и ожидаемыми поступлениями за отгруженную продукцию, выполненные работы. Рассчитывается как отношение суммы денежных средств и дебиторской задолженности к краткосрочным обязательствам

	
	
	Коэффициент обеспеченности собственными оборотными средствами
	Доля собственных оборотных средств в фактической стоимости имеющихся у предприятия оборотных средств.

	
	деловая активность
	Коэффициент оборачиваемости основных средств
	Характеризует скорость обращения основного капитала и рассчитывается отношением выручки от реализации к средней стоимости внеоборотных активов.

	
	
	Коэффициент оборачиваемости оборотных средств
	Определяется отношением выручки от реализации к средней стоимости оборотных средств.

	
	
	Коэффициент оборачиваемости запасов и затрат
	Определяется отношением выручки от реализации к средней стоимости запасов и затрат.

	
	
	Коэффициент оборачиваемости дебиторской задолженности
	Определяется отношением выручки от реализации к средней сумме дебиторской задолженности.

	
	
	Фондоотдача основных средств
	Характеризует эффективность использования внеоборотных активов и определяется как отношение выручки от реализации продукции к среднегодовой стоимости основных средств.

	
	
	Коэффициент отдачи собственного капитала
	Характеризует отдачу вложенных в предприятие средств собственника и определяется отношением выручки от реализации продукции к средней величине собственных средств.

	
	эффективность управления
	Изменение отдачи затрат
	Темп изменения суммы выручки на рубль затрат. Рассчитывается как отношение суммы выручки на один рубль затрат в отчетном году к сумме выручки на один рубль затрат в предыдущем году.

	
	
	Рентабельность продаж
	Показывает, сколько прибыли приходится на рубль реализованной продукции и рассчитывается отношением прибыли от реализации к выручке от реализации.

	
	
	Рентабельность активов
	Рассчитывается отношением балансовой прибыли к стоимости активов. Экономический смысл показателя состоит в том, что он показывает, сколько рублей прибыли приходится на рубль имеющегося у предприятия капитала.

	
	
	Рентабельность инвестиций
	Характеризует экономическую эффективность всего используемого капитала и рассчитывается отношением балансовой прибыли к собственному и долгосрочному заемному капиталу.

	иннова-ционные
	организация и технология управления
	Имидж предприятия и его товаров или услуг
	Оценивается экспертно на основании наблюдений и маркетинговых исследований.

	
	
	Гибкость организационной структуры управления предприятием
	Оценивается экспертно исходя из оперативности принятия и реализации управленческих решений и уровня взаимодействия управленческих подразделений 

	
	
	Доля расходов на управление в общей сумме затрат
	В случае отсутствия фактических расчетов оценивается экспертно.

	
	
	Полнота исследований рынков сбыта
	Оценивается экспертно активность и эффективность работы маркетинговых служб

	
	
	Уровень конкурентоспособности продукции или услуг
	Оценивается экспертно на основе анализа продаж и внешней информации о ситуации на рынке.

	
	
	Уровень исследований по новым товарам или услугам
	Оценивается экспертно периодичность и полнота данных исследований, достаточность для организации производства новых продуктов, товаров

	
	
	Развитость каналов сбыта
	Оценивается на основе анализа отгрузки и уровня запасов готовой продукции, товаров

	
	
	Уровень рекламной деятельности
	Оценивается экспертно на основе соотношения затрат на рекламу с полученным экономическим эффектом

	
	
	Уровень предпродажного и послепродажного обслуживания
	Оценивается наличие соответствующих служб и уровень обслуживания

	
	инновационная активность
	Готовность и способность менеджмента к восприятию нововведений
	Оценивается экспертно квалификация, стимулы и уровень креативности менеджеров

	
	
	Число   специальных  служб  по  исследованиям   и разработкам
	Доля занятых в данных подразделениях в отношении к общей численности управленческого персонала.

	
	
	Степень востребованности  исследований и разработок
	Оценивается экспертно доля внедренных новаций из общего количества исследований и разработок

	
	
	Состояние  лабораторной  базы  и  испытательного оборудования
	Оценивается возможность самостоятельных исследований и наличие современного оборудования, необходимого в данных целях

	
	
	Процент новшеств, доведенных до реализации
	По данным эксперта, владеющего информацией

	
	
	Доля затрат на исследования и разработки в общей сумме затрат
	По данным эксперта, владеющего информацией

	
	экономические результаты инновационной деятельности
	Экономия затрат в результате внедрения инноваций
	По оперативным расчетам

	
	
	Оборачиваемость инновационных вложений
	Определяется отношением выручки от реализации к объему произведенных вложений

	
	
	Рентабельность инновационной продукции
	Характеризует экономическую эффективность инноваций и рассчитывается отношением балансовой прибыли к выручке от реализации инновационных продуктов, товаров.


§1.4. Анализ содержания процесса оценки экономического и инновационного потенциала.

Представленные в таблице группы показателей и характеризующих индикаторов и их анализ показывают, что проблема оценки потенциала хозяйствующих субъектов и экономических систем относится к классу задач с наличием как ярко выраженных нечеткостей и неопределенностей при принятии решений, так и с наличием векторного (многофакторного) критерия оценки. И поэтому требует для своего решения разработки формально-экспертных методов, позволяющих осуществлять "сжатие" альтернативных решений в условиях нечеткости и неопределенности.

В таких условиях невозможно моделировать оценочную деятельность, не опираясь на использование экспертной информации и методов ее системного анализа и обработки, методов теории нечетких множеств и логико-семантического моделирования.

Неопределенности, возникающие при проведении оценок потенциала субъектов хозяйственной и инновационной деятельности, обусловлены как недостаточной надежностью и количеством информации, необходимой для принятия оценочных решений, так и необходимостью применения семантических мер при оценке. При принятии решений наиболее существенны следующие виды неопределенностей:

- неопределенность из-за недостатка информации о ситуации;

- неопределенность, вызванная недостаточной достоверностью информации;

- неопределенность, вызванная неопытностью лица, принимающего решение, его недостаточным умением четко сформулировать цели решаемой задачи, ограничения, пути достижения цели и т.д.;

- неопределенность, вызванная поведением среды;

- неопределенность, обусловленная последствиями принимаемых решений.

На практике при решении задач оценки  субъектов хозяйственной и инновационной  деятельности наиболее существенны следующие виды неопределенностей:

- неопределенность при формировании оценочной системы;

- неопределенность  формирования базы оценки;

- неопределенность оценки по субъективным показателям системы;

- неопределенность при формировании пороговых значений показателей-фильтров;

- неопределенность в определении весов показателей оценки. 

Следовательно, задачу формального моделирования технологии оценочной деятельности можно отнести к классу проблем, в которых существуют элементы нечеткости и неопределенности.

Анализ основных идей и положений, характерных для класса проблем, в которых присутствуют элементы нечеткости и неопределенности, позволяет выявить следующие закономерности:

1. исключительно велика роль субъекта при анализе таких проблем;

2. информация о внешней среде, о связи между параметрами не бывает полной;

3. принятие решений всегда сопряжено с риском;

4. наиболее важная по своему характеру информация может быть получена только при помощи экспертов;

5. принятие решений в таких проблемах осуществляется человеком на основании своего опыта и интуиции, а также информации, полученной от других людей;

6. существенные искажения собранной информации происходят обычно при попытках преобразования качественных понятий в числовые величины, поскольку каждый эксперт, как правило, имеет свои представления о соотношениях между качественными понятиями и количественными шкалами оценок.

Информацию от экспертов и лиц, принимающих решения целесообразно получать при помощи качественных словесных шкал оценок по факторам (критериям), т.е. базовая экспертная информация в процессе принятия решений представляется в качественной форме на основе словесных описаний естественного языка, оперируя признаками, предшествующим опытом, суждениями и умозаключениями экспертов по отношению к исследуемому объекту.

Оценка субъектов хозяйственной деятельности осуществляется на основе выбранных критериев инновационного развития. Как правило, оценка является многокритериальной и вероятность того, что один из субъектов, экономический и инновационный потенциал которого оценивается, окажется предпочтительнее остальных по всем критериям - близка к нулю.

Для принятия обоснованных решений по оценке экономического и инновационного потенциала необходимо использовать опыт специалистов-экспертов, способных проводить оценки исследуемых объектов не только по параметрам, предполагающим численную оценку, но и по параметрам, носящим качественный характер, оценки по которым  имеют лингвистический характер.

Методы экспертных оценок включают методы организации работ со специалистами-экспертами, методы обработки экспертной информации, методы обработки мнений экспертов, выраженных в количественной или вербальной форме, получаемая при этом информация используется для анализа и принятия решений  по определению значений оценок по отдельным параметрам, а значит и потенциала в целом.

Разработка методологии проведения экспертиз предполагает, прежде всего, определение основных понятий, постановку задачи экспертного формирования дерева целей и критериев их достижения, а также выбор правила свертки критериев, сочетания количественных и качественных оценок на основе информации об объекте оценки, определение состава и подготовка которой являются важной составной частью содержания методологии оценки  объектов экономической деятельности. Завершением этой стадии работы следует считать разработку методов и алгоритмов, а так же архитектуры автоматизированной системы оценки экономического и инновационного потенциала субъектов хозяйственной деятельности, методику формирования необходимых баз и банков данных.

Элементы системы оценки экономического инновационного потенциала предприятия представлены в таблице 3. Далее приводится краткое описание основных элементов системы и особенностей их функционирования.

Таблица 4.

структурная схема процедуры и системы оценки экономического и инновационного потенциала предприятий

	1
	Определение структурных составляющих экономического и инновационного потенциала предприятия

	2
	Формирование системы параметров экономического и инновационного развития, влияющих на оценку потенциала

	3
	Формирование пакета объектов оценки 

	4
	Определение состава и подготовка информации об оцениваемых объектах

	5
	Формирование экспертных  комиссий

	6
	Предварительная экспертиза экономического и инновационного потенциала

	7
	Определение уровня потенциала предприятий и построение их рейтинга

	8
	Определение уровня финансирования предприятий с высоким экономическим и инновационным потенциалом

	9
	Подготовка предложений об уровне приоритетного финансирования предприятий с высоким экономическим и инновационным потенциалом

	10
	Контроль выполнения принятых решений

	11
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· Определение структурных составляющих экономического и инновационного потенциала предприятия.

К моменту формирования пакета субъектов экономической деятельности необходимо определить форму, в которой должна поступать информация о субъектах, требующаяся для определения их потенциала. Классификация приоритетных направлений  научно-технического и экономического развития должна определять те программы, приоритетные направления, области,  реализации которых может способствовать развитие экономического и инновационного потенциала.

· Формирование системы параметров экономического и инновационного развития, влияющих на оценку потенциала.

Для оценки потенциала на основе анализа параметров экономического и инновационного развития должны быть сформированы системы критериев (целевых установок) для оценки.

· Формирование пакета объектов оценки. 

Формирование пакета объектов, экономический и инновационный потенциал которых подлежит оценке, может осуществляться как на основе решений об оценке потенциала предприятия, принимаемых государственными органами власти, так и на основе заявок подаваемых предприятием.

· Определение состава и подготовка информации об оцениваемых объектах.

По каждому объекту, потенциал которого подлежит оценке, должна быть представлена достаточно полная информация. Должен быть определен состав информации, содержащей как объективные данные, так и данные по соответствующей системе критериев, необходимые для оценки.

Для последующей оценки уровня финансирования хозяйствующего субъекта (если будут приняты соответствующие решения) должна быть представлена вся необходимая информация.

· Формирование экспертных  комиссий.

Для выработки экспертного заключения об уровне экономического и инновационного потенциала субъекта и последующей сравнительной оценки субъектов по полученному уровню потенциала необходимо сформировать экспертные комиссии. В состав экспертных комиссий включаются наиболее компетентные и авторитетные ученые и специалисты, имеющие опыт работы в качестве экспертов. При оценке качества эксперта целесообразно учитывать результаты его работы в составе других экспертных комиссий, оцениваемые с помощью рейтинга эксперта. Целесообразно введение системы аттестации экспертов. При формировании экспертных комиссий необходимо учитывать профессиональное знание экспертами конкретных объектов экспертизы, необходимую степень знакомства экспертной комиссии со спецификой оценки экономического и инновационного потенциала.

· Предварительная экспертиза экономического и инновационного потенциала.

Предприятия, оценка экономического и инновационного потенциала которых проводится, должны пройти предварительную экспертизу. На стадии предварительной экспертизы  определяются субъекты с заведомо низким потенциалом (либо определяется отсутствие таких субъектов). 

Для детальной оценки экономического и инновационного потенциала выбираются лишь те предприятия, которые прошли предварительную экспертизу.

· Определение уровня потенциала предприятий и построение их рейтинга.

На данном этапе осуществляется многокритериальная оценка потенциала хозяйствующих субъектов по системе показателей их экономического и инновационного развития. На основании результатов многокритериальных оценок потенциала предприятий осуществляется их ранжирование. В начальный период функционирования системы целесообразна обработка результатов экспертиз с помощью альтернативных способов определения приоритетности субъектов для повышения надежности получаемой информации.

· Определение уровня финансирования предприятий с высоким экономическим и инновационным потенциалом.

В зависимости от уровня потенциала субъекта могут быть приняты решения по финансированию работ и системы мер, обеспечивающих их дальнейшее развитие.

· Подготовка предложений об уровне приоритетного финансирования предприятий с высоким экономическим и инновационным потенциалом.

Сообразно полученным результатам оценки уровня потенциала может быть предусмотрена градация  уровней финансирования, например: «низкий уровень финансирования»,  «средний уровень финансирования», «высокий уровень финансирования». Предложения об уровне финансовой поддержки предприятий, готовятся как на основании оценок их потенциала, так и необходимого ресурсного обеспечения. На этом этапе при подготовке решений могут использоваться модели оптимального распределения ресурсов.

· Контроль выполнения принятых решений.

Контроль хода реализации решений принятых по результатам оценки потенциала предприятий является обязательным элементом системы. Учету подлежат также инфляционные процессы, изменения налоговых ставок и другие изменения экономической ситуации, возможные изменения в  стратегиях и технологиях, изменяющие основное содержание работ по использованию или развитию потенциала хозяйствующего субъекта. Все это должно своевременно регистрироваться.

· Выработка управленческих решений по развитию и реализации экономического и инновационного потенциала.

Своевременной регистрации подлежит успешное выполнение основных этапов и упреждающая информация о возможных срывах, периодически систематизируется информация о ходе реализации проектов по развитию потенциала предприятий.

· Анализ функционирования системы принятия решений.

Результаты работы системы оценки  экономического и инновационного потенциала субъектов хозяйственной деятельности должны подвергаться тщательному анализу на достоверность и надежность. Система содержит объяснительный модуль, позволяющий руководству, принимающему решения, ясно понимать логику подготавливаемых вариантов решений на всех этапах функционирования системы. Необходима как оценка эффективности работы системы в целом, так и отдельных ее элементов.

· Корректировки системы.

На основании анализа функционирования системы определяются ее узкие места, недостатки работы ее элементов, подсистем и системы в целом и принимаются решения о совершенствовании последней.

§1.5. Технологии комплексной оценки предприятий по показателям экономического и инновационного потенциала.

В настоящее время разработан ряд автоматизированных систем, в которых реализованы различные частные аспекты оценочной деятельности.

Оценка экономического и инновационного потенциала хозяйствующих субъектов является разновидностью оценочной деятельности, предусматривающей получение решений при наличии многих критериев. Все автоматизированные системы поддержки принятия решений при проведении многокритериальных оценок содержат ряд общих сторон, включая набор методов получения результирующей оценки. Одновременно анализ их функционирования позволяет сделать вывод об отсутствии единой методологии создания таких систем.

Формирование оценочной системы в автоматизированной системе оценки и построения рейтинга.

Систематизируем основные этапы  и принципы, характерные для построения и реализации оценочных систем.

Система, позволяющая осуществить оценку многопараметрического объекта, как уже указывалось выше, является одним из основных модулей, используемых в технологии оценки, и от качества построения которой во многом зависит надежность оценивания. При этом большое значение имеет также качество информации, характеризующей деятельность объекта оценки, и профессиональный уровень экспертов, на основании заключений которых принимается решение.

В основе любой оценки лежит набор критериев (показателей), на основании значений которых определяется оценка исследуемого объекта. Выбор адекватного набора критериев, в котором представлены наиболее важные свойства исследуемого объекта удовлетворяющего, с одной стороны, требованию полноты, с другой - неизбыточности, требует проведения специальной экспертизы по его формированию. Кроме того, при формировании оценочной системы хозяйствующих субъектов приходится иметь дело с критериями различных иерархических уровней.

Сложная иерархическая структура критериев оценки, не является раз и навсегда заданной, а непрерывно развивается в зависимости от целей и объектов оценки.

Оценочная система строится в виде иерархически организованной системы критериев, обладающей возможностями изменения и настройки.

При формировании оценочной системы должны учитываться как опыт создания и функционирования существующих систем комплексной оценки объектов хозяйственной и экономической деятельности. Поэтому в оценочных системах предусмотрены процедуры формирования различных иерархически организованных структур-деревьев или графов критериев, отражающих различные цели в интерпретации разных экспертов.[14,15]

После определения структуры критериев возникает задача сопоставления сравнительной весомости критериев, определения степени их влияния на эффективность функционирования субъектов экономической деятельности. Эта задача также решается с использованием экспертных методов. В настоящее время известны различные подходы к оценке весомости критериев [14]. Применение их с последующей обработкой полученных результатов на ПЭВМ позволяет определить значения коэффициентов весомости критериев, входящих в состав оценочной системы.

Конкретный вид объекта оценивания требует "настройки" оценочной системы. Это значит, что в автоматизированной системе экспертного оценивания должны храниться различные варианты структуры оценочной системы, рассчитанные на различные объекты. В каждом конкретном случае должен использоваться соответствующий вариант реализации оценочной системы. Формированию каждого варианта должны предшествовать экспертизы по определению иерархической структуры критериев и по определению сравнительной весомости критериев.

Другой важной особенностью оценочных систем являются пороговые ограничения, отражающие требования, предъявляемые к объектам оценивания по тем или иным критериям. Пороговые ограничения также учитываются при формировании оценочной системы. Сведения о них хранятся в базе данных автоматизированной системы и используются при оценке уровня экономического и инновационного потенциала хозяйствующих субъектов.

Система показателей-фильтров и порогов.

Порогом по показателю называется некоторое фиксированное значение на шкале этого показателя. Смысл введения порога в том, что оцениваемому объекту приписывается низший из возможных уровней экономического и инновационного потенциала, если ее оценка по этому показателю ниже порога. Причем, этот результат не зависит от оценок исследуемого объекта по другим показателям развития.

Фильтром называется показатель, порог по которому выше минимального значения шкалы этого показателя. Из этого определения вытекает, что не все показатели играют роль фильтров. Решение о том, какие показатели делать фильтрами, принимает экспертная комиссия по результатам "взвешивания" показателей оценки потенциала хозяйствующих субъектов, в качестве фильтров выбираются наиболее значимые показатели экономического и инновационного развития.

Построение и агрегирование деревьев критериев и показателей в автоматизированной системе при коллективной экспертизе.

Анализ функционирования автоматизированных систем, предназначенных для оценки многокритериальных объектов, что технология формирования критериев и показателей включает следующие шаги:

- формируется единый словарь наименований целей оценки и наименований возможных критериев;

- каждый эксперт вводит в систему свое представление об иерархии целей. При этом он указывает, каким критерием можно измерить степень достижения каждой цели и присваивает веса всем критериям. Выполняя эту работу, эксперт обязан пользоваться единым словарем, сформированным ранее;

- программа агрегирования строит обобщенное дерево на основе всех экспертных  деревьев.

Одновременно, программно определяется степень согласованности экспертных мнений. Строится обобщенное дерево, имеющее наибольшую степень согласованности. Если степень согласованности получается менее пятидесяти процентов, то считается, что обобщенное дерево построить невозможно. Последний результат говорит о том, что мнения экспертов значительно расходятся и, следовательно, проблема нуждается в более глубокой проработке.

Важными этапами информационной технологии оценки  многокритериальных объектов являются формирование оценочных шкал и порогов и калибровка оценочной системы.

В подавляющем большинстве автоматизированных систем для получения значений критериев по значениям показателей применяется средневзвешенный способ свертки значений показателей.

В разработанной творческим коллективом под руководством д.т.н. Б.Г.Литвака и д.т.н. Н.А.Селезневой автоматизированной системе экспертного оценивания АСЭО-5, одновременно со средневзвешенной сверткой, используется свертка значений показателей качества по методу Руссмана.

Пусть x - есть оценка i-го объекта оценки по j-му показателю. Пусть, далее, e - нормативное значение j-го показателя, а w - вес этого показателя. Обозначим через y нормированное значение x .

Должны выполняться следующие соотношения:

а) 0 < y < 1. Для этого оценки по каждому показателю должны нормироваться по формуле:
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причем, минимальное и максимальное значения определяются  шкалой, по которой выполняется оценка  и  наилучшим  значением  считается максимальное;

б) w  > 0;  Сумма всех  w  = 1;

в) 0 <  e  < 1.

Расчет выполняется по формулам:
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D =1- П(1-d)w,

где d - величина, трактуемая как трудность достижения наилучшего значения по данному показателю,

D - трудность достижения наилучшего значения, по всем показателям данного критерия. 

Величина D является значением критерия для заданного набора показателей. При этом большее значение D трактуется как худшее значение критерия. Следовательно, оценки по критерию оказываются ранжированными по возрастанию предпочтительности, если значения D расположены в порядке убывания.

Глава II. Разработка методов и моделей анализа, обработки экспертной информации при оценке хозяйственной и инновационной деятельности предприятий, факторных особенностей их ресурсного обеспечения.

§2.1. Постановка задачи оценки экономического и инновационного потенциала предприятия.

Как уже указывалось выше, основу технологии оценки экономического и инновационного потенциала предприятий  составляют оценочные системы, принципы, методы и технологии оценки сложных объектов.

За основу принята модель оценочной деятельности, разработанная для решения задач квалиметрии сложных многокритериальных объектов.

Обобщенная постановка оценочной задачи  включает:

- разбиение исследуемых объектов на классы (качества) – в нашем случае этим качеством выступает экономический и инновационный потенциал;

- разбиение каждого класса на подклассы - "уровни потенциала предприятия".

В общей постановке задачи оценки суть первого этапа заключается в построении фактор-множеств на совокупностях изучаемых объектов, второго - во введении отношения порядка на полученном фактор-множестве, допускающего его строгомонотонное отображение в некоторое пространство мер приоритетности или качества. В частности, такой подход может использоваться для оценки объектов экономической деятельности и больших систем.

Установление отношения линейного порядка на произвольном классе оцениваемых объектов не всегда возможно ввиду наличия факторов неопределенности и нечеткости.

Для устранения этого затруднения, на множестве оцениваемых объектов, по каждому из критериев и показателей оценки, вводится отношение предпорядка и отношение эквивалентности.

Неопределенности, сопутствующие формированию системы показателей оценки, базы сравнения, экспертным процедурам оценки экономического и инновационного потенциала по субъективным показателям экономического и инновационного развития, порождают неопределенность в определении уровня потенциала. 

Анализ литературы показывает, что применение теории нечетких множеств, в приложениях вообще, и в оценках многокритериальных объектов в частности, носит спонтанный характер - операции с нечеткими множествами определены неоднозначно и выбор конкретной интерпретации часто зависит от пристрастий автора. Более того, в ряде работ описаны результаты экспериментов, ставящих под сомнение правомерность некоторых общепринятых операций на нечетких множествах. Сказанное позволяет сделать вывод, что теория нечетких множеств в строгом смысле не является теорией, а есть эмпирический способ работы с неопределенностями не вероятностного характера, что в полной мере соответствует характеру задач, решаемых в настоящей работе.

§2.2. Процедуры выбора показателей оценки.

Показатели и индикаторы оценки экономического  и инновационного потенциала предприятий является базой оценки общего уровня хозяйственной и инновационной деятельности. Поэтому определению состава критериев, на основании оценок по которым принимаются  управленческие решения, должно быть уделено достаточно серьезное внимание.

Следует подчеркнуть, что определение списка критериев, характеризующих объект оценки, требует профессионального знакомства с основными принципами организации и проведения экспертиз и удовлетворять ряду требований, позволяющих считать результаты экспертизы по формированию списка критериев достаточно надежными. Укажем некоторые из них.

1. Для участия в экспертизе по формированию списка критериев должны привлекаться высококвалифицированные специалисты, профессионально знакомые с объектом экспертизы, имеющие достаточный опыт работы в качестве экспертов.

2. Эксперты должны четко представлять цели и задачи экспертизы и, прежде всего, четко понимать объект оценки, его назначение в системе, специфику. Качество результатов экспертизы не должно быть снижено за счет неточного, а возможно и неодинакового представления экспертами объекта оценки.

3. К моменту проведения экспертизы по формированию списка критериев организаторы экспертизы (аналитическая группа) должны представить сценарий получения и использования результатов оценки объектов экспертизы. Это способствует более четкому пониманию целей и задач экспертизы как экспертами, так и разработчиками и пользователями разрабатываемой системы оценок.

4. Экспертиза по формированию списка критериев должна быть организована таким образом, чтобы каждый эксперт наиболее полно реализовал собственное представление о рациональной системе оценок объекта.

5. Как правило, экспертизы по формированию списка критериев являются многоуровневыми, носят итеративный характер.  Наиболее распространенным прообразом таких  экспертиз  являются процедуры метода Делфи.

6. В процессе организации экспертиз по формированию списка критериев происходит как непосредственное пополнение и видоизменение списка критериев, так и анализ получаемых в ходе экспертизы экспертных оценок.

7. Для анализа результатов очередного тура экспертизы по формированию списка критериев используются, как правило, критерии согласованности и существенности. Согласованность позволяет оценить как попарную близость экспертных суждений с последующей классификацией групп экспертов-единомышленников, имеющих близкие суждения, так и согласованность экспертной комиссии в целом. Существенность позволяет определить сравнительную значимость критериев с точки зрения экспертной комиссии с целью сохранения в списке критериев наиболее значимых.

8. Экспертиза по формированию списка критериев завершается после стабилизации процесса, когда список критериев от итерации к итерации практически не пополняется и не сокращается (все оставшиеся критерии достаточно существенны), а значения степени согласованности экспертных оценок остаются, практически неизменными.

9. После того как список критериев сформулирован, для формирования оценочной системы необходимо провести анализ критериев на независимость, сопоставимость, иерархическую упорядоченность. При необходимости устанавливаются значения весовых коэффициентов, соответствующих сравнительной значимости критериев.

§2.3. Методы формирования оценочной системы.

Как уже отмечалось ранее, основой оценки экономического и инновационного потенциала предприятий служит система показателей и индикаторов (критериев) оценки. В ее состав входят критерии, с помощью которых осуществляется оценка уровня экономического  и инновационного потенциала, информация об их иерархической упорядоченности (дерево критериев) и сравнительной важности, шкалы, с помощью которых производятся оценки хозяйственной и инновационной деятельности предприятий, пороговые значения, характеризующие минимально допустимый уровень требований (если таковой имеется), предъявляемый по этим показателям к объекту оценки.

Построение оценочной системы осуществляется в два этапа. На первом, как уже отмечалось выше, проводится формирование предварительного списка показателей оценки и их экспертное ранжирование. На втором, после корректировки списка, проводится "взвешивание" показателей оценки. Оценка весов показателей, по которым оценивается многокритериальный объект, является важным этапом построения оценочной системы, т.к. значимость, а значит и воздействие на конечный результат (результат оценки экономического и инновационного потенциала), различных показателей может быть существенно разным. Этот этап носит, как правило, экспертный характер и, чем большее число параметров оценки имеет при этом вербальный характер, тем более расплывчаты представления экспертов о сравнительной важности показателей или критериев оценки. В этих условиях для решения указанной задачи целесообразно использовать, наряду с экспертными методами, методы теории нечетких множеств и нечеткие алгоритмы. В работе для оценки экономического и инновационного потенциала предлагается использовать методы получения и анализа экспертной информации, изложенные в работах [14,15]. Следуя принятому в указанных работах подходу, дерево критериев является основным элементом оценочной системы.

Следует также отметить, множество критериев, с помощью которых может быть проведена оценка уровня потенциала, должно отражать специфику оцениваемого объекта в целом. Поэтому, в общем случае, необходимо формирование комплекса оценочных систем, позволяющих осуществлять сравнительную оценку уровня экономического и инновационного потенциала по различным направлениям хозяйственной деятельности, но в тоже время позволять сравнивать (оценивать приоритетность, если речь идет о приоритетном финансировании в зависимости от уровня экономического и инновационного потенциала) различные предприятия.

Наличие факторов неопределенности и нечеткости, обусловленное тем, что уровень экономического и инновационного потенциала как понятие, является нечетким объектом как по составу описывающих его свойств, так и возможности оценки интенсивности этих свойств. Поэтому он оценивается с помощью системы показателей, содержащей как объективные, так и субъективные показатели оценки, что приводит к необходимости использования методов экспертного оценивания как при формировании системы критериев, так и для получения оценок по ним.

На всех этапах формирования оценочной системы, а также и при оценке потенциала по критериям (показателям), целесообразно привлечение не одного эксперта, а экспертных групп. При этом возникает задача агрегирования мнений отдельных экспертов в коллективное решение экспертной группы.

На основе анализа опыта проведения экспертных оценок, ниже приведены основные процедуры формирования оценочной системы, обладающей достаточно сложной структурой критериев, а также методов агрегирования экспертных оценок по частным показателям оценки.

В зависимости от характера оцениваемой с помощью критерия информации, эксперт предполагает количественную либо качественную формы оценки. В ряде случаев выставление численной оценки вызывает затруднение у эксперта и  результаты можно представить лишь используя интервальные оценки, или, в более общем варианте, оценки в виде нечетких множеств.

Непременным условием формирования адекватной оценочной системы является, с одной стороны, полнота набора критериев, а с другой стороны, их неизбыточность.

Решающие правила оценки по отдельным показателям должны формироваться с учетом перечисляемых выше возможных особенностей набора критериев, характеризующих объект оценки.

Как уже указывалось, в работе принята двухуровневая схема построения оценочной системы.

На первой стадии формируется список показателей оценки  экономического и инновационного потенциала предприятия, они разбиваются на классы так, что к одному классу относятся попарно сравнимые критерии.

Критерии, принадлежащие к одному классу сравнимости, могут быть также неоднородны. В этом случае критерии разбиваются на подклассы лексикографически однородных критериев [14]. Дальнейшее уточнение сравнительной важности критериев происходит уже внутри подкласса лексикографически однородных критериев. Сравнительная весомость таких критериев определяется по описанной ниже методике, заключающейся в последовательном применении метода уровневых множеств, для оценки весов показателей из эталонного множества и эталонного метода построения отношения предпочтения на множестве показателей оценки потенциала [18].

Процедура структуризации критериев каждым из экспертов может состоять из следующих этапов.

Этап 1. Множество критериев К1, К2, . . ., Кm, с помощью которых определяется уровень экономического и  инновационного потенциала, разбивается на классы сравниваемых между собой по предпочтительности критериев С1, С2, . . ., Сs , s < m. Более строго, если Ki и Kj принадлежат одному и тому же классу  Cv, то Kj < Ki Ki < Kj  либо Ki примерно = Kj.

Этап 2. Критерии, принадлежащие каждому из классов  Cv ( v принадлежит  набору 1,. . . ,s ) ранжируются по сравнительной важности, так что если Ki, Kj принадлежит Cv и Ki > Kj, то ранг Ki меньше, чем ранг Kj, если Ki = Kj, то критериям Ki и Kj присваивается одинаковый ранг. В дальнейшем предполагается, что критерии пронумерованы в соответствии с убыванием их важности.

Этап 3. Указывается отношение сильного предпочтения (лексикографического предпочтения) на множестве критериев, т.е. такие пары критериев Ki, Ki+1; что альтернативный вариант ar предпочтительней альтернативного варианта al при любом значении

C=[ Ki(ar) - Ki(al)] / [ Ki+1(al) - Ki+1(ar)] если   Ki(ar) >  Ki(al), a  Ki+1(al) > Ki+1(ar)

После третьего этапа процедуры все множество критериев оказывается разбитым на подклассы критериев попарно сравниваемых между собой и не находящихся в отношении сильного предпочтения.

Этап 4. Определяется независимость подклассов попарно сравниваемых и не находящихся в отношении сильного предпочтения критериев, что оказывает влияние на формирование композиционного принципа выбора, в соответствии с которым определяется сравнительная предпочтительность альтернативных вариантов. Если критерии зависимы, то для определения сравнительной предпочтительности проектов на подмножестве таких критериев целесообразно воспользоваться одной из модификаций метода ЭЛЕКТРА. В противном случае перейдем к этапу 5.

Этап 5. Для каждой пары критериев Ki, Ki+1, принадлежащей одному подклассу, оценивается степень предпочтительности одним из трех следующих способов:

1) присваиваются весовые коэффициенты Wi и Wi+1 каждому из критериев Ki и Ki+1, откуда следует, что Ki предпочтительней Ki+1 в Wi / Wi+1 раз;

2) указываются интервалы значений, которым принадлежат весовые коэффициенты Wi и Wi+1 критериев Ki и Ki+1;

3) дается качественная оценка степени предпочтительности критерия Ki относительно критерия Ki+1.

Для каждой пары сравниваемых критериев Ki, Ki+1 может быть использован любой из перечисленных способов оценки сравнительной предпочтительности критерия Ki относительно критерия Ki+1 в зависимости от имеющейся информации об отношении между Ki и Ki+1.

После завершения этапа 5 процедуры относительно каждой пары критериев Ki, Kj будет определено, являются ли они сравнимыми, а если сравнимы, то в каком виде представляется информация об их сравнительной важности. В частности, она может являться суперпозицией различных способов представления информации о сравнительной важности критериев 1) - 3).

§2.4. Анализ оценочной системы.

Всякий субъект хозяйственной и инновационной деятельности описывается системой свойств, при этом многокритериальное оценивание проводится по системе показателей, значения которых определяют интенсивность этих свойств. Оценочная система формируется в виде дерева целей, где целью является достижение определенного значения интенсивности свойств, принятого за базу оценки.

В соответствии с этим оценочные системы строятся как графы критериев (показателей), являющихся измерителями достижения целей.

Наиболее распространенными способами построения оценочных систем в виде графов критериев в настоящее время являются способы, использующие привлечение экспертов, по результатам заключений которых определяются наборы критериев, составляющих оценочную систему. Адекватность сформированной таким способом оценочной системы объекту оценки выясняется, как правило, в процессе эксплуатации, и ее доводка может оказаться длительным итерационным процессом.

Наличие такой системы свойств, рассматриваемых как требования к оценочным системам, способствует уменьшению числа итераций, необходимых при их "подгонке" чисто эмпирическими средствами.

За основу при построении системы свойств оценочной системы могут быть взяты понятия и принципы, используемые в логике для исследования различных теорий. Эта аналогия носит лишь качественный характер уже в силу невозможности полной формализации понятий, относящихся к субъектам экономической и инновационной деятельности.

Каждой цели (критерию) c из  системы целей (критериев), описывающей объект оценки o, ставится в соответствие  формула (в общем случае предложение обычного языка) p, описывающая эту цель. Цель достигнута полностью, если f(p) =1, т.е. отображение формулы в множество истинностных значений принимает значение 1.

На множестве целей вводится отношение семантического следствия: c1 ===> c2 тогда и только тогда когда для формул p1, p2, описывающих указанные цели, верно fp1 =====> fp2, т.е. fp1=1 влечет fp2=1 [17].

Аналогично для множеств целей C1, C2, C1 ====> C2 <====> для соответствующих наборов формул P1 ======> P2, в частности, возможен случай P ====> p для набора формул P, описывающего систему целей C, и формулы p сопоставленной цели c, тогда будем говорить, что множество целей C содержит полный набор подцелей цели c ( т.е. содержит некоторый уровень ее декомпозиции, либо содержит множество, сводимое на некоторый уровень декомпозиции).В этом случае множество целей и критериев может быть описано в виде графа. 

Ci/ki
…….



…….

Cil/kil     Cim/kim
……

Далее под Кi подразумевается критерий, по которому измеряется степень достижения цели, i=1…n.

Множество целей (критериев) k+1-го уровня будем рассматривать как множество наборов целей (критериев), каждый из которых является разложением некоторой цели (критерия) k-го уровня. Критерии k+1 -го уровня соединяются дугами лишь с теми критериями k-го уровня, в разложение которых входят. Кроме того, критерий k+1-го уровня, соединенный дугой с некоторым критерием k-го уровня, является семантическим следствием последнего (как необходимое условие достижения соответствующей цели предшествующего уровня), поэтому граф ориентирован.

При этом графовая модель оценочной системы должна иметь свойства одноуровневости корней деревьев критериев, полноты, дизъюнктности,  неизбыточности, непротиворечивости [16].

§2.5. Методы свертки показателей.

Интервальные экспертные оценки и их агрегирование.

Здесь описываются методы агрегирования экспертных критериальных оценок экономического и инновационного потенциала предприятий, т.е. "сведения" экспертных оценок по простому критерию в коллективные оценки по этому же критерию.

При оценивании экономической и инновационной деятельности предприятий по уровню их потенциала наиболее адекватной является интервальная форма оценок, при которой эксперт может, если ему так удобнее, задать не точную оценку разработки, а интервал, в котором, по его мнению, лежит эта оценка. Например, если оценка производится в десятибалльной шкале, то эксперт может указать ее так: "от 4 до 7". Такой способ оценивания позволяет учесть не только представления эксперта об оцениваемых объектах, но и степень четкости (определенности) этих представлений. Кроме того, представляется целесообразным разрешить каждому эксперту не оценивать те объекты и не использовать те критерии, которые не относятся к сфере его компетенции.

Как теоретические исследования, так и практика показали, что среди десятков различных процедур агрегирования индивидуальных мнений, разработанных ранее, наилучшей для всех ситуаций не существует.

Общепризнанным является следующий подход. Коллективные оценки и соответствующие им упорядочения объектов строятся по индивидуальным мнениям несколькими разнотипными методами, и, если эти методы дают согласованные результаты, то эти результаты можно рассматривать как вполне надежные. При существенном различии результатов (которое встречается сравнительно редко), необходимо неформальное осмысление экспертных данных и, в некоторых случаях, дополнительная экспертиза с уточненной оценочной системой.

Методы агрегирования экспертных оценок, описанные выше, можно разделить на три группы: 

1) методы, использующие значения критериальной оценки как количественную характеристику объекта; 

2) методы, использующие только отношение "больше-меньше" между критериальными оценками; 

3) методы, использующие отношение "больше-меньше" между критериальными оценками для построения новых числовых характеристик, отражающих число "побед" одного объекта над другим по всем экспертам. 

Выбор адекватного метода обработки экспертной информации обычно опирается на следующие соображения: во-первых, организатор экспертизы может в большей или меньшей степени доверять абсолютным значениям критериальных оценок (интенсивности предпочтений), во-вторых, мнения экспертов могут в большей или меньшей степени противоречить друг другу. Если организатор не очень уверен в том, что абсолютные значения критериальных оценок отражают действительное положение дел (компетентность экспертов вызывает сомнения, или критерий носит прогнозный характер, или суммарная числовая оценка не считается информативной), то при высокой согласованности мнений экспертов следует применять метод интервальной аппроксимации, при средней согласованности - метод поиска медианы, и при низкой - турнирный метод. Естественно, методы, применимые при низкой согласованности экспертных мнений, также применимы и при высокой согласованности мнений.

Если мнения экспертов не согласованы, может возникнуть ситуация, когда первое место займет объект ничем не примечательный, т.е. такой, который все эксперты считают примерно средним. Вместе с тем, расчет среднего и среднего квадратического отклонения показывает наличие неординарных объектов и может привести к изменению решения по сравнению с рекомендуемым формальными методами решением.

Метод интервальной аппроксимации пригоден для получения итогового ранжирования лишь при высокой согласованности мнений экспертов, поскольку для него главным является порядковый характер оценок объектов.

Свертки.

Оценки составных критериев, как указывалось выше, являются функциями значений подчиненных им критериев и весов дуг, исходящих из этих критериев. А именно, оценки критериев одного уровня получаются с помощью функций одного вида. Функция имеет два индекса: индекс уровня и индекс вершины. В соответствии с этим, оценку критерия ki,j можно представить в виде 

ki,j = fi,j(xi+1,1;xi+1,2;...;xi+1,p ;wi+1,1;wi+1,2;...;wi+1,p).

Такие функции называют функциями свертки или просто свертками.
Отметим здесь, что конкретный вид функций зависит от вида решаемой задачи и требований, предъявляемых к результату. Применяются: аддитивная свертка 
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 и мультипликативная свертка 
[image: image51.wmf]Õ

+

=

=

p

i

j

j

j

j

i

x

w

x

1

,

.

Особенность аддитивной свертки - компенсирующий эффект.  Это значит, что уменьшение значения оценки по одному критерию может компенсироваться  увеличением  значения оценки по другому критерию. Во многих случаях это допустимо.

Особенность мультипликативной свертки заключается в том, что близкое к нулю значение оценки хотя бы по одному критерию, может приводить к низкому значению всей свертки. Такой вид свертки часто применяется при оценках качества систем, когда нарушение работы одного элемента системы влечет за собой выход из строя всей системы.

Комбинируя указанные типы сверток, можно задействовать оба механизма.

В любом случае, выбор конкретного вида функции свертки должен быть основан на тщательном анализе цели экспертизы и должен учитывать все особенности и ограничения, вытекающие из конкретной постановки задачи.

Наличие неопределенности и нечеткости при проведении процедур оценки потенциала хозяйствующих  субъектов делают актуальным применение сверток и решающих правил с использованием функций принадлежности и нечеткой логики.

§2.6. Получение результирующих оценок с использованием нечетких чисел.

В большинстве автоматизированных систем, используемых для  многокритериальных оценок сложных объектов экономической деятельности, применяются алгоритмы агрегирования, в основе которых лежат аддитивный и мультипликативный методы свертки числовых значений показателей.

Рядом авторов показана возможность построения моделей с использованием лингвистических переменных и обычных арифметических операций. Это дает возможность учитывать факторы нечеткости при применении традиционных методов свертки значений показателей, что позволяет адоптировать аддитивные и мультипликативные методы свертки, заложенные в информационных системах для работы с нечеткостями.

Нечеткие числа.

Анализ литературы по прикладным аспектам теории нечетких множеств позволяет выделить несколько подходов к построению нечетких чисел и их арифметики. В настоящем пособии принята методика, приводящая к построению поля над множеством нечетких чисел [ ].

При этом, нечетким числом (НЧ) A будем называть числовой промежуток на множестве действительных чисел R с заданной на нем функцией принадлежности fA:R---> [0,1]. Класс нечетких чисел тогда имеет вид: F(R)=f;f:R--->[0,1]. Нечеткое число называется нормальным, если max fA(x) = 1, выпуклым - если: описывающая его функция принадлежности выпукла вверх.

При решении задач оценки экономического и инновационного потенциала предприятий целесообразно использовать нечеткие числа (L - R)-типа, которые позволяют ввести более простую интерпретацию расширенных бинарных арифметических операций. Общий вид числа (L - R)-типа может быть представлен следующим графиком:


[image: image52.wmf]
Нечеткое число А (L - R)-типа представляется в виде тройки (a,b,c),  где a - среднее значение (мода) нечеткого числа; b,c - левый и правый коэффициенты нечеткости соответственно.

Толерантное НЧ (L - R)-типа  представляется в виде четверки (a1, a2, b, c), где a1 и a2 - границы интервала толерантности; b, c - левый и правый коэффициенты нечеткости соответственно.

Унимодальное НЧ A - число (L - R) - типа тогда и только тогда, когда

fA(x) = L ((a - x)/b)  x < a, b > 0,

fA(x) = L ((x - a)/c)  x > a, c > 0.

Частным случаем толерантного нечеткого числа служит интервальная экспертная оценка.

Формулы для реализации ( L - R ) чисел имеют вид:

(a1,b1,c1)LR + (a2,b2,c2)LR = (a1+a2, b1+b2,c1+c2)LR,   

(a1,b1,c1)LR - (a2,b2,c2)LR = (a1-a2, b1+c2,c1+b2)LR,

(a1,b1,c1)LR * (a2,b2,c2)LR = (a1*a2,a2b1+a1b2,a2c1 + a1c2)LR a > 0,  b > 0,

(a1,b1,c1)LR / (a2,b2,c2)LR = (a1/a2,(a2b1+a1c2)/(a2)2, (a2c1+a1b2)/(a2)2)LR a > 0, b > 0. 

Алгоритм агрегирования.

Введенные выше - определение нечеткого числа и операции над нечеткими числами - позволяют рассматривать процедуры агрегирования, используемые в большинстве информационных систем оценивания, как операции с нечеткими числами.

Принимается, что все получаемые в результате экспертного оценивания нечеткие числа аппроксимируются НЧ (L- R) - типа.

В задачах возникающих при проведении оценки экономического и инновационного потенциала предприятия применение нечетких чисел (L - R) - типа оправдано тем, что применяемые здесь экспертные оценки могут быть описаны лингвистическими переменными со значениями типа уровня потенциала типа "Средний", "Малый", "Большой", "Приблизительно", "Определенный", “Разнообразный". Все эти оценки аппроксимируются функциями принадлежности, которые носят вид распределений. Таким образом, значения приведенных выше лингвистических переменных, в представлении их нечеткими числами, выражаются (L - R) числами следующего вида:

1. "Средний" - A = (a, b, c)LR, b = c > 0.


[image: image53.wmf]
2. "Малый"  -  A = (a, b, c)LR, b = "бесконечность". 


[image: image54.wmf]
3. "Большой"  -  A = (a, b, c)LR, с = "бесконечность". 


[image: image55.wmf]
4. "Приблизительно"  -  A = (a, b, c)LR - толерантное число. 


[image: image56.wmf]
5. "Разнообразный" - A = (a, b, c)LR, b = с = ="бесконечность".


[image: image57.wmf]
6. "Определенный" -   A = (a, 0, 0)LR.


[image: image58.wmf]
Применяя аддитивную свертку в варианте средневзвешенной оценки для случая обычных, четких чисел имеем:
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где ai - значение i-го показателя,  wi - значение "веса"  i-го показателя. В общем случае, как "взвешивание" показателей по  значению которых производится оценка объекта, так и "измерение"  объектов по этим показателям носят нечеткий характер. 

При этом, как отмечалось выше, характер нечеткости при экспертном оценивании значений весов и показателей позволяет представлять их в виде НЧ (L -R) - типа. Таким образом, в общем случае получим выражение для результирующей оценки:  
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где wi, ai - НЧ (L - R) - типа, а тройки (wi,bi,ci) и (ai,si,zi) - их параметры, ai – значения i-го показателя, wi – значения веса i-го показателя, 
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i = (wi,bi,ci),  
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i = (ai,si,zi).

В зависимости от вида оценки и способов представления результирующей оценки, возможно несколько вариантов трансформации полученного ранее выражения.

А) Нечеткие значения показателей и четкие веса.
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Б) Нечеткие веса и четкие значения показателей.
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Проведение оценок по экспертным показателям в виде НЧ.

Выставление оценок по показателям, определяющим субъективное свойство, является экспертной процедурой. Выставление оценок по тем или иным показателям в виде чисел часто вызывает затруднение у экспертов. В связи с этим в работе рассматривается процедура формирования оценок в виде НЧ (L-R) - типа. Этот тип представления экспертных оценок является обобщающим различные виды оценок. В зависимости от особенностей показателя и его восприятия экспертом возможны следующие варианты представления экспертом оценок по показателям:

1) оценка выставляется в виде числа (НЧ с нулевыми значениями размытости). Тогда вычисляется средневзвешенное по количеству экспертов значение показателя;

2) оценка  по  показателю является интервальной оценкой;

3) оценка является НЧ (L-R) - типа.

Два первых вида представления оценок показателей потенциала можно рассматривать как вырожденные НЧ (L-R) - типа.

Для построения оценки в виде НЧ (L-R) - типа, строится функция принадлежности значений показателя потенциала нечеткому множеству А, определяемому свойством "быть оценкой показателя xi". Функция принадлежности значений показателя инновационного развития множеству А (т.е. интенсивность указанного свойства для значений этого показателя) строится одним из методов указанных выше.

Построенная дискретная функция принадлежности, аппроксимируется затем кривой (L-R) - типа.

Учет нечеткостей в оценках экспертов при проведении оценок экономического и инновационного потенциала с использованием автоматизированной  системы экспертного оценивания, использующей точечные оценки.

В условиях, когда оценка экономического и инновационного потенциала проводится с помощью автоматизированных систем, допускающих лишь точечные оценки по показателям оценки объектов хозяйственной деятельности, предлагается следующая процедура учета неопределенностей в оценках экспертов.

Значения экспертных показателей представляются в виде НЧ (L - R) - типа. Далее полученной таким образом нечеткой оценке приписывалось значение экспертной шкалы "ближайшее" к моде НЧ.

Пусть (a,b,c)LR - оценка эксперта в виде НЧ такая, что a принадлежит промежутку экспертной шкалы [k , k+1], тогда ей приписывается значение:
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Для толерантного НЧ (L - R) - типа (a1,a2,b,c)LR выделялись следующие варианты расположения интервала толерантности:

1) не существует значения конца интервала экспертной шкалы k такого, что k принадлежит [a1,a2];

2) существует единственное k такое, что k принадлежит [a1,a2];

3) существуют k , (k+1) такие что оба принадлежат [a1,a2].

При этом предполагается, что экспертная шкала выбиралась таким образом, что интервал толерантности не превышает величины удвоенного "шага" шкалы. Для указанных случаев НЧ приписываются следующие значения:

1)  
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2)  
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§2.7. Методика преобразования вербальных оценок по показателям экономического и инновационного потенциала в нечеткие числа..

 Учитывая удобство выставления экспертами оценок в вербальной форме, предлагается следующий алгоритм.

Этап 1. Выбор диапазона вербально-числовой оценочной шкалы.

Пусть числовая часть шкалы представляет собой отрезок [x0,x1], x0,x1 из R.

Шаг шкалы обозначим через 
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x

x

/

)

(

0

1

-

=

d

.

Этап 2. Генерация присоединенной вербальной части шкалы.

Числовые оценки на такой шкале могут принимать значения 
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, где j меняется от 0 до N.

Каждой из возможных четких оценок vj на шкале поставим в соответствие три вербальных значения: «оценка не выше», «оценка соответствует», «оценка не ниже».

Таким образом, мы получим N*3-2 вербальных значений (на левом краю шкалы отсутствует оценка «оценка не ниже»).

Этап 3. Преобразование вербальных оценок в НЧ (L-R) – типа.

Каждой из вербальных оценок поставим в соответствие НЧ (L-R)-типа:

1) «оценка не выше»: 
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2) «оценка соответствует»:
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3) «оценка не ниже»:
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Глава III. Разработка архитектуры автоматизированной системы экспертного оценивания экономической и инновационной деятельности предприятий.

§3.1. Алгоритм автоматизации экспертной обработки информации при оценке субъектов экономической и инновационной деятельности.

Технологии формирования оценочных систем позволяют выработать структуру проведения экспертиз по отбору показателей оценки широкого спектра объектов, имеющих многокритериальную природу с выраженной неопределенностью, определению весов отобранных критериев и проведения оценок по отобранным показателям экономического и инновационного потенциала. 

В таблице 4 представлен алгоритм формирования системы оценки потенциала по показателям хозяйственной и инновационной деятельности, разработанный на основе анализа аналогичных структур [16].

Основными звеньями этой структуры являются: подбор экспертов, организация их работы и формализованный анализ получаемой экспертной информации. Выделенные этапы образуют логическую последовательность и могут рассматриваться как технологический граф функционирования системы, где используются следующие обозначения:

АГ - аналитическая группа - группа специалистов, организующая и проводящая экспертизы;

БД - база данных;

Таблица 5.
	N
	Содержание этапа
	Кто выполняет
	Степень автоматизации

	1
	Подготовка предварительного списка показателей оценочной системы
	АГ
	ручной

	2
	Ввод списка в БД
	оператор
	диалоговый

	3
	Подготовка списка экспертов (основные сведения)
	АГ
	ручной

	4
	Ввод списка экспертов в БД
	оператор
	диалоговый

	5
	Определение степени компетентности экспертов
	АГ
	диалоговый

	6
	Формирование  экспертной комиссии по формированию оценочной системы
	АГ
	диалоговый

	7
	Предварительное ранжирование показателей  и  отсеивание не информативных
	эксп.      
	ручной

	8
	Формирование списка эталонов из полученного списка критериев
	эксп.      
	ручной



	9
	"Взвешивание" эталонов, построение   отношения порядка S на множестве эталонов
	эксп.      
	ручной диалог.

	10
	Построение отношения  F      
	эксп.      
	ручной диалог.

	11
	Определение весов показателей, не  входящих   в  эталонное множество
	эксп.   
	ручной диалог.

	12
	Занесение списка критериев и их весов в БД
	оператор
	диалоговый

	13
	Определение  шкал  для измерения уровня экономического и инновационного потенциала по всем критериям
	эксп.      
	ручной 

	14
	Занесение шкал в БД
	оператор
	диалоговый

	15
	Определение  порогов показателей-фильтров (если есть)
	эксп.   
	ручной диалог.

	16
	Ввод порогов показателей- фильтров в БД
	оператор
	диалоговый

	17
	Подготовка   оценочной системы (эксперты  указывают, по каким  показателям они проводят оценки)
	АГ

эксп.      
	ручной

	18
	Ввод оценочной системы в БД
	оператор
	диалоговый

	19
	Выставление оценок по показателям экономической и инновационной деятельности предприятий
	эксп.      
	диалоговый


Краткое описание этапов формирования оценочной системы.

На этапах 1 и 2 проводится подготовка предварительного списка показателей, по которым предполагается проводить оценку экономического и инновационного потенциала предприятий. Определяется содержание основных свойств показателей оценки потенциала. Формируемый на этом этапе список носит предварительный характер и может содержать показатели, носящие не содержательный, а случайный характер, которые отсеиваются на последующих этапах. Этот список вносится в БД автоматизированной системы экспертного оценивания экономической и инновационной деятельности предприятий (АСЭОП), представляя объект оценки в виде семантической сети терминов. Эта сеть формируется до начала экспертизы как иерархическое дерево понятий, структурирующих основные характеристики потенциала хозяйствующих субъектов.

На этапах 3,4 подготавливаются и вводятся в БД АСЭОП данные об экспертах, потенциально способных оценить экономический и  инновационный потенциал по всем показателям либо по некоторым из них. Список экспертов может корректироваться перед каждой новой экспертизой. Каждому эксперту ставится в соответствие участок семантической сети, соответствующий области его компетенции.

На этапах 5,6 отбираются эксперты наиболее компетентные в рассматриваемой области, и формируется экспертная комиссия.

На этапе 7 проводится предварительное ранжирование показателей оценки потенциала предприятий в порядковой шкале. На этом же этапе, по результатам экспертизы предварительного списка показателей экономического и инновационного развития из него исключаются неинформативные, т.е. те, в низкой значимости которых уверено большинство членов сформированной на этапе 6 экспертной комиссии.

Этап 8 заключается в выделении из сформированного списка показателей оценки потенциала эталонного множества, элементы которого "взвешиваются" на этапе 9. В эталонное множество включаются те показатели оценки потенциала, об относительной важности которых эксперты имеют наиболее полное представление.

На этапах 10,11 на основе эталонного подхода к построению отношения нечеткого предпочтения, по результатам определения весов показателей, входящих в эталонное множество, проводится оценка весов всех показателей потенциала сформированного списка.

На этапе 12 веса показателей оценки потенциала заносятся в БД АСЭОП.

На этапах 13, 14 проводится выбор шкал, в которых проводится измерение экономического и инновационного потенциала предприятий по всем показателям и занесение этих шкал в БД АСЭОП.

На этапах 15, 16 для показателей-фильтров (если таковые предусмотрены) оцениваются пороговые значения, которые заносятся затем в БД АСЭОП.

Этапы 17, 18 заканчивают подготовку оценочной системы, после чего проводится оценка экономического и инновационного потенциала предприятий по всем показателям, занесенным в БД АСЭОП.

§3.2.Разработка алгоритма ранжирования показателей оценки по степени важности для ввода в АСЭОП.

В соответствии с разработанной и приведенной выше структурой технологии формирования оценочной системой, процесс ее формирования начинается с отбора предварительного списка показателей оценки экономического и инновационного потенциала и их ранжирования в шкалах порядка. Ранжирование показателей оценочной системы осуществляется членами экспертной комиссии в контексте повышения эффективности управления ресурсным обеспечением хозяйственной и инновационной деятельности предприятия.

Предварительное ранжирование и составление списка показателей оценки инновационного потенциала проводится в три этапа:

- экспертами составляется общий список критериев (показателей) оценки субъекта экономической деятельности - при достаточно большом количестве экспертов в предварительном списке оставляются те, за которые проголосовало более половины экспертов, либо, если ранжированы сами эксперты, те - чья средневзвешенная оценка больше 1/2. Если число экспертов не велико, в предварительный список могут включаться все критерии;

- проводится ранжирование выделенных критериев;

- отсеиваются критерии (показатели), ранг которых оценивается экспертами как слишком низкий (на этапе ранжирования эта процедура может не проводиться). 

Оценка сравнительной важности показателей прямым ранжированием.

Наиболее удобной для экспертов процедурой установления сравнительной важности показателей является прямое ранжирование. 

Для оценки сравнительной важности показателей должны быть подготовлены следующие анкеты:

Таблица 6
анкета по определению сравнительной важности показателей, характеризующих экономический и инновационный потенциал предприятий.

Групповой показатель …

	N/N
П/п
	Наименование экспертного показателя
	Ранг
	Оценка уровня важности

	1
	2
	3
	4

	1
	Показатель 1
	…
	…

	2
	Показатель 2
	…
	…

	……………………………

	……………………………

	Подпись эксперта


Экспертиза.

При проведении экспертизы экспертам четко разъясняется стоящая перед ними задача. Во время экспертизы экспертам раздается анкета, в графе 3 которой они указывают ранг сравнительной важности показателя.

Это означает, что против самого важного, с его точки зрения, показателя, эксперт ставит ранг 1 (самый важный показатель), против следующего по важности показателя ставит ранг 2, против оставшегося показателя ставит ранг 3.

Отметим, что возможны случаи, когда некоторые показатели эксперт считает равноважными. В этом случае он против таких показателей ставит одинаковые ранги.

В графе 4 эксперт должен указать коэффициент сравнительной важности показателей по 10-балльной шкале, при этом баллы соответствуют градациям шкалы Харрингтона, в которой 10;9 соответствуют показателю высокой степени важности,8;7 - показателю, степень важности которого выше средней,6;5 - показателю средней важности,4,3- показателю, степень важности которого ниже средней,2;1- показателю низкой степени важности.

Если эксперт считает, что какие-то из показателей должны быть исключены из перечня показателей, на основании значений которых определяется уровень экономического и инновационного потенциала предприятий, он указывает это в анкете. Если эксперт считает, что какие-то показатели, с его точки зрения, должны быть включены в перечень показателей, по которым оценивается потенциал предприятия, он также указывает это в анкете. Аналитическая группа использует эту информацию при дальнейшей работе над оценочной системой.

После индивидуального заполнения экспертами анкеты она поступает в аналитическую группу для обработки.

Обработка экспертной информации.

Информация, содержащаяся в поступивших от экспертов анкетах, анализируется и обобщается. С этой целью она заносится в базу данных АСЭОП. 

Информация о ранжировании показателей и об их сравнительной важности обрабатывается независимо с помощью различных алгоритмов. Для определения результирующего ранжирования целесообразно использование алгоритма нахождения медианы Кемени, [22], а для определения коэффициентов сравнительной важности целесообразно использование среднего арифметического с учетом статистических значений, соответствующих градациям шкалы Харрингтона.

При определении коэффициентов сравнительной важности показателей, характеризующих экономический и инновационный потенциал предприятий, учитываются результаты обоих методов обработки данных.

На этом этап предварительного ранжирования показателей оценки заканчивается.

§3.3.Функциональная структура АСЭОП.

Структура автоматизированной системы поддержки принятия решений при оценке экономического и инновационного потенциала предприятий.

АСЭОП должна выполнять следующие функции: 

·
хранить информацию о показателях экономического и инновационного потенциала предприятий; 

·
формировать систему показателей оценки деятельности предприятий по показателям экономического и инновационного потенциала в виде дерева критериев;

·
хранить экспертные оценки и обрабатывать их. 

В соответствии с этим, система должна содержать следующие структурные элементы:

-подсистему БД;

-подсистему формирования оценочной системы в виде дерева критериев;

-подсистему получения оценок экономической и инновационной деятельности предприятий по показателям потенциала;

-подсистему обработки оценок и получения значений уровня экономического и инновационного потенциала предприятий.

Подсистема баз данных.

В системе должна храниться информация о следующих объектах:

- субъектах экономической и инновационной деятельности;

- экспертах;

- шкалах, в которых проводится оценка по всем показателям потенциала, отобранных для оценки;

- критериях (показателях) оценки уровня потенциала (показателях экономического и инновационного развития);

- пороговых значениях показателей - фильтров;

- оценках уровня экономического и инновационного потенциала предприятий. 

В реквизитах экспертов, кроме основных сведений, содержатся данные об их рейтингах.

База шкал нужна в том случае, если для получения оценок по разным критериям используются разные шкалы. Это бывает удобно не только для критериев разного уровня, но даже для одноуровневых критериев, поскольку они бывают разнородными. Если это возможно, измерение в одной шкале.  Часто  на  первом этапе применяют несколько шкал,  а на втором этапе преобразуют шкалы, приводя их к одной (обычно наиболее "слабой"). Из теории измерений следует, что любое измерение, сделанное в более "сильной" шкале можно трактовать (или использовать непосредственно), как измерение в более "слабой" шкале. Обратное же неверно.

База критериев должна отражать их иерархичность. Кроме этого, необходимы следующие реквизиты:

- шкала, используемая для оценок по критерию;

- максимальное и минимальное допустимые значения шкалы (для контроля ввода);

- наименование критерия;

- единица измерения;

- пороговые значения для критериев-фильтров;

- границы нормативных зон.

База оценок обычно составляет наиболее объемную часть БД АСЭОП.

Подсистема формирования дерева критериев.

Цель подсистемы - построение системы показателей оценки экономического инновационного потенциала в виде дерева критериев. Такое дерево по существу должно выражать согласованное мнение экспертов и руководства, принимающего решения, об адекватной на момент оценки  оценочной структуре. В подсистеме ведутся справочники наименований критериев. Каждый эксперт имеет возможность расширять справочники, если они не содержат требуемых ему наименований. Затем, каждый эксперт строит свое индивидуальное дерево показателей оценки уровня экономического и инновационного потенциала, начиная с некоторого, отвечающего некой единой общей цели и выстраивая столько иерархических уровней, сколько он считает нужным. После этого, для измерения степени достижения каждой цели, эксперт определяет критерии. При этом эксперт должен стремиться к построению корректной системы критериев. 

Подсистема получения экспертных оценок.

Оценки проводятся по простым показателям  экономического и инновационного развития. Оценки по сложным показателям получаются агрегированием оценок по простым показателям. Таким образом, цель подсистемы получения экспертных оценок - ввести в БД оценки экспертов по простым критериям. Главная трудность в этом случае

- контроль вводимых данных. Это не только простейший контроль допустимости диапазона вводимых величин, но и контроль достоверности, непротиворечивости и информативности экспертных оценок. Для каждого вида оценок разрабатываются свои процедуры контроля.

Вторым технологическим элементом подсистемы является организация параллельного ввода данных несколькими экспертами. Нетрудно оценить, что на подсистему ввода оценок приходится не менее 60% времени работы всей системы. Вот почему организация возможности одновременной работы нескольких экспертов является ключевым моментом в обеспечении производительности подсистемы.

Подсистема обработки оценок.

Цель подсистемы - применения функций свертки, получение оценок по составным критериям (вплоть до критерия самого верхнего уровня) и построение результирующих оценок экономического и инновационного потенциала. Вид функций свертки зависит от стратегии агрегирования, который определяется стратегией принятия решения. Причем разным уровням дерева могут соответствовать различные виды процедур агрегирования показателей оценки. Количество уровней экономического и инновационного потенциала  выбирается экспертно в зависимости от конкретной задачи, например:

Уровень 1 - высокий,

Уровень 2 - выше среднего,

Уровень 3 - средний,

Уровень 4 - ниже среднего,

Уровень 5 - низкий.

§3.4.Разработка структуры данных АСЭОП.

База данных системы  должна быть информационно-емкой и содержать значительные по объему массивы данных, необходимые для организации и проведения экспертиз. Она должна включать как данные об объектах экспертной оценки, так и данные об экспертах, привлекаемых к проведению экспертиз, и о результатах оценки объектов экспертами.

Поскольку экспертиза потенциала хозяйствующих субъектов многоэтапна, в базе данных должны быть предусмотрены массивы информации, соответствующие каждому этапу экспертизы. В соответствии с принятой нами технологией организации и проведения экспертиз предполагаются подготовительный и предварительный этапы, этап экспертного оценивания и этап подготовки экспертных заключений.

Кроме того, следует отметить, что в базе данных должна быть предусмотрена возможность хранения информации, связанной не только с организацией и проведением единственной экспертизы, но и с организацией и проведением серий экспертиз  сопутствующих оценке экономического и инновационного потенциала предприятий, т.е. должна быть предусмотрена возможность архивирования данных о результатах экспертиз, проводимых за достаточно большой промежуток времени.

Ниже описаны массивы информации, формируемые на каждом из этапов организации и проведения экспертизы по оценке экономического и инновационного потенциала.

На предварительном этапе экспертизы (предварительной квалификации) должно быть предусмотрено формирование массива 1 - массива объектов, представленных на экспертизу.  Указанная информация представляется, как правило, по специально разработанным формам и помещается в соответствующий массив базы данных - массив 2. Данные, содержащиеся в массиве 2, используются для формирования семантических сетей, содержащих информацию, характеризующую каждый объект экспертизы сточки зрения его потенциала, например, ключевые слова. Эта информация обо всех объектах экспертизы помещается в массив 3.

На подготовительном этапе происходит формирование массива 4 - массива кандидатов в эксперты, представляющего собой перечень специалистов  высшей квалификации,  привлечение которых для участия в работе экспертных комиссий считается наиболее целесообразным. В массиве 5 содержится более детальная информация о каждом из кандидатов в эксперты, включая информацию, необходимую для формирования семантических сетей, характеризующих область профессиональных знаний каждого эксперта.

Массив 6 содержит информацию о результатах оценки (самооценки, взаимооценки, оценки на основании документальных данных) степени профессионального знакомства экспертов с областью, которой принадлежат объекты экспертизы. В массив 6 включается информация о степени профессионального знакомства экспертов с каждым из объектов экспертизы, включая результаты анализа семантических сетей, а также информацию о рейтинге эксперта и динамике его изменения. 

Структурная схема базы данных АСЭОП (подготовительных этап экспертизы). 

1
Перечень объектов оценки;

2
Информация об объектах оценки;

3
Формирование семантической сети;

4
Перечень кандидатов в эксперты;

5
Информация о кандидатах, включая семантическую;

6
Информация о результатах оценки кандидатов в эксперты, включая семантическую;

7
Данные о составе  экспертных комиссий;

8
Перечень объектов, экономический и инновационный потенциал которых оценивается;

9
Развернутая информация об объектах;

10
Оценка предложений  экспертами специальной профессиональной ориентации;

11
Результаты оценки уровня экономического и инновационного потенциала;

12
Информация об оценочной системе;

13
Данные о многокритериальной оценке потенциала экспертами;

14
Данные результатов ранжирования объектов оценки по уровню потенциала;

15
Разделение экспертов на группы по согласованности экспертных оценок;

16
Данные результирующих  оценок экономического и инновационного потенциала каждой группой  экспертов;

17
Данные содержательного  анализа результатов экспертизы;

18
Экспертные заключения  и другие выходные материалы.

Массив 7 отводится для данных о составе экспертных комиссий и подкомиссий, сформированных для проведения экспертизы по формированию пакета конкурсных предложений.

На предварительном этапе экспертизы формируются массивы 8-11, в которых предусматривается хранение данных о результатах предварительного этапа и дополнительной информации, характеризующей объекты экспертизы, и необходимой для проведения последующих этапов экспертизы.

Массив 8 содержит информацию об объектах оценки 

В массив 9 помещается информация, характеризующая объекты оценки. В частности, в этом массиве могут храниться более подробные данные, относящиеся к оценке экономических характеристик объектов, и т.д..

Массив 10 содержит предусматриваемую в процессе проведения экспертизы информацию об оценке потенциала объектов экспертами специальной профессиональной ориентации - технологами, экологами, экономистами, проектировщиками и т.д., необходимую на последующих этапах экспертизы.

На этапе экспертного оценивания формируются массивы 11-16, предназначенные для хранения информации об основном этапе экспертизы. К моменту начала этапа должны быть сформированы массивы подготовительного и предварительного этапов экспертизы.

В массиве 12 содержаться данные об уровне экономического и инновационного потенциала оцениваемых объектов, получаемые при работе системы в режиме АРМа. Информация  хранится как в табличном виде, так и в виде гистограммы. 

Массив 13 предназначен для информации об оценочных системах экспертов, также получаемой при работе системы в режиме АРМа. В массиве 13 хранится информация о перечне критериев, в соответствии с которыми каждый из экспертов проводит сопоставительную оценку экономического и инновационного потенциала предприятий, данные о сравнительной весомости критериев в количественном, интервальном или качественном виде, о шкалах, используемых при оценивании по каждому критерию. В массиве 14 содержатся данные о многокритериальной оценке объектов экспертами, полученные в результате экспертизы. 

Массив 15 предназначен для хранения данных о результатах ранжирования по уровням потенциала каждым экспертом объектов, полученных на основании многокритериальных оценок. В зависимости от конкретного характера экспертизы будет использован массив 12, либо 13-15, либо массивы 12 и 13-15 одновременно. 

Массив 15 содержит информацию о результатах разбиения экспертов на классы на основании оценок согласованности экспертных суждений.

В массиве 16 содержаться данные о результирующих оценках потенциала полученных каждой из групп экспертов, а также результирующая оценка экспертной комиссии в целом.

На этапе подготовки экспертных заключений формируются массивы 17-18. В массиве 18 хранится информации о содержательном анализе результатов экспертного оценивания. В него включена информация об окончательном значении оцененного инновационного потенциала. Если окончательная оценка отличается от оценки, полученной на этапе экспертного оценивания, в массиве 17 содержатся обоснования изменения полученной оценки.

В массиве 18 хранятся экспертные заключения и другие выходные материалы, являющиеся результатом экспертизы.

§3.5. Разработка моделей деловых процессов взаимодействия пользователей с  АСЭОП.

Перед тем как построить концептуальную модель системы, определим модели деловых процессов взаимодействия пользователей с АСЭОП. Согласно требованиям, предъявляемым к системе, выделим следующие процессы:

·
Задание списка экспертов для работы с системой;

·
Задание списка объектов для оценки;

·
Задание списка оценочных шкал и их характеристик;

·
Задание параметров оценки, соответствующих им шкал и определение их сравнительной важности (веса);

·
Процедура выставления оценок по сформированному списку параметров;

·
Просмотр/редактирование введенных оценок по параметрам;

·
Формирование интегральных оценок хозяйствующих субъектов, путем свертки оценок по параметрам, а также оценок выставленных разными экспертами группы;

·
Стратификация (ранжирование) предприятий по их экономическому и инновационному потенциалу;

·
Построение графиков и диаграмм распределения предприятий по уровню потенциала.

Рис. 6. Модели деловых процессов взаимодействия пользователей с АСЭОП 

§3.6. Концептуальная модель АСЭОП.

Концептуальная модель АСЭОП разработана на основании требований, предъявляемых к экспертным системам, и представляется диаграммой классов (модулей системы).

Концептуальная модель показывает возможность выполнения заявленных требований использованием нескольких классов, каждый из которых нацелен на выполнение специализированных задач (рис.7). Подсистема получения и обработки оценок приведена отдельно (рис.8).

Рис. 7. Концептуальная модель АСЭОП
Класс “Модуль интерфейсов пользователя”.

Это модуль, который отвечает за визуальное представление данных и организацию просмотра и редактирования данных. 

Класс “Модуль объектов оценки”.

Это модуль для работы со списком регионов для последующего проведения экспертизы. Использует таблицу “Объекты оценки”.

Класс “Модуль подготовки оценочной системы”.

Модуль для настройки и подготовки системы к началу проведения экспертизы. Включает работу с таблицами: “Параметры”, “Эксперты”, “Шкалы”.

Класс “Модуль экспертного оценивания”.

Модуль для проведения процесса экспертизы – выставления оценок разными экспертами по определенному списку параметров. Использует таблицу “Оценки по параметрам”.

Класс “Модуль формирования результирующих оценок”.

Модуль для проведения математических вычислений. Обеспечивает свертку параметрических оценок различных экспертов в одну интегральную оценку для каждого объекта. Использует таблицу “Итоговые оценки”.

Этот класс инкапсулирует математическую модель экспертного оценивания, со всеми методами ранжирования критериев, обработки МК-оценок, вывода интегральных оценок, классификаций, диаграмм и т.п. 

В качестве алгоритма для обработки оценок и формирования интегральной оценки используется аддитивная свертка МК-оценок в нескольких вариациях. Получение исходных данных (МК-оценок в виде НЧ чисел) осуществляется посредством выбора их из полей форм заполняемых экспертами, где оценки могут быть заданы в числовом или вербальном виде, т.е. выбором из списка значений шкалы соответствующего показателя. Оценки различными экспертами отдельно взятого проекта позволяют сформировать МК-оценки в НЧ-форме.

Рис. 8 Подсистема получения и обработки оценок

Необходимо также отметить, что при проведении итоговой классификации позволяется определить тип классификационной шкалы, что позволяет в кратчайшие сроки производить различные формы классификаций.

Глава IV. Программный комплекс и реализации автоматизированной системы экспертного оценивания экономической и инновационной деятельности предприятий.

§4.1. Выбор программно-технических средств и реализация прототипа АСЭОП.

Учёт применения АСЭОП в качестве межрегиональной или межотраслевой системой определил её ориентацию на работу в сети Интернет с обеспечением необходимых средств защиты экономической информации.

Сравнительный анализ платформ для разработки программного приложения АСЭОП (PHP, ASP, JAVA и т.п.) привел к решению использовать серверный язык сценариев РНР. В настоящее время РНР 4.0.0 может работать почти с любой комбинацией Web-серверов, операционных систем и баз данных.

Обычно PHP используется для следующих целей:

· выполнение системных функций: создания, открытия, чтения, записи и закрытия файлов в вашей системе, выполнение системных команд, создание каталогов, изменение прав доступа;

· сбор данных с помощью форм: сохранения данных в файле, отправки данных по электронной почте, возврата обработанных данных пользователю;

· доступ к базам данных и генерация содержимого “на лету”, или создания Web-интерфейса для добавления, удаления и изменения элементов в базе данных;

· запись на компьютер пользователя файлов “cookie” и доступ к переменным “cookie”;

· запуск сессий и использование переменных и объектов сессии;

· проверка имени и пароля (аутентификация) пользователя для ограничения его доступа к разделам Web-сайта;

· создание изображений “на лету”;

· шифрование данных.

На основе вышесказанного, представляется рациональным остановить выбор на следующих спецификациях программно-аппаратных средств АСЭОП.

Средства разработки: в качестве программной среды для разработки системы наиболее подходящей представляется серверный язык сценариев – PHP.

Средства для размещение системы в Интернет или локальной сети:

· ПК имеющий постоянное подключение к сети Интернет (или локальной сети);

· инсталлированный и работающий Web-сервер (например Apache);

· инсталлированный интерпретатор PHP.

Средства для использования со стороны пользователя:

· ПК имеющий постоянный или коммутируемый доступ к Интернет или локальной сети с сервером системы;

· Любая ОС с браузером для работы в сети Интернет (например Windows 98/2000/XP + Internet Explorer 5.0 или Linux + Netscape Navigator 5.0);

· Microsoft Excel для упрощения редактирования таблиц АСЭОП на локальном компьютере.

§4.2. Инструкция по использованию разработанного программного продукта.

Для работы с системой каждому пользователю необходимо подключение к сети Интернет или локальной сети с установленной в ней АСЭОП, а также WEB-браузер. Никаких иных специфических требований для работы с АСЭОП нет. Аппаратная конфигурация рабочего места (ПК) пользователя может быть любая. Для редактирования таблиц системы желательно иметь установленный Microsoft Excel из пакета MS Office.

Работа со списком объектов оценки.

Для работы с просмотром и размещением объектов оценки, достаточно выбрать в меню ссылку в “Объекты оценки”. В этой форме представлена таблица предприятий и дополнительной информацией о них. Нажатием кнопки  “Включить редактирование” таблица переводится в режим исправлений (также можно поступать с любыми другими таблицами). Нажатием кнопки  “Выключить редактирование” таблица переводится в режим просмотра без возможности исправлений. Для изменения  дополнительной информации, нужно просто поставить курсор в соответствующую ячейку таблицы. Для сохранения изменений достаточно нажать кнопку “Обновить” внизу таблицы.

Работа со списком экспертов аккредитованных к проведению экспертизы.

Для работы с просмотром и редактированием списка экспертов достаточно выбрать в меню ссылку в “Эксперты”. В этой форме представлена таблица со списком экспертов и соответствующих паролей доступа в системе.

Работа со списком шкал, используемых для оценок по различным параметрам.

Для работы с просмотром и редактированием списка шкал достаточно выбрать в меню ссылку в “Шкалы”. В этой форме представлена таблица со списком шкал и их атрибутов. Атрибутами являются: тип шкалы – (Вербальная/Числовая), список вербальных значений - (только для вербальных шкал, формат: Вербальное значение1=Числовое значение1, Вербальное значение2=Числовое значение2…….), минимальное и максимальное значения шкалы (числа). Также, в этой форме находится элемент для выбора интегральной шкалы, которая будет использоваться для свертки параметрических оценок в результирующую и итоговой стратификации регионов.

Работа со списком параметров оценки.

Для работы с просмотром и редактированием параметров оценки достаточно выбрать в меню ссылку в “Параметры оценки”. В этой форме представлена таблица со списком параметров оценки и их атрибутов. К каждому параметру приписываются следующие атрибуты:

1.
вес – вычисляется автоматически;

2.
номер шкалы, по которой будет выставляться оценка;

3.
рейтинг параметра (0-100), где число характеризует сравнительную важность параметра: 0 – параметр не существенен, 100 – очень важен;

4.
примечание, хранит вспомогательную информацию о параметрах.

Проведение экспертиз.

Для перехода в режим проведения экспертизы – выставления оценок по параметрам, достаточно выбрать в меню ссылку в “Экспертиза”. Форма содержит поля для выбора объекта оценки из списка, эксперта из списка, а также таблицу с полным списком параметров, полями для ввода оценок по каждому параметру и списком возможных значений для ввода. Причем, поля для ввода оценок по вербальным шкалам, представлены выпадающим списком для выбора возможных значений. Для завершения оценки одного региона одним экспертов следует нажать кнопку “Готово”.

Работа со списком выставленных оценок по параметрам.

Для работы с просмотром и редактированием выставленных оценок по параметрам достаточно выбрать в меню ссылку в “Выставленные оценки”. В этой форме представлена таблица со списком оцененных экспертами объектов и соответствующими оценками. 

Формирование результирующих оценок по МК-оценкам и стратификация объектов оценки.

Для работы с формированием результирующих оценок достаточно выбрать в меню ссылку в “Итоговые оценки”. В этой форме представлена таблица со списком оцененных экспертами объектов и соответствующими интегральными оценками, в порядке убывания, а также соответствующими им вербальными значениями (стратами). 

Построение графиков (диаграмм) распределения итоговых оценок.

Для работы с построением графиков результирующих оценок достаточно выбрать в меню ссылку в “Диаграммы”. В этой форме отображается диаграмма размещения объектов оценки  в итоговом рейтинге. 

Заключение
В данном пособии проведён системный анализ и предложены механизмы и технологии оценки эффективности экономической и инновационной деятельности предприятий в условиях рыночной системы хозяйствования.  Предложены механизмы и алгоритмы выбора, анализа, свёртки и преобразования вербальных оценок по показателям экономического и инновационного потенциала предприятий с учётом факторов нечёткости и неопределённости.
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Рис.5. Система показателей, характеризующих научно-технический потенциал
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