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Аннотация
Предмет. Одним  из  важнейших  направлений  устойчивого  развития  субъектов 
хозяйствования  в  кризисных  условиях  является  реализация  соответствующих 
инновационных проектов,  направленных  на обеспечение конкурентоспособности  и 
внедрение передовых методов производства и управления. В то же время необходимо 
учитывать, что инновационная деятельность является одной из самых рискованных, 
поэтому  построение  эффективных  моделей  оценки  рисков  инновационных 
процессов  является  весьма  актуальной  задачей  экономического  анализа  и 
инновационного менеджмента. 
Цели. Построение  экономико-математических  моделей,  позволяющих  проводить 
количественный и качественный анализ факторов риска инновационных процессов 
на основе вероятностных характеристик и учета уровней опасности. 
Методология. Использовались  методы  системного  анализа  и  адаптированные  к 
теории  управления  представления  нечеткой  логики.  В  качестве  базового 
программного обеспечения использовался пакет прикладных программ MATLAB.
Результаты. Представлен  сравнительно  новый  подход  к  оценке  рисков 
инновационных  процессов,  основанный  на  теории  нечеткой  логики.  Результаты 
расчетов  показывают  возможность  оценки  рисков  поэтапно  на  протяжении  всего 
жизненного  цикла  инноваций.  Сформулированы  и  проанализированы  алгоритмы 
оценки уровней опасности рисков и управления рисками инновационных процессов 
на определенном этапе выполнения проектов. 
Выводы. Предложена  методика  оценки  рисков  инновационных  процессов, 
основанная на представлениях нечеткой логики. Методика позволяет оценить, какие 
риски  по  уровню  опасности  являются  незначительными,  а  какие  требуют  особого 
внимания  и  контроля  на  всех  взаимосвязанных  этапах  инновационных  проектов. 
Приведены  примеры  расчетов  вероятностных  характеристик  и  уровней  опасности 
рисков.
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Экономическая* устойчивость  и  развитие 
субъектов  хозяйствования  в  современных 
условиях  невозможны  без  результативной 
инновационной деятельности на каждом этапе 
их  функционирования  [1–4].  При  анализе, 
прогнозировании  и  развитии  инновационной 
деятельности  необходимо  учитывать,  что 
инновационные  процессы  по  своему 
определению обладают относительно высоким 
уровнем риска. Поэтому одной из актуальных 
проблем  инновационного  менеджмента  в 
настоящее  время  является  проблема 
правильной  оценки  рисков  инновационных 
процессов.  Она  –  одна  из  основных  причин, 
которая  тормозит  инновационную  активность 
российской  промышленности,  равно  как  и 
недостаток  финансов,  слабый  механизм 
государственной  поддержки  и  недостаточно 
развитая  законодательная  база.  Отсутствие 
реальной  оценки  рисков  зачастую  затрудняет 
привлечение  инвестиций,  так  как  инвесторы 
предпочитают  ясность,  и  их  останавливает 
присутствие  большой  неопределенности  в 
оценке параметров инновационных процессов. 
Если вероятность неудачи в реализации такого 
проекта  достаточно  высока,  это  может 
повлиять  на  эффективность  использования 
бюджетных  средств,  так  как  эти  средства 
могут  быть  потрачены  впустую  или  иметь 
очень низкий коэффициент отдачи, делающий 
проект  бессмысленным.  Поэтому,  когда 
необходимо  принимать  решения,  касающиеся 
вопросов реализации инноваций, такая оценка 
рисков  приобретает  главнейшую  роль  в 
управленческом анализе.

В  целом  риск  это  сложное  явление,  которое 
имеет  большое  количество  несовпадающих  и 
даже  противоположных  основ.  Обусловлено 
это рядом различных определений понятия, в 
разной  мере  соответствующих  сфере, 
объектам и условиям их применения.

Наиболее  общепринятым  на  современном 
этапе представляется следующее определение 
понятия «риск» в экономике: Риск – опасность 

* Статья подготовлена при финансовой поддержке РФФИ. 
Грант № 17-06-00089 А.

возникновения  непредвиденных  потерь 
ожидаемой  прибыли,  дохода  или  имущества, 
денежных  средств  в  связи  со  случайным 
изменением  условий  экономической 
д е я т е л ь н о с т и ,  н е бл а го п р и я т ными 
обстоятельствами.  Измеряется  частотой, 
вероятностью  возникновения  того  или  иного 
уровня  потерь;  наиболее  опасны  риски  с 
осязаемой  вероятностью  уровня  потерь, 
превосходящих  величину  ожидаемой 
прибыли1.

Процесс  управления  рисками  включает 
несколько  последовательных  этапов.  От 
качества  проведения  одного  этапа  зависит 
успех последующего. Процесс оценки должен 
идти  непрерывно,  то  есть на  регулярной 
основе  должна  проводиться  идентификация 
рисков, их оценка и поиск способов работы с 
ними. 

Связано  это  в  первую  очередь  с  тем,  что
риск  –  динамическая  сущность,  постоянно 
изменяющаяся во времени. По мере развития 
инновационного  процесса  меняется  как 
количество, так и характер рисков. Отсутствие 
риска  на  ранних  стадиях  процесса  еще  не 
означает отсутствия данного риска в будущем. 
Поэтому  процесс  управления  риском  должен 
учитывать  особенности  этапа  жизненного 
цикла инновации и проводиться на регулярной 
основе.

Рассмотрим  риски,  возникающие  в 
инновационных  процессах,  учитывая 
особенности  на  разных  этапах  жизненного 
цикла инновации. В связи с тем что некоторые 
этапы  инновационного  процесса  имеют 
схожие  наборы  рисков,  классификация  на 
первом  уровне  содержит  три  основные 
группы: 

• научно-исследовательская работа; 

1 Райзберг Б.А., Лозовский Л.Ш., Стародубцева Е.Б. 
Современный экономический словарь. М.: ИНФРА-М, 1999. 
511 c.; Тактаров Г.А., Григорьева Е.М. Финансовая среда 
предпринимательства и предпринимательские риски. 
М.: Финстатинформ, 2008. 357 с.
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• опытно-конструкторская разработка; 

• коммерциализация новшества. 

На  втором  уровне  классификации  разделение 
рисков  производится  по  источнику 
возникновения  –  макросреда,  микросреда, 
организация. 

Данная  система  построения  классификации 
позволяет  определить  большое  количество 
важнейших  рисков  на  том  или  ином  этапе 
жизненного  цикла  процесса,  так  как 
учитываются  индивидуальные  особенности 
каждого этапа. 

Для  того  чтобы  определить,  какие  риски 
являются  незначительными,  а  какие  требуют 
пристального  внимания  и  контроля,  риски 
следует  оценить.  То  есть  необходимо 
определить  вероятность  возникновения 
рискового  события  в  данных  обстоятельствах 
и  серьезность  его  последствий.  Этот  шаг 
очень  важен,  так  оценка  риска  служит 
основанием  для  принятия  управленческих 
решений.  В результате  неадекватного  анализа 
рисков  можно  получить  субъективные  и 
неясные выводы. 

Решения,  которые  принимаются  в  процессе 
управления  рисками,  касаются  того,  что 
делать с оцениваемым риском далее: признать 
допустимым  или  управлять,  а  также  того, 
какие средства необходимы во втором случае.

Методы  учета  и  оценки  рисков, 
существующие в настоящее время, не лишены 
субъективизма и существенных  предпосылок, 
приводящих  к  неправильным  оценкам  риска 
проектов2 [5, 6]. Рассмотрим положительные и 
отрицательные  стороны  наиболее  широко 
используемых методов. 

Традиционно  к  оценке  рисков  главным 
образом  применялся  вероятностный  подход, 
но  когда  стало  очевидно,  что  вероятностные 
модели  не  всегда  позволяют  получить 
удовлетворительные  результаты  (например, 
для инновационных проектов нельзя провести 
надежный  дисперсионный  анализ  факторов 
риска  [7,  8])  в  риск-менеджменте  стали 

2 Тепман Л.Н. Риски в экономике М.: ЮНИТИ, 2007. 380 с. 

использоваться  представления  нечеткой 
логики [9, 10]. 

Теория  нечеткой  логики  –  это  новый, 
динамично  развивающийся  подход  к  оценке 
риска.  В  последнее  время  моделирование  на 
основе  представлений  нечеткой  логики 
является  одним  из  наиболее  активных  и 
перспективных  направлений  прикладных 
исследований в области управления и
принятия решений3 [11, 12].

В  моделях  управления  рисками,  основанных 
на  нечеткой  логике,  сам  риск  и  его  свойства, 
то  есть  вероятность  и  опасность, 
характеризуются  некоторой  размытостью:  их 
описывают  словесно  и  используют  при  этом 
неопределенные  термины  –  лингвистические 
переменные.

Лингвистические  переменные  –  переменные, 
которые  нельзя  описать  с  помощью 
математического  языка,  то  есть  им  сложно 
п р и д ат ь  т оч н ую  ( о бъ е к т и в н ую ) 
количественную  оценку.  Например,  понятия 
«малый»  и  «средний»  (говоря  о  бизнесе), 
«высокая» или «низкая» (о процентной ставке) 
не  имеют  четкой  границы  и  не  могут  быть 
представлены  точным  математическим 
описанием.  Таким  образом,  лингвистической 
переменной  будет  называется  такая 
переменная,  значениями  которой  являются 
слова  или  предложения  естественного  языка 
[13]. 

В  литературе  о  нечетких  множествах 
лингвистические переменные также называют 
терм-множествами  [14]  (от  англ.  term – 
называть).  Следуя  теории  нечеткой  логики, 
риск  можно  определить  как  функцию  от 
вероятности  возникновения  события  Р и  его 
опасности S:

R = f (P, S).

В  качестве  входных  предлагается 
использовать  семь  лингвистических 
переменных: 

• EL – чрезвычайно низкую; 

• VL – очень низкую; 
3 Вертакова Ю.В., Симоненко Е.С. Управление 

инновациями: теория и практика. М.: Эксмо, 2008. 432 с.
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• L – низкую; 

• M – среднюю; 

• H – высокую; 

• VH – очень высокую; 

• EH – чрезвычайно высокую.

С  учетом  изложенных  представлений  можно 
предложить  методику  оценки  рисков 
инновационного  процесса  в  виде  алгоритма 
(рис.  1).  Здесь  вероятности  событий  могут 
принимать  значения  от  0  до  1,  а  уровни 
опасности риска – от 1 до 100.

Создание  данной  модели  проведено  с 
помощью  программного  пакета  MATLAB,  в 
среде  которого  для  реализации  процесса 
нечеткого  моделирования  имеется 
специальный  пакет  расширения  Fuzzy  Logic 
Toolbox4. При построении модели для каждой 
переменной  были  заданы  функции 
принадлежности,  ранжирование  и  тип
(рис. 2, 3).

Ве ршины  т р еу г о л ь ны х  фун к ц и й 
соответствуют  заданным  лингвистическим 
переменным.  Функции  выходной  переменной 
–  osenka_riska тоже  являются  треугольными 
функциями.  Треугольные  функции 
принадлежности были выбраны, чтобы
сделать  результат  более  гибким  и  данная 
система  могла  подойти  для  большего 
количества вариантов.

Таким  образом,  может  быть  создана 
экспертная система на основе правил нечеткой 
логики  для  заданных  лингвистических 
переменных показателей риска (рис. 4). Когда 
эксперт  вводит  в  программу  свою  оценку 
вероятности  и  уровня  опасности  риска  в 
лингвистических  переменных,  рассчитывает 
итоговый уровень риска по шкале от 0 до 100. 

Например,  если  оценить  вероятность  риска 
как  очень  высокую  VH,  а  уровень  опасности 
или потерь от риска как очень  низкий  VL, то 
оценка риска составит 56,2. Далее необходимо 
п р о в од и т ь  к ач е с т в е н ный  а н а л и з , 
позволяющий сделать окончательный вывод о 

4 Паасонен В.И. Инструмент научных исследований 
MATLAB. Новосибирск: НГУ, 2000. 161 с.

допустимости  оцененного  риска  по 
анализируемому экономическому показателю.

Применим  нашу  модель  для  оценки  риска 
недополучения  прибыли  при  производстве  и 
сбыте  инновационной  продукции  в  условиях 
нестабильности  внешней  среды  на 
предприятии  ООО  «Агрофирма  «Металлург» 
Выксунского района Нижегородской области5. 
Предварительно определим зоны риска для
ООО  «Агрофирма  «Металлург»  с  позиции 
возможных  финансовых  потерь  за  2016  г. 
(рис. 5).

При  очень  высокой  вероятности  риска  и 
уровне  опасности,  определяемом  как  очень 
низкий,  оценка  риска  составит  56,2  и 
величина  недополучения  прибыли  будет 
1 041,95  тыс.  руб.,  что  может  привести  к 
ухудшению  финансового  состояния  и  даже 
банкротству  предприятия.  Если  вероятность 
риска  оценить  как  низкую,  а уровень 
опасности или потерь от риска как средний, то 
оценка  риска составит  18  и  потери  от 
недополучения  прибыли  будут  333,72  тыс. 
руб.,  что  при  внедрении  инноваций  вполне 
допустимо.

Таким  образом,  предложенная  методика, 
основанная  на  представлениях  нечеткой 
логики,  позволяет  оценивать  все 
предлагаемые риски по двум характеристикам, 
при  этом  эксперт  получает  возможность 
проранжировать риски по уровню важности и 
сделать  соответствующие  выводы.  Уровень 
риска  характеризует  степень  приемлемости 
риска  для  организации  и  показывает, 
нуждается  ли  данный  риск  в  нейтрализации 
или нет. Если в процессе анализа выявляются 
недопустимые  риски,  то  они  должны 
обрабатываться в первую очередь.

В  целом  данный  подход  позволяет  оценивать 
риски на протяжении всего жизненного цикла 
инноваций,  тем  самым  снижать  высокий 
уровень  неопределенности  инновационной 
деятельности  и  повысить  эффективность 
дальнейшего  процесса  управления  риском  на 
всех этапах инновационных процессов.

5 Авторы благодарят заместителя генерального директора 
по экономике и финансам ООО «Агрофирма «Металлург» 
А.А. Анисимову за предоставленные данные и полезные 
дискуссии.
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Рисунок 1

Алгоритм методики оценки риска инновационного процесса

Figure 1

An algorithm of methodology for assessing the risk inherent in innovation process

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 2

Функции принадлежности переменной вероятности риска – Possibility

Figure 2

The membership function of variable Possibility

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 3

Функции принадлежности переменной уровня опасности риска – Danger

Figure 3

The membership function of variable Danger

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Рисунок 4

Правила контроля в нечеткой логике

Figure 4

Rules for control in the fuzzy logic

EH VH H M L VL EL

EH EH EH VH VH H H M
VH EH VH VH H H M M
H VH VH H H M M L
M VH H H M M L VL
L H H M M L VL VL

VL H M M L VL VL EL
EL M M L VL VL EL EL

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 5

Зоны риска ООО «Агрофирма «Металлург»

Figure 5

Risk zones of OOO Agrofirma Metallurg

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Abstract
Importance Innovation  activities  are  associated  with  high  risk,  therefore,  building 
effective  models  to  assess  risks  of  innovative  processes  is  a  critical  task of  economic 
analysis and innovation management.
Objectives The study focuses on economic and mathematical model building, enabling the 
quantitative and qualitative analysis of risk factors of innovative processes on the basis of 
probabilistic characteristics and hazard considerations.
Methods We employ methods of systems analysis and the concepts of fuzzy logic adapted 
to the management theory. MATLAB serve as a basic software.
Results We present a relatively new approach to innovative process risk assessment based 
on the fuzzy logic theory.  Our calculations show the possibility  of risk assessment  by 
stages throughout the life cycle of the innovation. We formulated and analyzed algorithms 
to  assess  and  manage risks  associated  with  innovative  processes  at  a  certain  stage  of 
project implementation.
Conclusions The paper offers a methodology to assess risks of innovative processes based 
on the fuzzy logic. The methods enable to distinguish risks that are not significant and 
those requiring special attention and control at all interrelated stages of innovative projects. 
We also give examples of calculations of probability characteristics and risk levels.
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