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Ярослав ПАРАНЮК

МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕДУР ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ
ІННОВАЦІЙНИХ ПРОЕКТІВ В УМОВАХ РИЗИКУ

НА НЕВИЗНАЧЕНОСТІ

Враховуючи сучасний стан інноваційних проектів, до їх оцінювання доцільно ввести
фактор ризику, що дає змогу краще пристосуватись у ринковому середовищі, оскільки
значний рівень ризику потребує пошуку шляхів його мінімізації. Рекомендовано такі
методи мінімізації ризику: розподіл їх між учасниками проекту; здійснення страхування
проектів; урахування непередбачуваних витрат шляхом резервування коштів.
Запропоновано схему класифікації інноваційних ризиків, що враховує особливості

промисловості. Вказано, що відмінною особливістю інноваційних ризиків є те, що вони
визначаються для кожної стадії життєвого циклу інновації-продукту в розрізі науково-
технічного і комерційного успіху, а потім як інтегральні – загальний ризик.
Зазначено, що для адекватної оцінки ефективності проекту необхідно мати

достатню кількість інформації для формування правдоподібних гіпотез про вірогідний
розподіл ключових параметрів проекту. У подібних випадках відсутні дані замінюються
величинами, отриманими у процесі визначення інтегрального ризику. Застосування
визначення інтегральних ризиків є особливо ефективним у тих випадках, коли досліджувані
процеси надто складні, мають випадкову (стохастичну) природу чи не можуть бути
вивчені в реальних умовах. Найбільш прості інтегральні моделі часто використовуються
для генерації вихідних даних, що мають деякі припустимі властивості.
Аргументовано, що для отримання найточніших результатів доцільно

застосовувати метод проблемно-тематичного (інноваційного) прогнозування, оскільки
він дасть змогу максимально повно враховувати всі взаємозв’язки між початковими
показниками проекту. Запропоновані процедури оцінки ефективності та управління
ризиком можуть використати промислові підприємства, які проводять ризик-
менеджмент, щоб уникнути кризи в умовах невизначеного ринкового середовища.
Доведено, що для проведення процедур оцінки ефективності інноваційних проектів

необхідно п’ять етапів: встановити взаємозв’язки між початковими і вихідними
показниками у вигляді математичного рівняння або нерівності; задати закони розподілу
вірогідностей для ключових параметрів моделі; провести комп’ютерну імітацію знань
ключових параметрів моделі; розрахувати основні характеристики розподілу
ймовірностей початкових та вихідних показників; провести аналіз отриманих
результатів та прийняття рішення.
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Постановка проблеми. Інвестиційне рішення вважають ризиковим або невизначеним,
якщо воно має кілька можливих результатів. При оцінюванні ефективності інвестиційного
проекту розглядають такі ситуації, коли всі можливі наслідки будь-якого ризикованого
рішення відомі чи їх можна передбачити, а отже, розрахувати можливий результат від
будь-якої зміни ситуації.

Організаційно-економічна система реалізації проекту має охоплювати спеціальні
механізми, що дають змогу знизити ризик або зменшити пов’язані з ним несприятливі
наслідки. З цією метою рекомендовано розробляти правила поведінки працівників при
виникненні несприятливих ситуацій, а також спеціальні механізми стабілізації за рахунок
додаткових витрат на створення резервів і запасів, удосконалення технології,
матеріального стимулювання з підвищення якості продукції.

Оскільки першим етапом оцінки ризиків за проектом традиційно є їх якісний аналіз, а
кількісний аналіз можливий далеко не для всіх видів (через нестачу статистичних даних
або непропорційності зусиль, що витрачаються, і отримуваного результату), тому доцільно
спочатку детально розглянути невизначеності та ризики, що виникають у процесі реалізації
інвестиційно-інноваційних проектів, насамперед із погляду якості.
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Розробкою проблем моделювання

процедур оцінки ефективності інноваційних проектів займались такі вчені, як: І. Зятковський
[1], І. О. Бланк [2], П. П. Микитюк [3–6], А. В. Оверчук [7], В. П. Паламарчук [8], О.
С. Пристемський [9], І. Тимош [10], Г. М. Сєркова [11], І. В. Ангелко [12], Л. І. Телишевська
[13] та ін.

Основна увага в цих роботах приділена вдосконаленню власне методів оцінки, тоді
як недостатньо вивченим залишився власне предмет оцінки – види можливих ризиків,
що виникають при реалізації інноваційних проектів в промисловості. Наслідком подібної
ситуації є як неможливість коректно спрогнозувати величину ризику за інноваційним
проектом, так і його зниження за допомогою наявних методів, оскільки окремі види ризику
можна не враховувати при оцінюванні.
Метою статті є обґрунтування та розроблення рекомендацій щодо вдосконалення

процедур оцінки ефективності інноваційних проектів в умовах ризику та невизначеності.
Виклад основного матеріалу. Інноваційна діяльність в промисловості традиційно

пов’язана з ризиком, який зумовлений наявністю ряду чинників, що впливають на
результати діяльності підприємств, які важко заздалегідь визначити. Інноваційне
підприємництво пов’язане з невизначеністю економічної кон’юнктури, що зумовлюється
мінливістю попиту-пропозиції на продукцію, а також багатоваріантністю сфер вкладення
капіталу і різноманітністю критеріїв вибору інвестиційних ресурсів. Інноваційна діяльність
більшою мірою пов’язана з ризиком, ніж інші напрями підприємницької діяльності, оскільки
практично відсутня гарантія отримання прибутку від реалізації інноваційних проектів. Про
рівень ризику інноваційної діяльності свідчить те, що в середньому з кожних десяти
венчурних фірм успіху досягають лише одна-дві [3]. Високий ризик, як правило,
супроводжується високою його вартістю: можлива мінімальна норма прибутку (MRR) від
впровадження результатів інноваційної діяльності набагато вища за звичайну, отриману
при здійсненні інших видів виробничої діяльності. При цьому прибуток від реалізації
успішних інноваційних проектів перекриває витрати за усіма іншими невдалими
виробничими інноваціями. Слід зауважити, що будь-яке економічне рішення зумовлює
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ризик і чим більша невизначеність, тим вищий ризик. Щодо інноваційних проектів, то
завжди існує ймовірність, що проект виявиться невиправданим з науково-технічної точки
зору або технічно успішний проект зазнає невдачі на ринку (комерційний ризик).

При розробленні інноваційних проектів в промисловості традиційні прогнози на основі
минулих тенденцій, а також планування чистих грошових потоків для “ризикових проектів”
на практиці часто абстрагується від врахування невизначеності і ризику для конкретного
проекту. Більше того, систематична помилка при проведенні інноваційного аналізу
стандартними методами може накопичуватися і в результаті призвести до незадовільних
результатів. Це також може завадити правильному визначенню ефективного варіанту
серед взаємовиключних науково-технічних альтернатив інноваційного проекту.

Загального методологічного підходу до визначення ризиків у процесі здійснення
інноваційних проектів не існує. У роботі [4] рішення інноваційної задачі в умовах ризику
трактується як рішення на основі використання статистичних характеристик майбутніх
умов реалізації, отриманих шляхом обробки минулого досвіду. За відсутності або
неможливості отримання статистичних характеристик завдання вирішується в умовах
невизначеності. У [5] під невизначеністю розуміється неповнота або неточність інформації
про умови реалізації проекту, у тому числі про пов’язані з ними витрати і результати.
Поняття ризику характеризується як невизначеність, пов’язана з можливістю виникнення
несприятливих ситуацій і наслідків в процесі реалізації проекту. У такому трактуванні
ризик є частковим випадком невизначеності, який може включати відхилення не лише в
негативну, але і позитивну сторону від деяких середніх очікуваних результатів.

При визначенні ризику і невизначеності інноваційного проекту в дослідженні
використовується термінологія, прийнята в роботах з дослідження операційного і
системного аналізу [6]. У цих роботах диференційовані поняття ймовірність і невизначеність.
Невизначеність і ймовірність є наслідком складності модельованого інноваційного процесу,
відсутністю у проект-менеджера повної та достовірної інформації про умови реалізації
проекту, в тому числі про пов’язані з ними витрати і результати (ефектах). Прогнозований
показник вважається випадковим, якщо його значення (конкретна реалізація) визначається
сукупною дією ряду чинників, випадкових за своєю природою. Оцінюванням ризиків у
процесі реалізації інноваційного проекту за допомогою методів теорії ймовірностей і
математичної статистики можна визначити відхилення окремих показників і їх вплив на
кінцевий результат. У цьому випадку невизначеність в інноваційній сфері має місце в
разі принципової неможливості побудувати функцію розподілу і визначити ймовірності
появи різних результатів, які в основному визначаються чинниками науково-технічного і
комерційного характеру.

З урахуванням викладеного під інноваційним ризиком розуміється науково-технічна і
комерційна невизначеність, що виникає в процесі реалізації інноваційнихпроектів, і що
зумовлює негативні наслідки і ситуації. Безпосередньо під невизначеністю у цьому
випадку розуміється неповнота і неточність науково-технічної та комерційної інформації
про умови реалізації інноваційного проекту.

Як правило, чинники інноваційного ризику і невизначеності підлягають врахуванню
при розрахунку ефективності інноваційного проекту, якщо за різних можливих умов
реалізації витрати і результати за проектом різні. В цьому випадку призначення аналізу
інноваційного ризику полягає в тому, щоб виявити необхідні дані для ухвалення
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управлінських рішень про доцільність участі в проекті та виробленні заходів із запобігання
можливих науково-технічних, фінансових й інших видів втрат.

При оцінюванні інноваційного ризику і невизначеності в процесі розроблення
інноваційного проекту необхідно враховувати особливості виробничих інновацій:тривалий
життєвий цикл інновацій-продуктів;невизначеність результатів науково-дослідних і дослідно-
конструкторських робіт;індивідуальний характер промислового виробництва.

Висока невизначеність в отриманні запланованих результатів науково-дослідних і
дослідно-конструкторських робіт зумовлена самою природою інтелектуальної діяльності.
За нашими даними вірогідність отримання позитивного результату на стадії дослідно-
конструкторських робіт складає в промисловості 75–80%.

Індивідуальний характер промислового виробництва і відносно мала серійність виробів
ускладнюють прогнозування інноваційних витрат, пов’язаних з реалізацією проекту.
Відсутність повної техніко-економічної інформації унеможливлює використання на стадії
інноваційного проектування калькуляційних методів розрахунку. Як правило,
використовуються регресійно-аналогові моделі. Проте результати, отримані від їхнього
застосування, мають імовірнісний характер.

Мінливі умови експлуатації виробів упродовж тривалого часу, а отже, і змінні значення
ефективності, істотно ускладнюють методи інноваційного аналізу проектів. Слід зазначити,
що невизначеність і випадковість чинників, що впливають на ефективність інноваційного
проекту, не залишаються незміннимиу ході розроблення і реалізації проекту. З появою
додаткових даних раніше існуюча невизначеність змінюється і перетворюється у
випадкові чинники. Величина випадкових чинників, що характеризується їх
середньоквадратичним відхиленням, у міру поглиблення інноваційного аналізу і деталізації
даних процесів також може знижуватися.

З урахуванням викладеного, при проведенні оцінювання інноваційних ризиків мають
бути розроблені організаційно-економічні моделі управління ризиками, що враховують
техніко-економічну інформацію про зміни зовнішніх умов і проведення на цій основі
коригування показників ефективності та вироблення заходів щодо зниження можливих
втрат в процесі реалізаціїінноваційного проекту.

У процедурах оцінювання інноваційного ризику задіяні усі учасники проекту:
замовники, інвестори, банки, страхові компанії, постачальники, заводи-виробники,
інноваційні підприємства, промислові підприємства та ін.

Кінцева мета оцінювання інноваційних ризиків полягає у виробленні заходів, що
дозволяють знизити ризик інноваційного проекту і відповідно до організації ухвалення
будь-якого “протиризикового” рішення (страхування, розподіл ризиків, резервування
засобів і т. ін.). Інакше кажучи, йдеться про створення системи організаційно-економічних
стабілізаційних механізмів, що вимагають від учасників додаткових витрат, розмір яких
залежить від умов реалізації інноваційного проекту, очікувань та інтересів учасників,
їхнього оцінюваннявеличини можливого інноваційного ризику. Ця система має працювати
упродовж усього життєвого циклу інновації-продукту, використовуючи для зниження
інноваційного ризику і пов’язаних з ним несприятливих наслідків методи (моделі) і прийоми
інноваційного аналізу. Інноваційні проекти в промисловості досить складні, оскільки
охоплюють, як правило, увесь життєвий цикл виробничих інноваційів цьому випадку
важливо оцінити надійність кожної стадії життєвого циклу, виявити вузькі місця для того,
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щоб заздалегідь розробити для них організаційно-економічні заходи, спрямовані на
зниження ступеня інноваційного ризику.

Істотну роль у процесі аналізу інноваційних ризиків має їхня науково-обґрунтована
класифікація. Під класифікацією інноваційних ризиків розуміється класифікація ризиків
на конкретні групи за певними ознаками для досягнення певної мети інноваційного аналізу.
Класифікація інноваційних ризиків дозволяє визначити місце кожного ризику в їхній
загальній системі. Вона створює можливість для ефективного застосування відповідних
методів(моделей) і прийомів управління ризиками (managementrisk).

З урахуванням викладеного пропонується схема класифікації інноваційних ризиків,
що враховує особливості промисловості (рис. 1). Загалом усі ризики поділяються на
систематичні та несистематичні. Відмінною особливістю інноваційних ризиків на
підприємствах промисловості є те, що вони визначаються для кожної стадії життєвого
циклу інновації-продукту відповідно до науково-технічного і комерційного успіху, а потім
як інтегральні – загальний ризик. При визначенні інтегральних інноваційних ризиків у
процесі інноваційного аналізу пропонується використовувати розроблений нами метод
проблемно-тематичного (інноваційного) прогнозування.

Слід зазначити, що при аналізі інноваційних ризиків практично завжди є недостатність
техніко-економічної та іншої інформації. Використовувані початкові дані, як правило,
недостовірні й носять фрагментарний характер. Створена у період 1960–1980-х рр.
нормативна база за техніко-економічними показниками продукції промисловості застаріла
і не коригується.

Рис. 1. Схема класифікації інноваційних ризиків у промисловості
Джерело. Складено автором.
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На підставі викладеного пропонуємо укрупнену блок-схему алгоритму аналізу ризиків
інноваційного проекту, яка, як правило, використовується при інноваційному аналізі на
промислових підприємствах (рис.2).

Рис. 2. Укрупнена блок-схема алгоритму аналізу ризиків інноваційного проекту
Джерело. Складено автором.
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Висновки. Проведено дослідження інноваційних ризиків і невизначеності при
інноваційному проектуванні на підприємствах. Розроблена класифікація інноваційних
ризиків, а також приблизний перелік несистематичних ризиків, характерних для галузевих
інноваційних проектів.

Запропонований алгоритм передбачає, що життєвий цикл інноваційного проекту
моделюють за допомогою генераторів випадкових чисел, які дозволяють генерувати
значення початкових даних для кожного варіанта реалізації інноваційного проекту.
Отримані значення використовують при розрахунку показників економічної ефективності.
При моделюванні мають бути враховані основні кореляційні зв’язки між значеннями
випадкових величин; процес багато разів повторюється. Необхідна кількість досліджень
(експериментів) залежить від потрібної точності обчислень.
Перспективи подальших досліджень. Подальші дослідження означеної проблематики

доцільно зосередити на проблематиці аналізу факторів ефективності інноваційних проектів.
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