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Аннотация 
Исследование посвящено проблемам разработки 

методики принятия решения по выбору пат-

терна инноваций в рамках разработки иннова-

ционной стратегии промышленного предприя-

тия. Цель работы — выработка практических 

рекомендаций по выбору паттерна инноваций 

в условиях неопределённости и риска. Резуль-

таты работы: разработана методика приня-

тия решения по выбору паттерна инноваций, 

основанная на сочетании двух методов приня-

тия решений: серого реляционного анализа и ме-

тода TODIM, с определением весов оцениваемых 

критериев по методу IDOCRIW. 
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Abstract 
The study is devoted to the problems of developing 

a decision-making methodology for choosing an in-

novation pattern as part of the development of an 

innovative strategy for an industrial enterprise. The 

aim of the paper is to develop practical recommen-

dations for choosing an innovation pattern under 

conditions of uncertainty and risk. As a result, a de-

cision-making technique for choosing an innovation 

pattern has been developed, combining two deci-

sion-making methods: gray relational analysis and  
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the TODIM method, with the weights of the criteria determined with the IDOCRIW 

method. 

 

В работе предложена методика выбора паттерна инноваций, осно-

ванная на сочетании двух методов принятия решения, в значительной 

мере представленных в работах, индексируемых в Scopus и Web of 

Science: серого реляционного анализа (grey relational analysis) и метода 

TODIM.  

Представленные методы принятия решения предполагают опреде-

ление весов оцениваемых критериев, характеризующих значимость 

каждого из них. Веса критериев предлагается рассчитывать по методу 

IDOCRIW. Данный метод представляет собой метод объективного уста-

новления весов критериев, основанный на определении степени доми-

нирования значений каждого критерия с одновременной оценкой потерь 

по каждому критерию.  

Предложенная методика позволяет проводить детальный анализ 

паттернов инноваций, выступающих в роли оцениваемых альтернатив, 

по всем используемым в оценке критериям, с учётом потерь, связанных 

с выбором каждой альтернативы. 

 

Введение 

В современных условиях основным инструментом обеспечения 

развития и конкурентоспособности на различных уровнях экономики 

является инновационная деятельность. В Стратегии научно-техниче-

ского развития Российской Федерации в качестве одного из основных 

направлений реализации государственной политики в области научно-

технологического развития Российской Федерации указана инфраструк-

тура и среда, включая поддержку отдельных территорий (регионов) 

с высокой концентрацией исследований, разработок, инновационной 

инфраструктуры, производства и их связи с другими субъектами Рос-

сийской Федерации в части, касающейся трансфера технологий, про-

дуктов, услуг [5]. Вместе с тем, инновационное развитие региональной 

экономики тесно связано с инновационным развитием предприятий, 

расположенных на территории конкретного региона. Бизнес сегодня 

рассматривается как существенный элемент конкурентоспособной 

и устойчивой региональной инновационной системы [23]. 

Крупные промышленные компании являются локомотивом регио-

нального инновационного развития и определяют его вектор. Й. Шум-

петер отмечал значительную роль крупного бизнеса в инновационном 

развитии. По его утверждению, “наибольшего прогресса достигли не 

фирмы, работающие в условиях сравнительно свободной конкуренции, 

а крупные концерны, которые также способствовали успеху в конку-

рентном секторе“. В его работе “Капитализм, социализм и демократия” 

крупное предприятие рассматривается как наиболее мощный двигатель 

экономического прогресса и, в особенности, долговременного наращи-

вания объёма производства [11]. 
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В современных работах отмечается значительная роль крупных 

компаний в контексте регионального инновационного развития [9, 12, 

22]. Если крупная фирма серьёзно занимается исследованиями и разра-

ботками, и обладает абсорбционными способностями в той или иной 

технологической области, она создаёт положительные экстерналии для 

небольших инновационных компаний, действующих в данном регионе 

[9]. При этом под экстерналиями (externalities) понимаются внешние эф-

фекты, а абсорбционные способности (absorptive capacity) представляют 

собой способность фирмы к восприятию и эффективному использова-

нию внешнего знания. Такие фирмы называются “якорными арендато-

рами” (anchor tenant) [9, 12, 22]. Этот термин традиционно используется 

для обозначения большого магазина в крупном торговом центре, кото-

рый создаёт дополнительный спрос для других магазинов [9, 12]. Благо-

даря узнаваемости брэнда “якорного арендатора”, другие магазины, рас-

положенные в торговом центре, достигают больших объёмов прибыли 

по сравнению с иным месторасположением [22]. В региональном кон-

тексте “якорный арендатор” представляет собой локальную компанию, 

которая в значительной мере участвует в исследованиях и разработках 

и обладает абсорбционными способностями в определённой технологи-

ческой области. Благодаря своему участию на локальных рынках техно-

логий и наличию специализированных ресурсов, такая компания может 

распространять экстерналии на инновационные фирмы меньшего раз-

мера. Эти экстерналии могут способствовать применению малыми фир-

мами результатов университетских исследований и снижению их издер-

жек, а также повысить их перспективы по обеспечению будущей рента-

бельности и роста. Наличие компании-“якорного арендатора” в регионе 

усиливает региональную инновационную систему, поскольку делает ре-

зультаты исследований, проводимых местным университетом, способ-

ными к применению компаниями и стимулирует локальные промыш-

ленные исследования и разработки [12]. 

Роль “якорного арендатора” выполняют крупные технологически 

продвинутые компании, особенно в развивающихся отраслях. Такая 

компания обладает преимуществами размера в области внутренней эко-

номии по масштабу, координации задач и управлению значительными 

информационными потоками. Наличие в регионе крупной компании, 

действующей в течение продолжительного периода времени, создаёт 

позитивный эффект агломерации, выраженный в формировании пула 

квалифицированной рабочей силы и концентрации специализирован-

ных ресурсов, которые могут принести выгоду фирмам меньшего раз-

мера. Существование “якорного арендатора” может способствовать 

нахождению вновь создаваемыми фирмами (стартапами) относительно 

стабильной рыночной ниши, что позволит им развиваться. Область дея-

тельности и технологическая ориентация “якорного арендатора” влияет 

на технологическую траекторию этих стартапов [22].  

Вместе с тем отмечается актуальность проблемы выбора паттерна 

инноваций именно для крупных промышленных предприятий. В работе 
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[35] выделены 4 основных потенциала крупных промышленных пред-

приятий, обусловливающих их возможности в инновационной деятель-

ности: ресурсный потенциал, основными элементами которого явля-

ются финансовый потенциал, включая собственный капитал, средства 

финансирования, дебиторскую задолженность и т.д., а также человече-

ский потенциал, включая управленческие кадры, инженерно-техниче-

ских работников, высококвалифицированных рабочих и т.д.; производ-

ственный потенциал, включая потенциал исследований и разработок 

и потенциал в области изготовления конечного продукта, выраженный 

в имеющихся патентах, секретах производства, результатах исследова-

ний и разработок, производственных циклах и использовании передо-

вого оборудования; потенциал реализации выпускаемой продукции на 

рынке, включая рыночный и маркетинговый потенциал, а также резуль-

таты инновационной деятельности. Иными словами, рыночное вопло-

щение технологического инновационного потенциала предприятия: 

управленческий потенциал, включая инновационную стратегию и инно-

вационные механизмы. Из этого в данной работе [35] делается вывод 

о возможностях крупного предприятия для реализации различных мо-

делей поведения на рынке и об актуальности выбора паттерна иннова-

ций для таких предприятий. 

Однако для выполнения крупными промышленными компаниями 

роли локомотива регионального инновационного развития необходимо 

обеспечение высокой эффективности их инновационной деятельности. 

Главным инструментом обеспечения эффективности инновационной 

деятельности любого предприятия является грамотная разработка инно-

вационной стратегии с учётом как преимуществ, так и рисков, связан-

ных с созданием и внедрением различных видов инноваций.  

В работе предложена методика выбора паттерна инноваций как 

важной составляющей разработки инновационной стратегии крупного 

промышленного предприятия, основанная на сочетании двух методов 

принятия решения, в значительной мере представленных в работах, ин-

дексируемых в Scopus и Web of Science: серого реляционного анализа 

(grey relational analysis) и метода TODIM. Представленные методы при-

нятия решения предполагают определение весов оцениваемых крите-

риев, характеризующих значимость каждого из них. Веса критериев 

предлагается рассчитывать по методу IDOCRIW. Данный метод пред-

ставляет собой метод объективного установления весов критериев, ос-

нованный на определении степени доминирования значений каждого 

критерия с одновременной оценкой потерь по каждому критерию. Пред-

ложенная методика позволяет проводить детальный анализ паттернов 

инноваций, выступающих в роли оцениваемых альтернатив, по всем ис-

пользуемым в оценке критериям с учётом потерь, связанных с выбором 

каждой альтернативы. Применение данного подхода будет способство-

вать принятию решения по выбору паттерна инноваций с наименьшим 

риском и наибольшей выгодой за счёт комбинирования преимуществ 

серого реляционного анализа и метода TODIM: установления близости 
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каждого паттерна к идеальной альтернативе и попарного сравнения аль-

тернатив с учётом значимости потерь, а также ввиду учёта потерь как 

непосредственно в процессе принятия решения, так и при установлении 

веса каждого критерия. На региональном уровне применение предло-

женного подхода к выбору паттерна инноваций в рамках разработки ин-

новационной стратегии крупных промышленных предприятий, являю-

щихся ключевыми предприятиями региона и определяющих вектор его 

инновационного развития, будет способствовать обеспечению и под-

держанию высокой эффективности деятельности, конкурентоспособно-

сти и устойчивости таких предприятий, что позволит им создавать по-

ложительные экстерналии для иных предприятий, осуществляющих ин-

новационную деятельность на территории региона, и вносить суще-

ственный вклад в региональное инновационное развитие. Работа со-

стоит из 4 разделов: введение, теория, методология и результаты иссле-

дования. 

 

Теоретическая рамка исследования 

Концепция паттернализации инноваций, представляющей собой 

их классификацию по паттернам применительно к промышленному 

предприятию, предложена японскими учёными У. Ацуда и др. [16]. Под 

паттернализацией инноваций понимается классификация инноваций по 

различным паттернам. Данные исследователи выделяют 4 паттерна ин-

новаций. 

Паттерн 1 характеризуется разработкой принципиально новых 

технологий и внедрением их в производство с ориентацией на новые 

производства, новую продукцию, новый рынок и создание новых пре-

имуществ, в корне отличающихся от преимуществ, связанных с мас-

штабным и устоявшемся клиентским потенциалом.  

Паттерн 2 представляет собой инновации, нацеленные на создание 

нового рынка на основе применения существующих технологий, много-

кратно используемых и модернизируемых, так называемых базовых 

технологий (core technologies). Основной целью инновационной дея-

тельности в рамках паттерна 2 является обновление и развитие базовых 

технологий, в целях реализации, выпускаемой на их основе, продукции 

на новом рынке. 

Паттерн 3. Разработка и применение принципиально новых техно-

логий в целях создания принципиально новой продукции либо карди-

нального улучшения качества выпускаемой продукции. Основная цель 

инновационной деятельности — удовлетворение потребностей целевой 

аудитории на существующем рынке за счёт разработки и внедрения 

в производство новых технологий. 

Паттерн 4. Повышение качества выпускаемой продукции на ос-

нове применения и постепенной модернизации базовых технологий 

(core technologies) с реализацией данной продукции на существующем 

рынке. Целью инновационной деятельности в рамках этого паттерна ин-

новаций является создание добавленной стоимости за счёт реализации 

продукции на существующем устойчивом рынке.  
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С учётом представленной классификации по уровню новизны, пат-

терны инноваций могут быть сгруппированы. Два паттерна: паттерн 1 

и паттерн 3 относятся к базисным инновациям, а два другие паттерна: 

паттерн 2 и паттерн 4 — к улучшающим инновациям. Для удобства диф-

ференциации паттернов инноваций и проведения их анализа в целях вы-

бора наиболее предпочтительного паттерна в рамках разработки инно-

вационной стратегии промышленного предприятия, авторы предлагают 

их разделение таким образом, чтобы номера паттернов, относящихся 

к одному типу, в соответствии с классификацией инноваций по уровню 

новизны, стояли рядом. Поэтому предлагается поменять местами пат-

терн 2 и паттерн 3. Это также позволит их ранжировать по степени 

риска: вначале идёт паттерн 1, затем паттерн 2, далее паттерн 3 и завер-

шает ранжирование паттерн 4. 

Определение наиболее предпочтительного паттерна инноваций 

имеет важное значение для разработки инновационной стратегии про-

мышленного предприятия, поскольку промышленным предприятиям 

необходима разработка инновационной стратегии с учётом направления 

деятельности компании, долгосрочных тенденций развития, анализа 

конкурентов, влияния внешней среды и альтернативных вариантов [2], 

а также на основе прогнозирования уровня риска [29], при этом, выбор 

типа инновационной стратегии определяет теория жизненного цикла 

продукта, позиция предприятия на рынке и проводимая научно-техни-

ческая политика [2]. Акцент промышленного предприятия на том или 

ином паттерне инноваций отражает долгосрочные тенденции развития 

предприятия, влияние внутренней и внешней среды, в особенности, кли-

ентской среды, выраженное в готовности клиентов к приобретению ин-

новационной продукции, обладающей определённым уровнем новизны, 

и зависит от позиции предприятия на рынке. Вместе с тем, каждый из 

паттернов характеризуется определённым уровнем риска и может рас-

сматриваться в качестве альтернативного варианта. Из этого можно за-

ключить, что выбор паттерна инноваций охватывает значительное 

число аспектов разработки инновационной стратегии промышленного 

предприятия. 

 

Материалы и методы исследования 

Основой инновационной деятельности любого предприятия явля-

ется реализация инновационных проектов, поэтому авторы считают не-

обходимым оценивать инновационные проекты, реализуемые предпри-

ятием, с позиции паттернов инноваций, в целях определения наиболее 

предпочтительного паттерна при разработке инновационной стратегии. 

Для характеристики инновационных проектов с позиции паттернов ин-

новаций авторы предлагают использовать концепцию Г.М. Мутанова, 

Ж.С. Есенгалиевой [4] и теорию нечётких множеств. Они рассматри-

вают инновационные проекты как объекты двух взаимодействующих 

сегментов: науки и бизнеса и предлагают рассматривать их как двухмер-

ные объекты: инновационность (I) и конкурентоспособность (K). Вы-
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числение значений этих критериев они предлагают проводить при по-

мощи метода, основанного на определении средних значений оценок 

экспертов по каждому критерию инновационности и конкурентоспособ-

ности. К критериям инновационности они относят соответствие проекта 

приоритетным направлениям индустриально-инновационной страте-

гии, актуальность исследования и уникальность проекта, научную но-

визну предлагаемых в проекте решений, технологический уровень про-

екта (новая технология), преимущества проекта по сравнению с суще-

ствующими аналогами в мире и экономическую целесообразность про-

екта. Общий показатель инновационности Г.М. Мутанов, Ж.С. Есенга-

лиева предлагают определять как [4] (1): 

 

𝐼𝑗 = ∑ 𝑥𝑖𝑓𝑖𝑗,
𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 = 1,   (1) 

где fij — значение i-го критерия j-го проекта для показателя инновационности; 

xi — значение весового коэффициента i-го критерия для показателя ин-

новационности; n — число критериев для показателя инновационности, 

n = 6. Интервал значений общего показателя инновационности от 1 до 9. 

 

Каждый из паттернов инноваций обладает собственным уровнем 

инновационности. Наиболее высокие значения уровня соответствуют 

паттерну 1, далее идёт паттерн 2, затем следует паттерн 3 и наиболее 

низким уровнем инновационности обладает паттерн 4. 

Авторами также была проведена работа по подбору функций при-

надлежности для определения степени принадлежности инновацион-

ного проекта к определённому паттерну инноваций. Для этой цели необ-

ходима функция принадлежности μ(A)x “высокая инновационность”, ха-

рактеризующаяся монотонным возрастанием и выделение на ней интер-

валов значений, соответствующих той или иной характеристики сте-

пени принадлежности к нечёткому множеству “высокая инновацион-

ность”, соответствующих конкретному паттерну инноваций. Авторы 

полагают, что следует выделить 4 приблизительно равных интервала, 

отвечающих определённой характеристике степени принадлежности 

и паттерну инноваций: “очень высокая”, интервал значений функции 

принадлежности μ(A)x 0,75 ≤ μ(A)x ≤ 1, паттерн 1; “высокая”, интервал 

значений функции принадлежности μ(A)x 0,5 ≤ μ(A)x < 0,75, паттерн 2; 

средняя, интервал значений функции принадлежности μ(A)x 

0,25 < μ(A)x < 0,5, паттерн 3; низкая, интервал значений функции при-

надлежности 0,1 ≤ μ(A)x ≤ 0,25, паттерн 4. Затем нужно выделить на уни-

версальном множестве значений показателя инновационности интер-

валы значений, соответствующие каждой характеристике степени при-

надлежности к нечёткому множеству “высокая инновационность” 

и каждому паттерну инноваций. Авторами были опробованы различные 

монотонно возрастающие функции принадлежности, представленные 

в современной литературе [1, 7, 8]. Анализ различных функций принад-

лежности, применительно к нечёткому множеству “высокая инноваци-

онность”, показал, что наиболее чёткую и равномерную градацию пат-

тернов инноваций на универсальном множестве значений показателя 
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инновационности даёт функция принадлежности класса γ, имеющая 

следующее математическое выражение (2): 

𝛾 =

{
 

 
0 для 𝑥 ≤ 𝑎 

𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
 

для 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏
0 для 𝑥 ≥ 𝑏

.    (2) 

 

В целях оценки паттернов инноваций и их значимости для кон-

кретного промышленного предприятия в рамках разработки инноваци-

онной стратегии необходима оценка реализованных ранее инновацион-

ных проектов на предмет инновационности с последующим проведе-

нием регрессионно-корреляционного анализа зависимости основных 

показателей промышленного предприятия, характеризующих его эконо-

мический рост, от уровня инновационности реализуемого инновацион-

ного проекта. В качестве таких показателей авторами выделяются до-

бавленная стоимость предприятия, производительность труда, доля 

рынка и капиталоёмкость производства. Эти показатели в настоящей ра-

боте выделяются в качестве оцениваемых критериев. После проведения 

регрессионно-корреляционного анализа, отражающего данную зависи-

мость, следует на основе полученных уравнений регрессии определить, 

какое значение каждого показателя можно ожидать при реализации ин-

новационного проекта с наиболее высокой степенью принадлежности 

к каждому конкретному паттерну инноваций в соответствии с функцией 

принадлежности класса γ. Эти значения являются исходными данными 

для дальнейшего анализа. Важным условием их использования в каче-

стве исходных данных является статистическая значимость параметров 

уравнений регрессии, на основе которых они получены, на уровне не 

ниже p < 0,5, принимаемом для экономических расчётов. Наиболее вы-

сокую степень принадлежности для паттернов 2, 3 и 4 авторы предла-

гают определять на основе бесконечно дифференцируемой гауссовой 

функции принадлежности с ограниченным носителем, выраженную 

следующей формулой (3): 

 

𝜇(𝑥) = {
𝑒𝑥𝑝

4(𝜆2−𝑥)(𝑥−𝜆1)−(𝜆2−𝜆1)
2

4(𝜆2−𝑥)(𝑥−𝜆1)
 для 𝜆1 ≤ 𝑥 ≤ 𝜆2

0 в других случаях
, (3) 

где λ1 и λ2, соответственно, нижняя и верхняя граница числового интервала. 

 

Значение универсального множества (в данном случае, множества 

значений показателя инновационности), соответствующее наиболее вы-

сокой степени принадлежности к нечёткому множеству μ(x) “середина 

интервала”, в соответствии с этой функцией принадлежности, опреде-

ляется по формуле (4): 

𝑥1 =
𝜆1+𝜆2

2
 .    (4) 
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На основе формулы (4) были установлены значения множества 

значений показателя инновационности, соответствующие наиболее вы-

сокой степени принадлежности к паттернам инноваций 2, 3 и 4: паттерн 

2–6, паттерн 3–4, паттерн 4–2. Однако в отношении паттерна 1 авторы 

полагают, что следует ориентироваться на функцию принадлежности 

класса γ “высокая инновационность”, поскольку инновации, основан-

ные на разработке и применении принципиально новых технологий 

и формирующие новый рынок, соответствуют наиболее высоким значе-

ниям показателя инновационности и чем выше значение этого показа-

теля, тем в большей мере оно отвечает таким инновациям. Из этого 

можно заключить, что наиболее высокой степени принадлежности 

к паттерну 1 соответствует значение множества значений показателя 

инновационности, равное 9, а множество значений показателя иннова-

ционности, соответствующих этому паттерну и находящихся, согласно 

функции принадлежности класса γ, в интервале 7–9, может рассматри-

ваться в качестве α-сечения нечёткого множества “Высокая инноваци-

онность”, где α = 7. 

Авторами была предложена методика принятия решения по вы-

бору паттерна инноваций, основанная на комбинации двух методов при-

нятия решений, активно используемых в работах, индексируемых в ба-

зах Scopus и Web of Science: серого реляционного анализа (Grey 

relational analysis) и метода TODIM с определением весовых показате-

лей оцениваемых критериев по методу IDOCRIW. Серый реляционный 

анализ был разработан J.L. Deng в 1982 г. Данный метод основан на тео-

рии серых систем (grey system theory). Теория серых систем была пред-

ложена J.L. Deng для ситуаций, в которых часть информации известна, 

а другая часть информации не известна [19]. Системы могут быть под-

разделены на 3 типа: белые, чёрные и серые. Информация в белых си-

стемах известна, в чёрных — неизвестна, а системы, где информация не 

полностью известна, называются серыми системами [26, 31]. Серый ре-

ляционный анализ используется в отношении проблем многокритери-

ального принятия решений, поскольку решения, как правило, принима-

ются в условиях серого процесса, при отсутствии полной информации. 

Данный метод способствует решению таких проблем путём интегриро-

вания различных значений критериев в единое значение [20, 31]. В ос-

нове метода лежит определение близости каждой отдельной альтерна-

тивы к идеальной альтернативе и принятие соответствующего решения 

[27]. В рамках серого реляционного анализа рассчитывается близость 

каждой альтернативы к идеальной по каждому из оцениваемых крите-

риев, отражаемая серым реляционным коэффициентом (grey relational 

coefficient) и близость каждой альтернативы к идеальной альтернативе 

по совокупности критериев, отражаемая серым реляционным рангом 

(grey relational grade). При принятии решения в условиях неопределён-

ности и риска, каковым является любое решение, касающееся иннова-

ционной деятельности, определение близости каждой альтернативы 

к идеальной, позволит выбрать альтернативу, близкую к наилучшей из 

имеющихся, по совокупности оцениваемых критериев. В контексте 
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настоящей работы это создаст возможность для выбора паттерна инно-

ваций с наибольшей выгодой и наименьшим риском. 

Метод TODIM в настоящее время является одним из наиболее рас-

пространённых методов принятия решения в условиях неопределённо-

сти и риска. Этот метод сфокусирован на способе принятия решения 

в условиях риска. Основная идея TODIM состоит в попарном сравнении 

альтернатив по каждому оцениваемому критерию [17, 32] с последую-

щим определением степени доминирования каждой альтернативы над 

другими на основе получения обобщённого значения (overall value) 

и ранжирования альтернатив [15, 25, 34] с учётом отношения к риску 

лица, принимающего решение [24, 38], которое в рамках этого метода 

задаётся через специальный коэффициент — коэффициент сглаживания 

потерь (attenuation factor of losses), обозначаемый как θ, отражающий 

значимость потерь при выборе альтернативы для лица, принимающего 

решение. Такое ранжирование альтернатив, с точки зрения авторов, поз-

волит детально оценить предпочтение альтернатив, при этом, учитыва-

емое отношение к риску, отражаемое коэффициентом θ, может быть не 

только субъективным мнением лица, принимающего решение, но 

и иметь объективную основу в зависимости от уровня риска, обуслов-

ленного конкретной ситуацией. 

Среди применяемых в настоящее время методов определения ве-

сов критериев методом, определяющим веса с учётом потерь по каж-

дому критерию при принятии решения, является метод IDOCRIW. Он 

был разработан в 2016 г. Э. Завадскасом и В. Подвезко [37] и получил 

распространение в работах, опубликованных в различных странах [13–

15, 21, 28, 30]. Имеются работы, посвящённые применению метода 

IDOCRIW в экономической науке и практике [28, 33]. Данный метод по-

лучил название от английской аббревиатуры IDOCRIW: integrated deter-

mination of objective criteria weights — интегрированное определение 

объективных весов критериев. В основе метода IDOCRIW лежит комби-

нация метода энтропии и метода CILOS. 

Метод энтропии оценивает структуру данных (элементов матрицы 

решений), указывающую на их неоднородность. В соответствии с этим 

методом, вес каждого отдельного критерия при однородных данных, т.е. 

в условиях, когда его значения различаются несущественно, будет бли-

зок к 0 и иметь слабое влияние на результаты оценки [30]. Наиболее вы-

сокое значение веса соответствует критерию с наиболее высокой степе-

нью неоднородности данных [21]. 

Метод CILOS получил название от английской аббревиатуры CI-

LOS: Criterion impact loss — потери влияния критерия. Базируется на 

концепции равновесия, предложенной Б.Г. Миркиным [3], которая 

впоследствии была развита Э.К. Завадкасом и В. Подвезко [37]. Данная 

концепция основана на оптимуме Парето. Метод CILOS оценивает по-

тери по всем критериям до достижения оптимума одним из критериев 

[36]. Основная идея CILOS состоит в том, что если по критерию потери 

незначительны, то вес его будет высоким, и наоборот: при высоких по-
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терях по критерию, его вес будет низким [37]. Веса критериев на ос-

нове оценки потерь по каждому критерию в рамках метода CILOS 

определяется следующим образом. Формируется квадратная матрица, 

состоящая из нормализованных значений критериев для всех альтер-

натив, по главной диагонали которой размещаются наиболее высокие 

нормализованные значения каждого критерия. Затем из этих значений 

вычитаются другие значения каждого критерия с последующим деле-

нием на эти значения и формируется матрица относительных потерь 

влияния критериев (relative impact loss matrix), на основе которой, 

в свою очередь, создаётся весовая системная матрица. В этой матрице 

по главной диагонали располагаются отрицательные значения сумм 

потерь по каждому критерию, остальные значения идентичны значе-

ниям матрицы относительных потерь влияния критериев. В соответ-

ствии с методом CILOS веса критериев обозначается как qj, j = 1, …, n 

и устанавливается посредством решения системы уравнений 𝐹𝑞𝑇 = 0, 

в которой сумма произведений элементов каждой строки весовой си-

стемной матрицы F и значений qj для каждого критерия равна 0. Дан-

ная система уравнений решается при помощи оптимизации целевой 

функции ∑ 𝑞𝑗
𝑛
𝑗=1 = 1 в условиях ограничений 𝐹𝑞𝑇 = 0. Вместе с тем, в 

работах последних лет [13, 14] представлен также иной метод опреде-

ления весов критериев в рамках метода CILOS, который состоит в об-

ращении весовой системной матрицы F и умножении обратной мат-

рицы на ненулевой вектор, первый элемент которого имеет значение, 

близкое к 0, а остальные элементы равны 0, с последующим получе-

нием весового вектора. Значение первого элемента ненулевого вектора 

подбирается таким образом, чтобы сумма qj была максимально близка 

к 1. При получении отрицательных числовых значений в весовом век-

торе за значения весов соответствующих критериев принимается мо-

дули этих чисел. Авторами были проведены на 8 примерах вычисления 

по установлению весов критериев в соответствии с методом CILOS пу-

тём оптимизации целевой функции ∑𝑞𝑗=1 в условиях ограничений 

𝐹𝑞𝑇 = 0 при помощи линейного программирования (метод симплекс), 

нелинейного программирования (метод обобщенного приведенного 

градиента), эволюционного поиска решения, а также посредством об-

ращения весовой системной матрицы и умножения обратной матрицы 

на ненулевой вектор (расчёты были выполнены в MS Excel). 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

Проведённые авторами вычисления по нахождению весов крите-

риев по методу CILOS (qj) в рамках применения метода IDOCRIW (см. 

таблицу) позволяют сделать следующий вывод: наиболее точным мето-

дом установления значений qj на основе весовой системной матрицы F 

и системы уравнений FqT = 0 является метод симплекс. При применении 

этого метода во всех случаях, когда с его помощью удаётся найти допу-

стимое решение, в наиболее полной мере соблюдаются ограничения 

FqT = 0 при соблюдении условия, выраженного целевой функцией 
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∑𝑞𝑗 = 1. Из этого авторы полагают, можно заключить, что метод сим-

плекс позволяет подбирать значения веса для каждого критерия по ме-

тоду CILOS (qj), в наибольшей мере нивелирующие потери по крите-

риям при строгом соблюдении правила, действующего во всех методах 

определения весов критериев, согласно которому сумма весов крите-

риев должна быть равна 1. Такое нивелирование потерь по критериям 

имеет особое значение при принятии решений в условиях неопределён-

ности и риска, примерами которых являются все решения, принимае-

мые в процессе осуществления инновационной деятельности предприя-

тия, включая решение по выбору паттерна инноваций при формирова-

нии инновационной стратегии. В то же время, как показывает таблица, 

встречаются случаи, при которых метод симплекс обнуляет значения qj. 

В данных случаях значения qj при соблюдении условия ∑𝑞𝑗 = 1 и мак-

симальном выполнении ограничений FqT = 0 удаётся найти посредством 

метода обобщённого приведённого градиента. Однако в представлен-

ных примерах программа MS Excel в этих случаях также сообщает, что 

в ходе поиска не удалось найти допустимого решения. Обращение весо-

вой системной матрицы F с последующим умножением обратной мат-

рицы на ненулевой вектор даёт менее точные результаты, по сравнению 

как с методом симплекс, так и с методом обобщённого приведённого 

градиента ввиду того, что в соответствии с условиями нахождения весов 

критериев по методу CILOS все уравнения системы FqT = 0 должны 

быть равны 0 и, таким образом, вся правая часть системы уравнений FqT, 

на которую умножается обратная матрица при решении системы линей-

ных уравнений матричным методом, должна быть равна 0, в то время 

как обратную матрицу приходится умножать на ненулевой вектор, пер-

вый элемент которого отличен от 0, поскольку в противном случае си-

стема уравнений FqT не может быть решена матричным методом. При 

этом, как видно из таблицы, никогда не удаётся достичь строгого равен-

ства значения суммы qj единице, а первый элемент ненулевого вектора, 

обеспечивающий максимальную близость суммы qj к единице, может 

иметь значение, отдалённое от 0, например, 0,29. Кроме того, обраще-

ние весовой системной матрицы F возможно лишь в том случае, если её 

определитель не равен 0. Однако проведённое исследование показало, 

что в ряде случаев, когда при оптимизации целевой функции ∑𝑞𝑗 = 1 

в условиях ограничений FqT = 0 ни один из методов не даёт допустимого 

решения. Значения qj находятся посредством обращения весовой си-

стемной матрицы F с последующим умножением обратной матрицы на 

ненулевой вектор и наоборот, встречаются случаи, когда определитель 

весовой системной матрицы F равен 0, а значения qj находятся при по-

мощи оптимизации целевой функции ∑𝑞𝑗 = 1 в условиях ограничений 

FqT = 0. При этом наиболее точные значения даёт метод симплекс. В от-

ношении обращения весовой системной матрицы F с последующим 

умножением обратной матрицы на ненулевой вектор авторами выяв-

лена следующая закономерность: при равных по размеру весовых си-
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стемных матрицах в случае весовой системной матрицы с более близ-

ким к 0 определителем максимальная близость суммы qj к 1 обеспечи-

вается более близким к 0 первым элементом ненулевого вектора. Это 

видно из таблицы. 
Сопоставление определителя весовой системной матрицы  

с первым элементом ненулевого вектора 

 
Пример Размер весовой  

системной  

матрицы F 

Определитель  

весовой системной  

матрицы F 

Первый элемент ненулевого  

вектора, обеспечивающий  

максимальную близость суммы qj к 1 

1 4×4 0,00070861 0,0019 

2 4×4 0,0039 0,032 

3 4×4 -2,29451E-18 1,04E-17 

4 4×4 -6,1906E-17 2,78E-17 

5 4×4 -2,37682E-08 0,0000015 

6 5×5 -1,34623E-06 4,76E-07 

7 8×8 31 080,1678 0,29 

8 8×8 -1,10767 0,00024 

 

На основе результатов, представленных в таблице, логично пред-

положить, что при значении определителя весовой системной матрицы, 

находящемся в интервале 0 < det F < 1, первый элемент ненулевого век-

тора, обеспечивающий максимальную близость суммы qj к 1, будет су-

щественно ближе к 0 по сравнению с первым элементом ненулевого век-

тора при значении определителя весовой системной матрицы det F > 1. 

При этом, чем ближе к 0 первый элемент ненулевого вектора, тем точнее 

результаты определения значений весов критериев по методу CILOS 

(qj), поскольку условия нахождения весов критериев в соответствии 

с этим методом предполагают равенство нулю уравнений системы FqT. 

Исходя из представленных результатов, авторы предлагают следу-

ющие рекомендации по нахождению весов критериев при помощи ме-

тода CILOS в рамках применения метода IDOCRIW: первоначально сле-

дует использовать метод симплекс. Если путём метода симплекс уда-

лось найти допустимое решение, то значения qj, полученные в процессе 

применения этого метода, следует рассматривать как установленные 

значения весов критериев по методу CILOS. Если при помощи метода 

симплекс не удалось найти допустимого решения, следует использовать 

метод обобщённого приведённого градиента. Если в этом случае уда-

лось найти допустимое решение посредством метода обобщённого при-

ведённого градиента, то значения qj, полученные в рамках данного ме-

тода, нужно принимать как установленные значения весов критериев по 

методу CILOS. Если метод обобщённого приведённого градиента, так 

же как метод симплекс, не дал допустимого решения, то дальнейшие 

действия следует определять в зависимости от соблюдения условия, вы-

раженного целевой функцией ∑𝑞𝑗 = 1, и от значения определителя ве-
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совой системной матрицы F. Если условие, выраженное целевой функ-

цией ∑𝑞𝑗 = 1, в рамках метода обобщённого приведённого градиента 

не выполняется, при этом определитель весовой системной матрицы F 

не равен 0, то нужно обратить весовую системную матрицу, умножить 

обратную матрицу на ненулевой вектор и полученные значения qj при-

нять как установленные значения весов критериев по методу CILOS. Те 

же действия следует произвести в случае, если условие, выраженное це-

левой функцией ∑𝑞𝑗 = 1, выполняется. При этом значение определи-

теля весовой системной матрицы F находится в интервале 0 < det F < 1. 

Метод IDOCRIW интегрирует два метода: метод энтропии и метод 

CILOS с получением обобщённого весового коэффициента (single over-

all weight) [27, 36, 37]. В рамках данного интеграции метод CILOS ком-

пенсирует недостаток метода энтропии, поскольку при незначительном 

отличии значений критерия элементы матрицы относительных потерь 

влияния критериев в отношении этого критерия близки к 0, в то время 

как вес данного критерия возрастает и оказывает существенное влияние 

на оценку [21]. С точки зрения авторов, при принятии любого решения 

в условиях неопределённости и риска, включая решение по выбору пат-

терна инноваций при формировании инновационной стратегии пред-

приятия, определение веса каждого оцениваемого критерия на основе 

оценки как различия между критериями и доминирования того или 

иного критерия, так и потерь по каждому критерию играет важную роль, 

поскольку позволяет детализировать установление весов критериев 

и снизить возможные потери при принятии решения за счёт изначаль-

ного их учёта и таким образом оптимизировать риски. Такое определе-

ние веса критерия будет способствовать сбалансированному принятию 

решения и внесёт существенный вклад в установление баланса между 

выгодой от принятия решения (в данном случае — от выбора паттерна 

инноваций) и связанными с ним потерями, что повысит адекватность 

принятия решения и выбора, сделанного в его рамках. 

 

Заключение 

Предложенный в настоящей статье подход позволит в рамках раз-

работки инновационной стратегии промышленного предприятия вы-

брать паттерн инноваций, с учётом как близости каждого паттерна 

к идеальной альтернативе, так и преимуществ каждого паттерна, выяв-

ляемых при их попарном сравнении с учётом потерь, связанных с выбо-

ром каждого паттерна инноваций, что позволит провести детальную 

оценку всех паттернов инноваций и выбрать паттерн с наименьшим 

риском. Выбор паттерна инноваций с наименьшим риском играет осо-

бую роль при разработке инновационной стратегии промышленного 

предприятия, поскольку сущность паттернов инноваций охватывает 

значительное число аспектов инновационной стратегии. Из этого можно 

заключить, что применение предложенной методики выбора паттерна 

инноваций позволит промышленному предприятию разработать инно-

вационную стратегию с наименьшим риском и наибольшей выгодой 

в текущих условиях.  
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Методика может использоваться в любой отрасли промышленно-

сти, однако её применение наиболее актуально в новейших высокотех-

нологичных отраслях, которые характеризуются активным созданием 

и внедрением инноваций, таких как электронная промышленность, био-

индустрия, нанотехнологии и другие, где ввиду интенсивного развития 

при разработке инновационной стратегии проблематичен акцент на пат-

терн 4, характеризующийся последовательным и постепенным иннова-

ционным развитием и наименьшим риском, и наиболее свойственен 

упор на высокорисковые паттерны. Предложенная методика выбора 

паттерна инноваций при разработке инновационной стратегии промыш-

ленного предприятия является гибкой и способной к дальнейшему со-

вершенствованию. В качестве одного из направлений совершенствова-

ния этой методики авторы рассматривают определение веса критерия, 

проводимое на основе комбинации метода IDOCRIW и метода CRITIC. 

Метод CRITIC основан на определении взаимосвязи каждого критерия 

с другими критериями, устанавливаемой при помощи применения аппа-

рата математической статистики: коэффициента корреляции между 

каждой парой критериев и стандартного отклонения значений критерия, 

в отношении которого рассчитывается вес. Данная комбинация позво-

лит устанавливать веса критериев с учётом как доминирования каждого 

критерия и потерь по каждому критерию, определяемых в рамках ме-

тода IDOCRIW, так и связи каждого критерия с другими критериями, 

идентифицируемой в процессе применения метода CRITIC, что явля-

ется актуальным при оценке паттернов инноваций по представленным 

в настоящей статье критериям, поскольку среди этих критериев име-

ются взаимосвязанные критерии, например производительность труда 

прямо пропорциональна добавленной стоимости, ввиду того, что этот 

показатель в соответствии с Методикой расчёта показателей производи-

тельности труда предприятия, отрасли, субъекта Российской Федерации 

исчисляется как отношение добавленной стоимости к численности пер-

сонала. Таким образом, можно заключить, что предложенная методика 

обладает возможностями применения как на промышленных предприя-

тиях, так и в экономической науке при разработке новых методик при-

нятия решений, касающихся инновационной деятельности промышлен-

ных предприятий. 
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