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Аннотация
Исследование посвящено математическому инструментарию, предложенному для оценки эф-
фективности деятельности организаций инновационной инфраструктуры. Необходимость оцен-
ки связана с высоким уровнем финансовой поддержки организаций, участвующих в реализации 
научно-технической политики Российской Федерации. В этой связи особое внимание уделяется 
математическому моделированию как способу принятия обоснованных решений. Для этого анали-
зируются разные подходы, которые применимы в условиях количественной, качественной и дина-
мичной информации. В результате анализа и с учетом исследовательских наработок предлагается 
математический инструментарий, направленный на оценку эффективности деятельности органи-
заций инновационной инфраструктуры. В качестве примера апробируется подход на конкретном 
элементе инновационной инфраструктуры. С целью повышения эффективности оцениваемой ор-
ганизации формулируется и решается задача по нахождению необходимых параметров. 
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Abstract
This study aims to refi ne the mathematical tools previously proposed for assessing the performance of 
innovation infrastructure organizations. The need for such assessment is driven by the high level of fi nan-
cial support for organizations participating in the implementation of the Russian Federation’s scientifi c 
and technical policy. Therefore, the paper places particular emphasis on mathematical modeling as a 
method for making informed decisions. To this end, various approaches applicable to quantitative, qual-
itative, and dynamic information are analyzed. Based on this analysis and existing research fi ndings, it 
is proposed to refi ne the mathematical tools for assessing the performance of innovation infrastructure 
organizations. As an example, the approach is tested on a specifi c element of the innovation infrastructure. 
To improve the performance of the organization being assessed, a problem is formulated and solved to 
fi nd optimal conditions.
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Введение

Одним из возможных способов достижения стратегических целей устойчиво-
го развития экономики является переход от экспортно-сырьевой к инновационной 
модели развития. Под инновационным развитием понимается создание техноло-
гической среды, направленной на коммерциализацию научно-исследовательской 
и опытно-конструкторской деятельности, посредством формирования благопри-
ятных условий  со стороны государства: прямого финансирования, бюджетного 
и налогового стимулирования, правовых административных барьеров, необходи-
мых социально-экономических режимов. 

Неотъемлемой частью инновационного развития является деятельность орга-
низаций  инновационной инфраструктуры, связанная с реализацией научно-иссле-
довательских проектов и технологических разработок. В России насчитывается 
около 12 типов организаций, которые имеют свои функциональные особенности 
(Кузора и др., 2024). К ним мы отнесли: финансовую, материально-техническую, 
кадровую, консультационную, имиджевую. Примерами таких организаций яв-
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ляются: инновационные научно-технологические центры, технопарки, малые ин-
новационные компании, бизнес-инкубаторы, центры трансфера технологий и др. 

Так как роль государства в поддержке организаций инновационной инфра-
структуры высока, становится необходимым целесообразное распределение фи-
нансовых и других ресурсов. В связи с этим актуальным является вопрос эффек-
тивности деятельности упомянутых организаций для формирования механизмов 
развития и определения поддержки инновационной инфраструктуры. Одним 
из способов оценки эффективности является математическое моделирование, 
результаты которого используются для принятия решений. Таким образом, цель 
данного исследования – разработка математического инструментария оценки эф-
фективности деятельности организаций инновационной инфраструктуры. 

Методы математического моделирования: 
теоретические подходы к исследованию

Экономика, как отдельно рассматриваемая научная область знаний, включает 
множество разных подходов по изучению процессов, явлений и систем, к которым 
часто относятся статистические и другие методы математического моделирова-
ния. По результатам анализа видно, что существует большое количество научной, 
учебной и прикладной литературы, посвященной вопросам экономико-математи-
ческого моделирования, среди которой встречаются методы/подходы как узкого, 
так и широкого диапазона применения. Одним из таких направлений является 
эконометрика, которая направлена на изучение количественных взаимосвязей 
экономических процессов и объектов. Отдельно существуют подходы по оцен-
ке качественных параметров, к которым относится квалиметрия, теория нечетких 
множеств, метод анализа иерархий и др. Относительно методов исследования 
динамических показателей также сложно выделить один способ, однако можно 
разделить существующие на две группы: первая – решение разностных и диффе-
ренциальных уравнений, вторая – использование статистических данных. Выбор 
одного из методов зависит от таких особенностей, как постановка проблемы ис-
следования, сведения о переменных изучаемого объекта, возможность практиче-
ского использования результатов. Сравнительная характеристика методов анализа 
и математического моделирования, используемых для оценки социально-эконо-
мических процессов, представлена в табл. 1. 

Несмотря на разнообразие методов, достаточно сложно выделить один, учи-
тывающий весь необходимый перечень количественных и качественных харак-
теристик для оценки эффективности деятельности организаций инновационной 
инфраструктуры (Кузора и др., 2023). Напомним, к основным показателям оценки 
относятся как количественные, так и качественные показатели: чистая прибыль 
от инноваций, появление инновационных товаров, повышение престижа орга-
низации, инвестиции в основной капитал, новые категории продуктов, затраты 
на маркетинговые и организационные мероприятия, где первые три – достигну-
тый результат, остальные – затраченные ресурсы. Отсюда следует, что при оцен-
ке эффективности требуется комплексный подход, предполагающий применение 
двух или более методов анализа и математического моделирования.
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Методический подход к оценке эффективности

Под эффективностью деятельности организаций инновационной инфра-
структуры понимается отношение достигнутого результата к затраченным ре-
сурсам с учетом вида деятельности организации, которая может быть финансо-
вой, материально-технической, кадровой, консультационной, имиджевой. Один 
или несколько видов деятельности относятся к типу организации. Например, тех-
нопарк включает материально-техническую, кадровую, имиджевую деятельность, 
где эффективность материально-технической деятельности находится как отно-
шение результата (внедренные объекты интеллектуальной собственности) и за-
трат (закупка материалов и оборудования) для двух других видов деятельности 
соответственно. 

Ниже представлена математическая формализация оценки эффективности 
деятельности организаций инновационной инфраструктуры. 

1. Фаззификация (нахождение значений функций принадлежности): 

 ( ),aA Y y   (1)

где А – нечеткое множество; (Y) – совокупность объектов (точек) yi, т. е. Y = {yi}, 
1, ;i n   – принадлежность конкретного объекта (точки) универсальному 

множеству Y; a (y) – функция принадлежности, указывающая меру соответствия 
y нечеткому множеству А на всем интервале.

2. Формирование правил: 

    
1 1 ,n ina y a y d     (2)

где  na   – входная лингвистическая переменная, которая оценивается значением 
yn;  – логическая операция (и);  – импликация (тогда);  jd  – выходная 
лингвистическая переменная.

3. Дефаззификация: 

 
1

1
(cos ) ,

r

res t j
j

y d
r 

   (3)

где yres(cost) – допустимое числовое значение оценки по результату или затратам 
в соответствии с разработанными шкалами; dj – выходные переменные j-го 
показателя, r – количество правил. 

4. Оценка по виду деятельности:

 
cos

,res
i i

t

y
f w

y
  (4)

где wi – весовой коэффициент для i-го вида, определенный с помощью метода 
анализа иерархий (МАИ). Расстановка коэффициентов позволяет учитывать 
особенность оцениваемых организаций. 
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5. Агрегирование: 

 
1

1 ,
n

j
j

F f
n 

   (5)

где F – общая оценка по всем видам деятельности, n (от 1 до 5) – количество видов.

6. Факторизация:

 1 2

3

,
x x

M
x


  (6.1)

где x1 – число проектов, х2 – число партнеров, х3 – число сотрудников в организации;

 2 ,G MTK  (6.2)

где G – результат оценки по масштабу (M) c учетом периода появления организации 
(T) и внешних факторов влияния (K), где K находится как сумма нескольких 
нормированных факторов по методу min-max.

7. Интегрирование: 

 
2

,F GE 
  (7)

где Е – интегральная оценка эффективности деятельности организации инноваци-
онной инфраструктуры.

Обобщенная схема интегральной оценки представлена на рис. 1.

Рис. 1. Смежный алгоритм нечеткого вывода оценки эффективности деятельности организаций инно-
вационной инфраструктуры: yres(cos) – показатель; n(y) – функция принадлежности; R – правило, dj – 
выходная переменная (показатель); wi – вес показателя; F – оценка по видам деятельности; G – оценка 

с учетом факторов; E – интегральная оценка
Fig. 1. A related algorithm for fuzzy inference for assessing the performance of innovation infrastructure 

organizations
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Таким образом, основным результатом данного раздела является преобразо-
ванный математический инструментарий оценки, основанный на теории нечетких 
множеств, учитывающий весовые коэффициенты и факторы влияния, позволяю-
щий определить эффективность отдельно взятой организации по типу и функцио-
нальному назначению. 

В зависимости от результатов оценки конкретной организации принимает-
ся решение по повышению эффективности. В случае, когда эффективность де-
ятельности организации достаточно высокая, нет необходимости предлагать су-
щественные изменения. В противоположной ситуации целесообразно определить 
точечные изменения в соответствии с видами деятельности, которые имеют низ-
кие показатели эффективности. В связи с этим предлагается сформулировать зада-
чу, позволяющую определить значения по повышению эффективности. В общем 
виде это записывается следующим образом: 

 1, , ,i n mf p b i n    (8)

где fi – фактическое значение по виду деятельности; pn – показатель по повышению 
эффективности (дельта, находится как bm – fi); bm – достаточный для каждой 
организации показатель эффективности, больше или равный единице.

Последним шагом является переход от показателей эффективности по видам 
деятельности к количественным затратам. Для этого применяются шкалы 1f, 1с, 
2с, 3с в соответствии с правилами нечеткой логики, используя формулы (1), (2), 
(3). Результатом является необходимый перечень затрат для повышения эффектив-
ности с учетом типа организации. 

Выводы и результаты

Одним из недавно появившихся типов организаций инновационной инфра-
структуры является стартап-студия. Это самостоятельная организация, созданная 
с целью выявления и развития перспективных проектов среди студентов и со-
трудников образовательных учреждений. Инициатором создания выступило Пра-
вительство России в соответствии с Постановлением от 08.07.2022 № 1225 «Об 
утверждении Правил предоставления субсидий…». Согласно планам, к 2030 г. 
должно быть создано 50 таких студий в результате конкурсного отбора. На сего-
дняшний день поддержку получила 21 стартап-студия1. Одной из существующих 
является стартап-студия ДВФУ. С целью апробации воспользуемся предложен-
ным выше математическим инструментарием и поэтапно оценим данный элемент 
инновационной деятельности.

Первый этап (построение измерительных шкал). Как было установлено ра-
нее (Кузора и др., 2024), стартап-студия имеет три основных направления дея-
тельности: финансовый, консультационный, имиджевый. Оценить эффективность 
по видам деятельности предлагается с помощью следующих показателей: 1) до-
стигнутый результат (чистая прибыль от инноваций, появление инновационных 
товаров, повышение престижа организации), 2) затраченные ресурсы (инвести-

1 https://fi op.site/uss/
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ции в основной капитал, новые категории продуктов, затраты на маркетинговые 
и организационные мероприятия). Для этого составим измерительные шкалы со-
гласно формуле (1).

 

Рис. 2. Измерительные шкалы оценки эффективности
Fig. 2. Eff ectiveness measurement scales

Второй этап (формирование базы правил). Воспользуемся составленными 
шкалами и формулой (2). Результаты внесем в табл. 2. 

Таблица 2
База правил в соответствии со шкалами

Table 2
Rule base according to scales

Вид 
деятельности Финансовый Консультационный Имиджевый

Переменные Вход-
ная 

Выход-
ная 

Входная Выходная Вход-
ная 

Выход-
ная

Достигнутый 
результат, yres

0,8 0,1 3 0,5 4 0,8

Затраченные 
ресурсы, ycost

9 1 480 0,3 150 0,8
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Третий этап (расстановка приоритетов). Согласно МАИ, весовые коэффици-
енты по видам деятельности стартап-студии приняли следующие значения: «фи-
нансовая» – 0,6, «консультационная» – 0,2, «имиджевая» – 0,2.

Четвертый этап (оценка по виду деятельности). Благодаря формуле (4) нахо-
дятся значения оценок по всем видам деятельности с учетом весового коэффици-
ента. Результат равен: 0,06; 0,33; 0,2. 

Пятый этап (внутренняя оценка). Формула (5) позволяет найти общую оцен-
ку по всем видам деятельности. Результат равен 0,2. 

Шестой этап (внешняя оценка). Данный этап позволяет оценить организа-
цию по масштабу и периоду существования с учетом факторов влияния по форму-
ле (6). Нормированные значения факторов находятся благодаря социально-эконо-
мическим показателям (Регионы России. Социально-экономические показатели, 
2024). Результат оценки равен 0,81. 

Седьмой этап (интегральная оценка). Заключительный этап позволяет найти 
значение оценки по формуле (7) равное 0,5. Таким образом, эффективность дея-
тельности стартап-студии ДВФУ на 2025 г. находится на среднем уровне в соот-
ветствии со шкалой, представленной на рис. 2 (1. f). 

Рекомендации

С целью повышения эффективности стартап-студии ДВФУ сформулируем 
задачу, решение которой позволит найти подходящие параметры для будущих из-
менений в деятельности организации. Учитывая ранее полученные результаты, 
фактические значения оценки эффективности по видам деятельности и с учетом 
внешних факторов следующие: 0,06f1, 0,33f2, 0,2f3, 0,92M, 1T, 0,52K, где f1 – фи-
нансовая, f2 – кадровая, f3 – консультационная деятельность, М – масштаб орга-
низации, T – период появления, К – внешние факторы влияния. Первые три по-
казателя относятся к внутренней оценке эффективности, остальные – к внешней. 
Отсюда следует, что оцениваемая организация может повлиять только на внутрен-
ние показатели. 

Подставим фактические значения в соответствии с предложенным вариантом 
решения задачи в формулу (8). Результат равен: 0,94; 0,67; 0,8 – значения показа-
телей для повышения эффективности; 7 млн руб., 400 тыс. руб., 175 тыс. руб. – 
необходимый перечень затрат для повышения эффективности с учетом специфи-
ки стартап-студии.

Заключение

Предложенный в исследовании математический инструментарий позволил 
учесть перечень дополнительных показателей по оценке эффективности, что при-
водит к повышению точности результата. В качестве примера была оценена стар-
тап-студия ДВФУ, для повышения эффективности которой решена задача по нахо-
ждению показателей с конкретными значениями. 
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