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Аннотация: В статье рассматриваются современные методы учета 

рисков и неопределенности при оценке эффективности инновационных 

проектов в сфере радиосвязи. Анализируются особенности инновационных 

проектов в области радиосвязи, обусловливающие высокий уровень 

неопределенности: длительный цикл разработки, зависимость от импортной 

элементной базы, сложность прогнозирования спроса и технологические 

риски. Систематизированы основные методы количественной и 

качественной оценки рисков, включая анализ чувствительности, сценарный 

анализ, метод Монте-Карло, построение дерева решений и методы теории 

нечетких множеств. Обоснована целесообразность применения 

комбинированных подходов для проектов различного типа. Результаты 

могут быть использованы проектными организациями 

радиопромышленности при технико-экономическом обосновании разработок 
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Инновационные проекты в сфере радиосвязи по своей природе 

сопряжены с высокой степенью неопределенности и значительными рисками. 

В отличие от проектов в традиционных отраслях промышленности, создание 

новых средств радиосвязи требует крупных инвестиций в научно-

исследовательские и опытно-конструкторские работы, применения передовых 

технологий, привлечения высококвалифицированных кадров и длительного 
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периода разработки. Все это делает проблему учета рисков критически важной 

для принятия обоснованных инвестиционных решений. 

Особая актуальность темы обусловлена современными 

геополитическими условиями. Санкционные ограничения и необходимость 

импортозамещения в радиоэлектронной промышленности создают 

дополнительные факторы неопределенности, которые ранее не учитывались в 

традиционных методиках оценки эффективности. Как отмечают 

исследователи, «по мере нарастания санкционного давления 

неопределенность и риски при разработке средств радиосвязи многократно 

возрастают, поскольку нарушаются сложившиеся кооперационные цепочки и 

возникает необходимость оперативной замены импортных компонентов на 

отечественные аналоги, часто с худшими характеристиками». 

Цель данной статьи – систематизировать и проанализировать методы 

учета рисков и неопределенности при оценке эффективности инновационных 

проектов в сфере радиосвязи, а также предложить рекомендации по их 

применению с учетом отраслевой специфики. 

Прежде чем переходить к рассмотрению методов учета рисков, 

необходимо четко определить, какие виды неопределенности и рисков 

наиболее характерны для инновационных проектов в области радиосвязи. 

Неопределенность в широком смысле представляет собой неполноту 

или неточность информации об условиях реализации проекта, в том числе о 

связанных с ним затратах и результатах [7, с. 49]. Риск – это возможность 

возникновения неблагоприятных ситуаций и последствий в условиях 

неопределенности. 

Для проектов создания средств радиосвязи можно выделить следующие 

основные группы рисков [3, с. 15]. 

Технико-технологические риски связаны с возможностью 

недостижения запланированных технических характеристик 

разрабатываемого изделия. Например, заявленная дальность связи может не 

обеспечиваться в реальных условиях эксплуатации, требуемая 
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помехоустойчивость может оказаться недостижимой при существующем 

уровне развития элементной базы. В сфере радиосвязи, где требования к 

надежности и помехозащищенности особенно высоки (особенно для 

оборонных применений), этот вид рисков является одним из наиболее 

значимых [1, с. 5]. 

Риски, связанные с импортозамещением, в современных условиях 

выходят на первый план. Как показал анализ, значительная часть критической 

элементной базы для средств радиосвязи традиционно поставлялась из-за 

рубежа. Замещение импортных компонентов отечественными аналогами 

сопряжено с рисками ухудшения характеристик, увеличения себестоимости и 

срывов сроков разработки [2, с. 4]. Причем некоторые позиции элементной 

базы на текущий момент невозможно воспроизвести в принципе. 

Рыночные риски связаны с неопределенностью спроса на 

разрабатываемую продукцию. Для гражданских средств радиосвязи это риски 

появления более конкурентоспособных аналогов, изменения потребительских 

предпочтений, насыщения рынка [4, с. 218]. Для продукции двойного и 

оборонного назначения – риски сокращения государственного оборонного 

заказа, изменения приоритетов военно-технической политики. 

Финансово-экономические риски включают неблагоприятное 

изменение макроэкономических параметров (инфляция, курсы валют, ставки 

кредитования), удорожание сырья и материалов, рост затрат на оплату труда. 

Для наукоемких проектов с длительным циклом разработки эти риски 

особенно актуальны, так как исходные финансовые расчеты могут потерять 

актуальность уже через несколько лет [5, с. 187]. 

Организационно-управленческие риски связаны с возможностью 

неэффективного управления проектом: срывом сроков выполнения этапов, 

нерациональным распределением ресурсов, недостаточной координацией 

между участниками кооперации [6, с. 456]. В сфере радиосвязи, где проекты 

часто выполняются в кооперации нескольких предприятий, эти риски могут 

быть весьма существенными. 
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Правовые и регуляторные риски включают изменения в 

законодательстве о связи, требованиях к сертификации, частотном 

регулировании. Для средств радиосвязи, работа которых регулируется 

международными и национальными нормами, эти риски также требуют учета 

[4, с. 222].Качественный анализ рисков является первым и обязательным 

этапом их учета в процессе оценки эффективности инновационных проектов 

[7, с. 51]. Основная цель качественного анализа – идентификация всех 

возможных рисков, их описание и ранжирование по степени значимости. 

Метод экспертных оценок является одним из наиболее 

распространенных при качественном анализе рисков в проектах создания 

средств радиосвязи. Суть метода заключается в привлечении группы 

компетентных специалистов (экспертов) для выявления факторов риска, 

оценки вероятности их наступления и возможного ущерба [9, с. 112]. Для 

радиосвязи источниками экспертизы выступают главные конструкторы, 

ведущие инженеры, технологи, специалисты по элементной базе, 

маркетологи. 

Структуризация процесса экспертной оценки может осуществляться с 

использованием метода Дельфи, при котором эксперты работают анонимно в 

несколько туров, знакомясь с усредненными оценками коллег и при 

необходимости корректируя свои суждения [3, с. 18]. Такой подход позволяет 

снизить влияние авторитетов и группового давления. 

Метод построения карты рисков предполагает визуализацию 

идентифицированных рисков в системе координат «вероятность – величина 

последствий» [10, с. 93]. Каждый риск получает координаты, и все риски 

распределяются по зонам: красная зона (высокая вероятность и высокие 

последствия – требуют немедленного принятия мер), желтая зона (средняя 

значимость – требуют мониторинга) и зеленая зона (незначительные риски, 

могут приниматься без специальных мер). Для проектов в области радиосвязи 

в красной зоне обычно оказываются технические риски и риски 

импортозамещения критических компонентов [2, с. 7]. 



Научное издательство «Фокус знаний» 

Метод анализа сценариев на качественном уровне предполагает 

разработку нескольких вариантов развития событий: оптимистического (все 

идет по лучшему плану), пессимистического (реализуются все основные 

риски) и наиболее вероятного (базовый сценарий) [7, с. 52]. Каждый сценарий 

сопровождается качественным описанием условий его реализации и 

возможных последствий. На последующих этапах эти сценарии могут быть 

количественно оценены. 

После идентификации и качественного ранжирования рисков наступает 

этап количественной оценки их влияния на показатели эффективности проекта 

[5, с. 190]. В сфере радиосвязи применяется широкий спектр количественных 

методов, каждый из которых имеет свои достоинства и ограничения. 

Анализ чувствительности является наиболее простым и наглядным 

методом количественной оценки рисков [4, с. 225]. Его суть заключается в 

определении степени влияния изменения каждого из ключевых параметров 

проекта на результирующие показатели эффективности (чаще всего на чистый 

дисконтированный доход - NPV). 

Для проекта разработки нового средства радиосвязи в качестве 

варьируемых параметров обычно рассматриваются: объем продаж (или 

количество заказанных изделий), цена реализации, себестоимость продукции, 

величина инвестиционных затрат на НИОКР, длительность разработки, 

размер требуемых оборотных средств [1, с. 7]. 

Результаты анализа чувствительности представляются в виде графика 

(так называемой «паутины чувствительности») или таблицы, где для каждого 

параметра указывается, на сколько процентов изменится NPV при изменении 

параметра на один процент. Параметры, оказывающие наибольшее влияние на 

результат, являются критическими и требуют особого внимания при 

управлении проектом [6, с. 460]. 

Анализ чувствительности позволяет выявить «слабые места» проекта, 

но обладает существенным недостатком: он рассматривает изменение каждого 

параметра по отдельности, игнорируя возможные корреляции между ними. На 
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практике же многие факторы изменяются одновременно и взаимосвязанно [7, 

с. 54]. 

Сценарный анализ преодолевает этот недостаток путем рассмотрения 

согласованных наборов изменений параметров, соответствующих различным 

сценариям будущего [5, с. 192]. 

Типовая процедура сценарного анализа для проекта в области 

радиосвязи включает следующие шаги [10, с. 95]: 

Определяются несколько сценариев развития ситуации - как правило, 

пессимистический, наиболее вероятный (базовый) и оптимистический. Для 

каждого сценария устанавливаются значения всех ключевых параметров. 

Например, для пессимистического сценария: объем продаж снижен на 30%, 

цена снижена на 15%, себестоимость выросла на 20%, срок разработки 

увеличился на 12 месяцев. Для оптимистического сценария: объем продаж 

вырос на 20%, цена выросла на 10%, себестоимость снижена на 10%. 

Для каждого сценария рассчитывается значение результирующего 

показателя (NPV). Оценивается вероятность реализации каждого сценария. 

При наличии экспертных оценок вероятностей рассчитывается ожидаемая 

величина NPV как средневзвешенное по вероятностям [4, с. 227]. 

Сценарный анализ более содержателен, чем анализ чувствительности, 

поскольку учитывает взаимосвязи между параметрами. Однако он остается 

дискретным – рассматривается лишь несколько заранее заданных сценариев, 

тогда как реальная ситуация может сложиться иначе [6, с. 463]. 

Метод Монте-Карло (имитационное моделирование) является наиболее 

совершенным инструментом количественного анализа рисков, позволяющим 

учесть всю полноту неопределенности и корреляции между параметрами [8, с. 

87]. 

Суть метода заключается в многократном (сотни или тысячи раз) 

имитационном расчете показателей эффективности, при котором значения 

неопределенных параметров генерируются случайным образом в 
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соответствии с заданными законами распределения вероятностей и матрицей 

корреляций [3, с. 22]. 

Для проекта создания средств радиосвязи вероятностные распределения 

могут задаваться следующим образом: объем продаж – треугольное 

распределение с наиболее вероятным значением, полученным на основе 

маркетинговых исследований, и границами пессимистического и 

оптимистического прогнозов; сроки выполнения этапов НИОКР – бета-

распределение, параметры которого оцениваются на основе экспертных 

данных; цены на комплектующие – логнормальное распределение, 

отражающее возможность скачкообразного роста цен (особенно для 

импортной элементной базы); технические параметры разрабатываемого 

изделия – нормальное распределение вокруг целевых значений [1, с. 9]. 

Результатом моделирования Монте-Карло является распределение 

вероятностей результирующего показателя (например, NPV). На основе этого 

распределения можно рассчитать: вероятность получения положительного 

NPV (интегральный показатель устойчивости проекта), значение показателя 

при заданной доверительной вероятности, VaR-оценки (Value at Risk) - 

максимальные возможные потери с заданной вероятностью [8, с. 90]. 

Преимущество метода Монте-Карло - максимальная полнота учета 

неопределенности. Недостатки - высокая трудоемкость, необходимость 

специального программного обеспечения и квалифицированных 

специалистов для корректной постановки задачи и интерпретации результатов 

[10, с. 98]. Однако для крупных инновационных проектов в области 

радиосвязи, где цена ошибки составляет сотни миллионов рублей, 

использование этого метода оправданно. 

Деревья решений представляют собой метод, особенно полезный для 

проектов, в которых важна последовательность принимаемых решений и 

возможность получения новой информации по ходу реализации [5, с. 195]. 

В сфере радиосвязи типичные задачи, решаемые с помощью деревьев 

решений, включают: выбор между несколькими альтернативными 
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техническими подходами (например, разработка собственного 

специализированного чипа versus использование программируемой 

логической интегральной схемы); решение о продолжении проекта после 

получения промежуточных результатов (например, после испытаний макета) 

[1, с. 10]. 

Дерево решений строится следующим образом: узлы ветвления 

соответствуют моментам принятия решений или наступления случайных 

событий; ветви – альтернативам или исходам; конечные узлы – итоговым 

значениям эффективности (обычно в денежном выражении). Расчет ведется от 

конечных узлов к начальному – для каждого узла определяется ожидаемая 

ценность (средневзвешенная по вероятностям). В узлах принятия решений 

выбирается альтернатива с максимальной ожидаемой ценностью [6, с. 468]. 

Методы теории нечетких множеств находят применение в случаях, 

когда информация о неопределенных параметрах настолько скудна, что 

невозможно задать даже субъективные вероятностные распределения [9, с. 

118]. В таких ситуациях параметры описываются нечеткими числами с 

функциями принадлежности. 

Для проектов создания средств радиосвязи это может быть актуально 

при оценке принципиально новых технологических решений, не имеющих 

аналогов - здесь невозможно оценить вероятность успеха, но можно задать 

лингвистические переменные («высокая неопределенность», «средняя 

неопределенность») и оперировать с ними в рамках аппарата нечеткой логики 

[3, с. 25]. 

Применение общих методов количественного анализа рисков в сфере 

радиосвязи требует учета отраслевой специфики [1, с. 6]. Рассмотрим 

особенности учета наиболее значимых для радиосвязи рисков. 

Риск недостижения заданных технических характеристик является 

критическим для большинства проектов. В количественных моделях этот риск 

может учитываться через коррекцию ожидаемой выручки. Например, если 

вероятность того, что разработанное изделие обеспечит заявленную дальность 
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связи, оценивается экспертами как 0,7 (при вероятности 0,3 дальность будет 

на 20% ниже), то в расчетах выручка умножается на коэффициент 0,94 (0,7×1,0 

+ 0,3×0,8) [2, с. 5]. Такой подход может быть расширен на комплексные 

показатели технического уровня. 

Риск импортозамещения в современных условиях требует особого 

подхода. Как уже отмечалось, замещение импортной элементной базы 

сопряжено с рисками увеличения себестоимости (отечественные аналоги 

часто дороже), ухудшения характеристик и увеличения сроков разработки [2, 

с. 6]. Количественный учет этих рисков может осуществляться через введение 

в модель так называемого коэффициента импортозамещения (Kимп), 

отражающего долю затрат на компоненты, для которых найдены 

отечественные аналоги, с корректировкой на их технологическую зрелость. 

Эмпирически установлено, что при Kимп < 0,5 проект имеет высокую 

чувствительность к санкционным рискам, что требует закладывания 

соответствующей премии за риск [2, с. 8]. 

Риски, связанные с длительностью разработки, в сфере радиосвязи 

особенно значимы. Каждый год задержки вывода продукции на рынок влечет 

не только прямые потери выручки, но и снижение конкурентных позиций, 

устаревание технологических решений [4, с. 230]. При моделировании этот 

фактор можно учесть путем введения «штрафа» за превышение планового 

срока разработки, который может выражаться в снижении цены реализации 

(из-за выхода на рынок более современных конкурентов) или в сокращении 

окна коммерческой реализации. 

Рыночные риски в части неопределенности спроса на продукцию 

военного и двойного назначения требуют учета особенностей 

государственного оборонного заказа [1, с. 8]. Количественная оценка может 

основываться на анализе динамики финансирования государственных 

программ в предшествующие периоды и экспертных оценках вероятности 

сохранения или изменения приоритетов. 
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Одним из распространенных подходов к интеграции рисков в расчеты 

эффективности является корректировка ставки дисконтирования [7, с. 56]. Чем 

выше риск проекта, тем выше должна быть требуемая инвесторами 

доходность, и тем выше, соответственно, ставка дисконтирования. 

Для инновационных проектов в сфере радиосвязи базовая ставка 

дисконтирования может быть определена через модель кумулятивного 

построения [4, с. 232]. 

Безрисковая ставка обычно принимается на уровне доходности 

государственных облигаций. Инфляционная премия отражает ожидаемый 

уровень инфляции. Отраслевая премия учитывает средний уровень риска в 

радиоэлектронной промышленности (по экспертным оценкам, 4-6%). 

Специфическая премия – это надбавка за риски конкретного проекта, которая 

может достигать 10-15% и более для проектов с высокой степенью 

неопределенности [1, с. 11]. 

Недостаток подхода с корректировкой ставки дисконтирования – в том, 

что он предполагает равномерное нарастание риска во времени, что не всегда 

соответствует действительности [6, с. 470]. Для проектов разработки средств 

радиосвязи риски выше на начальных этапах (НИОКР) и снижаются по мере 

перехода к производству. Поэтому более точным является метод 

корректировки денежных потоков с использованием безрисковой ставки и 

коэффициентов достоверности, отражающих вероятность получения 

прогнозируемого денежного потока в каждом периоде [7, с. 58]. 

Проведенный анализ позволяет сформулировать рекомендации по 

выбору методов учета рисков и неопределенности для инновационных 

проектов в сфере радиосвязи в зависимости от стадии проекта и доступной 

информации [10, с. 102]. 

На предпроектной стадии, когда информация о проекте носит самый 

общий характер, целесообразно ограничиться качественным анализом рисков: 

построением карты рисков, идентификацией ключевых факторов 

неопределенности, разработкой нескольких качественных сценариев [3, с. 28]. 
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Этого достаточно для первичной оценки целесообразности проекта и его 

сравнения с альтернативами. 

На стадии технико-экономического обоснования, когда имеются 

укрупненные оценки затрат, сроков и потенциального рынка, рекомендуется 

применять анализ чувствительности и сценарный анализ [4, с. 235]. Эти 

методы не слишком трудоемки, но позволяют выявить критические параметры 

и оценить устойчивость проекта к неблагоприятным изменениям внешней 

среды. 

На стадии разработки бизнес-плана (или аванпроекта) для крупных 

инновационных проектов с объемом инвестиций более 100 млн рублей 

целесообразно применение метода Монте-Карло [8, с. 92]. Это позволит 

получить наиболее полное представление о распределении вероятностей 

ключевых показателей эффективности и оценить интегральные показатели 

риска (вероятность получения отрицательного NPV, ожидаемые потери при 

неблагоприятном развитии событий). 

Для проектов, связанных с принципиально новыми технологиями, не 

имеющими аналогов, а также в условиях крайне ограниченной статистической 

информации, возможно применение методов теории нечетких множеств [9, с. 

120]. 

При этом важно подчеркнуть, что никакие, даже самые совершенные 

количественные методы, не могут заменить глубокого качественного анализа 

природы рисков и продуманных мер по их снижению. Количественная оценка 

– лишь инструмент для принятия решений, а не само решение [5, с. 200]. 

Учет рисков и неопределенности является неотъемлемой частью оценки 

эффективности инновационных проектов в сфере радиосвязи [1, с. 12]. 

Специфика отрасли - высокая наукоемкость, длительный цикл разработки, 

зависимость от импортной элементной базы, жесткие требования к 

надежности и помехозащищенности – обусловливает особую значимость 

этого этапа анализа. 
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В работе систематизированы основные методы учета рисков, 

применяемые в данной сфере. Качественные методы (экспертные оценки, 

карты рисков) позволяют идентифицировать и ранжировать риски на ранних 

стадиях [9, с. 115]. Количественные методы включают анализ 

чувствительности (выявление критических параметров), сценарный анализ 

(учет взаимосвязи изменений), метод Монте-Карло (наиболее полное 

вероятностное моделирование), деревья решений (учет последовательности 

решений), методы нечетких множеств (работа в условиях крайне 

ограниченной информации) [8, с. 95]. 

Особое внимание уделено учету специфических рисков радиосвязи: 

технических рисков недостижения заданных характеристик, рисков 

импортозамещения, рисков срывов сроков разработки и неопределенности 

государственного оборонного заказа [2, с. 5-8]. Предложены подходы к их 

количественной оценке и интеграции в общую модель эффективности. 

Практическая значимость результатов заключается в возможности их 

использования проектными организациями и инвесторами при технико-

экономическом обосновании инновационных проектов в области радиосвязи 

[10, с. 104]. Рекомендованный подход к выбору методов в зависимости от 

стадии проекта позволяет оптимально распределить ресурсы на анализ рисков, 

не усложняя его без необходимости, но и не упрощая в ущерб качеству 

решений. 
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