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Введение
В современных условиях выполнение того или иного инновационного проекта на-

правлено на создание продукта, интегрирующего в своей структуре информацию, сгене-
рированную лицом, принимающим решение (далее – ЛПР), и командой проекта, а также 
полученную извне, в том числе на рыночных условиях. Очевидно, что в любом случае по-
лучение информации связано с расходом ресурсов, лимитированных бюджетом проекта, 
и времени, отведенного на его выполнение. Что касается цели проекта, то она, как пра-
вило, сформулирована в виде технического задания, согласованного заказчиком и испол-
нителем, и представляет собой виртуальную комплексную модель локального будущего, 
которая может изменяться в процессе управления проектом [1; 2].

Определим цель проекта как создание интеллектуального продукта, интегрирующего 
ценную информацию в виде новых данных и закономерностей, полученных в процессе на-
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учного исследования, либо заложенную в структуру новой технической или IT-системы, 
синтезированной в процессе опытно-конструкторской разработки.

Формально задача ЛПР на старте проекта может быть представлена в виде кортежа из 
трех компонентов: 

ïð ö äîï á, ,S F T R=< > ,                                                           (1)

где Fц  – цель проекта; Tдоп – допустимый промежуток времени на его выполнение; Rб – со-
вокупные ресурсы проекта.

В рамках постановки общей задачи наиболее существенными для ЛПР можно считать 
интеллектуальные ресурсы, включающие человеческий капитал, интеллектуальную соб-
ственность, информацию и инновации (знания), а также технологии ведения бизнеса и 
организационные знания (корпоративную культуру). Другие ресурсы, в частности фи-
нансовые, ограничены в пределах бюджета проекта, однако они также могут быть направ-
лены на получение необходимой информации в ходе выполнения проекта.

Материалы и методы
Как отмечено в [3], в условиях лимита времени ЛПР имеет возможность дополнять 

ценную информацию, сгенерированную с использованием интеллектуальных ресурсов, 
информацией, полученной за счет затраты имеющихся финансовых (материальных) ре-
сурсов, то есть проводить обмен ресурсов на ценную информацию.

На старте проекта ЛПР располагает определенными исходными сведениями относи-
тельно проблемной ситуации, связанной с выбором стратегии выполнения проекта и об-
условленной априорной неопределенностью относительно состояния объекта исследо-
вания (проектирования) и обстановки (состояния внешней среды).

Формально цель ЛПР состоит в преобразовании исходных сведений Sисх в оптимальное 
решение, которое предстоит выбрать на некотором множестве альтернатив (гипотез):
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где Sисх  – исходные сведения для генерации альтернативных вариантов решения (данные от-
носительно состояний объекта управления и обстановки); Мa – множество порожденных 
ЛПР альтернатив; D – выбранное решение; K – критерий (принцип), на основе которого 
ЛПР выбирает оптимальное с его точки зрения решение; G – оператор преобразования.

Вопрос о ценности сведений, принимаемых ЛПР в качестве информации для приня-
тия решений, является ключевым как в прагматической теории информации, так и в об-
щей практике управления. Хорошо известен сформулированный А.А. Харкевичем кри-
терий [4], согласно которому ценность используемой в процессе принятия решения ин-
формации определяется приращением вероятности достижения цели:

( )ö log log log1 0 1 0– /I P P P P= = ,                                                 (3)

где P0 – априорная вероятность достижения цели,; P1 – апостериорная вероятность до-
стижения цели. При этом, как известно, возможны три ситуации: P1 > P0; P1 < P0 и P1 = P0.

Этот критерий позволяет отделить информацию (ценные сведения, снижающие не-
определенность) от информационного шума (сведений с нулевой ценностью) и дезин-
формации (недостоверных сведений с отрицательной ценностью). Отметим, что степень 
ценности сведений, отобранных ЛПР в качестве информации, может быть измерена (оце-
нена) только после их использования по назначению [5], следовательно, априори ЛПР 
оценивает только ожидаемую ценность информации.

Однако, по нашему мнению, идеология критерия Харкевича может быть развита при-
менительно к получению более дифференцированной оценки ожидаемой ценности полу-
чаемой извне информации посредством ее измерения на ранговой (порядковой) шкале.

Для подтверждения этой возможности примем в качестве рабочих следующие опре-
деления.

Определение 1: данные – это отдельные факты, фиксируемые как результаты наблю-
дений и измерений и характеризующие свойства объектов и процессов конкретной пред-
метной области. 

Определение 2: знания – это закономерности предметной области, полученные в каче-
стве обобщенного результата практической деятельности и профессионального опыта, по-
зволяющие их обладателю ставить и решать практические задачи в предметной области. 

Будем также иметь в виду еще одно определение: знания – это хорошо структуриро-
ванные, логически упорядоченные данные, или метаданные. Подчеркнем также, что зна-
ния могут быть зафиксированы в кодифицированном виде, но также существовать как 
неотделимые от конкретного индивида (эксперта) [6].

Нетрудно видеть, что более глубокая декомпозиция множества информационных объ-
ектов позволяет выделить следующие их категории:

• знания (закономерности предметной области) – высокая ценность;
• данные (достоверные факты предметной области, полученные в результате измере-

ний) – относительно невысокая ценность;
• информационный шум (достоверные, но бесполезные сведения) – нулевая ценность;
• недостоверные факты случайного характера (неумышленная дезинформация) – от-

носительно невысокая отрицательная ценность;
•  целенаправленно навязываемые искаженные закономерности предметной области 

(умышленная дезинформация) – высокая (опасная) отрицательная ценность.
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Приведенный порядок (ряд предпочтений) отражает результат ранжирования рас-
сматриваемых информационных объектов по степени их ценности (полезности). Как ви-
дим, возникает ранговая (порядковая) лингвистическая шкала для измерения ценности 
(полезности) сведений, привлекаемых в качестве информации для выполнения проекта 
по созданию инновационного продукта. Отметим, что такая шкала допускает усиление 
до уровня шкалы интервалов.

Вопрос об ожидаемой ценности информации обстоятельно рассмотрен в монографии 
Д. Хаббарда [7], в которой, в частности, подчеркнуто, что информация обладает стои-
мостью для бизнеса, поскольку позволяет снижать неопределенность в связи с решения-
ми, имеющими экономические последствия. Для определения стоимости информации в 
[7] приведено понятие ожидаемых потерь от упущенных благоприятных возможностей 
(expected opportunity loss), размер которых определяется путем умножения вероятности 
выбора ошибочного решения на цену ошибки. 

Ясно, что снижение неопределенности (априорной энтропии) относительно вероят-
ности негативных последствий принимаемого решения, то есть получение необходимой 
(ценной) информации, автоматически приводит к уменьшению ожидаемых потерь от 
упущенных благоприятных возможностей, следовательно, к увеличению ожидаемой сто-
имости этой информации. Также ясно, что в случае полного снятия априорной неопреде-
ленности ЛПР будет располагать значением ожидаемой стоимости полной информации 
(expected value of perfect information). Однако в реальной практике управления риском, 
как правило, сохраняется некоторая остаточная неопределенность, и  ожидаемая стои-
мость информации, соответственно, уменьшается.

При этом очевидно, что включение в модель ситуации принятия решения информа-
ционных объектов с нулевой и особенно отрицательной ценностью является основной 
причиной потерь от упущенных возможностей, связанных с выбором неоптимального 
решения.

Себестоимость, стоимость и цена информации
Наиболее существенным свойством имеющихся у ЛПР сведений, обеспечивающим 

получение ценной информации, можно считать их достоверность, то есть их адекват-
ность реальному состоянию ситуации принятия решений. Далее по степени существен-
ности следуют полнота и точность данных. Задача ЛПР состоит в преобразовании имею-
щихся достоверных данных в информацию, отражающую объективные закономерности 
предметной области. При этом выделенные в процессе анализа недостоверные сведения 
ЛПР идентифицирует как дезинформацию, а достоверные, но неактуальные, неполные и 
неточные – как информационный шум.

Введем понятия, связанные с формированием рыночной стоимости информационно-
го объекта (продукта), создаваемого в процессе реализации проекта.

Себестоимость – затраты (расходы) ресурсов, понесенные в процессе создания ин-
формационного продукта как единого целого. Себестоимость включает все затраты, в том 
числе затраты временных ресурсов и расходы на реализацию продукта.

Стоимость – результат сложения себестоимости и планируемой рентабельности 
проекта, ориентированной на получение прибыли. Стоимость, как известно, может вы-
ражаться как в физических единицах, так и в денежной форме.

Альтернативная стоимость – характеристика наилучшей из альтернатив, упущен-
ной ЛПР при выборе конкретных информационных объектов на множестве альтернатив.
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Цена, рассчитываемая на основе стоимости с учетом конъюнктуры рынка и выражае-
мая, как правило, в денежной форме. В рассматриваемом случае цены предлагаемых извне 
информационных объектов устанавливаются их владельцами. 

С другой стороны, для ЛПР цена – это та сумма в денежном исчислении, которую он готов 
заплатить за недостающую информацию в условиях дефицита времени и информационных ре-
сурсов. В реальной практике определяется компромиссная цена, устраивающая обе стороны.

Будем считать, что целью проекта является получение полной и точной информации 
относительно предмета исследования, то есть достижение полного снятия априорной не-
определенности. В идеальном случае достижения этой цели все затраты ресурсов и вре-
мени, составляющие себестоимость, окажутся направленными на приобретение инфор-
мации, ценной (по критерию Харкевича). Согласно этому критерию, как уже отмечалось, 
ценность информационного объекта определяется изменением вероятности достижения 
цели вследствие его использования по назначению, в нашем случае – для включения в 
структуру синтезируемого инновационного (информационного) продукта.

Однако очевидно, что априори речь может идти только об ожидаемой вероятности до-
стижения цели. Реальная ценность использованного информационного объекта может 
быть измерена (оценена) исключительно апостериори – при определении эффективно-
сти управляющих воздействий на объект управления. 

Обобщенный показатель эффективности, как известно, интегрирует три частных по-
казателя: результативность (степень достижения целевого эффекта) Yц, оперативность Yо 
и ресурсоемкость Yр:

ýôô ö î ð , ,Y Y Y Y= < >                                                        (4)

В рассматриваемом случае значение результативности определяется степенью поло-
жительного изменения вероятности достижения цели, которая оценивается ЛПР на экс-
пертном уровне.

Во-первых, ЛПР в каждом цикле управления оценивает новое значение ожидаемой ве-
роятности достижения цели, во-вторых, определяет вклад использованного информаци-
онного объекта в степень возрастания полноты (и точности) порождаемой информации. 

Можно считать, что повышение точности модели ситуации принятия решения, на ос-
нове которой и принимается управленческое решение, обусловлено появлением в поле 
зрения ЛПР более точно измеренных количественных данных, а достижение полноты син-
тезируемого информационного продукта связано с расширением области ее применения 
за счет структуризации метаданных.

Что касается ресурсов и времени, затраченных на достижение этих результатов, то они 
определяют себестоимость полученной информации. Очевидно, что при этом ценность 
полученных знаний составляет наиболее существенную долю общей ценности информа-
ции. В общем случае информация, сгенерированная командой проекта, будет дополнена 
информацией, приобретенной на рыночных условиях по согласованной цене, которая 
также автоматически будет включена в себестоимость продукта.

Как видим, структура себестоимости проекта интегрирует две составляющие:
• стоимость информации, вовлекаемой в проект извне;
• себестоимость информации, синтезированной в результате выполнения проекта.
С учетом предполагаемой рентабельности ЛПР может считать, что ресурсы бюдже-

та проекта составят ожидаемую стоимость полной информации (expected value of perfect 
information).
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В общем случае определенная часть затрат ресурсов и времени окажется направлен-
ной на получение сведений, носящих признаки информационного шума и дезинформа-
ции, то есть имеющих нулевую и отрицательную ценность. В конечном итоге это приве-
дет к снижению научной и/или практической ценности создаваемого информационного 
продукта, следовательно, и его ожидаемой стоимости при дальнейшей реализации на ры-
ночных условиях.

По существу ЛПР определяет стоимость действий по уменьшению априорной нео-
пределенности, то есть действий по измерению количества и ценности информации, полу-
чаемой извне, и информации, создаваемой (генерируемой) в процессе выполнения про-
екта. Иными словами, речь идет о стоимости измерения вероятности выбора наилучшего 
решения на множестве альтернатив при генерации информации.

Обсуждение
В терминах теории эффективности можно судить о качестве принимаемых решений 

и эффективности их реализации [8] для достижения цели проекта, поэтому желательно 
сформировать систему критериев для оценивания качества решений и эффективности 
процесса управления проектом.

Представляется целесообразным при оценивании качества решений в роли критерия 
пригодности решения принять отсутствие в структуре решения сведений, несущих целе-
направленную дезинформацию. Тогда исключение случайных недостоверных данных бу-
дет соответствовать критерию оптимальности. Наконец, исключение сведений, несущих 
информационный шум, приведет к удовлетворению критерия превосходства.

В качестве критериев эффективности логично привлечь известные критерии [6], ис-
пользуемые для оценивания вероятностных процессов.

Так, согласно критерию оптимальности операция считается эффективной, если веро-
ятность достижения цели по обобщенному показателю эффективности равна вероятно-
сти достижения цели с оптимальным значением этого показателя:

( ) ( )îïò
ä.ö ýôô ä.ö ýôô P Y P Y= .                                                   (5)

В условиях неполной определенности ЛПР, ориентируясь на выполнение критерия 
оптимальности по обобщенному показателю эффективности, как правило, допускает воз-
можность ограничиться выполнением критерия пригодности, согласно которому опера-
ция считается эффективной, если вероятность достижения цели по обобщенному показа-
телю эффективности окажется не меньше допустимой вероятности достижения цели по 
этому показателю:

( ) ( )äîï
ä.ö ýôô ä.ö ýôô P Y P Y> .                                                       (6)

При этом следует иметь в виду, что в силу существования неоднородной связи между 
такими частными показателями эффективности, как оперативность и ресурсоемкость, 
оптимизация по обобщенному показателю эффективности в основном будет направлена 
на достижение их наилучшего с точки зрения ЛПР соотношения при непременном усло-
вии достижения цели.

Однако в ходе выполнения проекта необходимо учитывать текущие изменения кон-
тролируемых параметров. Эволюцию априорной информации о цели (и плане) в ходе ре-
ализации проекта можно оценить изменением вероятности достижения цели. Тогда из-
менение с течением времени ценной информации, вовлекаемой в проект, измеряется как



73И.С. Клименко, Е.А. Палкин, Н.А. Белова

К проблеме определения стоимости информации, порождаемой в ходе выполнения ...

( ) ( )
( )2log

P t dt
dI t

P t
 +

=   
 

                                                    (7)

или в дифференциальной форме как

( ) ( )( )
( )

( )ln1 1 1
* *

ln2 ln2

d P tdI t dP t
dt dt P t dt

= =                                     (8)

Здесь P(t) – вероятность достижения цели (окончание проекта) в момент времени t.
График ожидаемой стоимости информации, приведенный в [7] имеет выпуклый 

асимптотический характер. Это означает, что стоимость искомой (полезной) информа-
ции сначала претерпевает быстрый рост с каждым небольшим снижением неопределен-
ности, а  затем по мере исчерпания целевых информационных ресурсов неопределен-
ность приближается к нулю, и кривая асимптотически стремится к уровню ожидаемой 
полной информации.

Представляется целесообразным в качестве модели, отражающей изменения вероятно-
сти достижения цели со временем, то есть правой части (8) принять логистическую мо-
дель. Действительно, можно ожидать, что на начальном этапе поиска ценной информации 
исходная неопределенность для ЛПР относительно нахождения и формирования адекват-
ной предметной области будет снижаться весьма медленно. Однако далее в силу обилия 
незадействованной ценной информации и в связи с отработкой методологии ее идентифи-
кации вероятность достижения цели со временем будет нарастать стремительно.

Тогда изменение вероятности достижения цели P(t) на интервале dt можно задать 
формулой

( ) ( )( ) ( )1 .dP t k P t P t dt= −                                                    (9)

Здесь k – некоторый коэффициент, задающий скорость изменения (увеличения) ве-
роятности в ходе выполнения проекта или интенсивность выполнения проекта. По сути 
(9) есть формула изменения полной вероятности на интервале (t + dt), при условии, что 
к этому моменту цель еще не достигнута.

Дальнейшее исследование целесообразно направить на развитие логистической моде-
ли с учетом процесса порождения априорной информации, определяющей план выпол-
нения процесса.

Заключение
Резюмируя изложенное, зафиксируем внимание на следующих положениях.
Стоимость информации, существенной для достижения цели проекта, определяется 

совокупной ценностью интегрируемых в конечный продукт информационных объектов. 
В общем случае структура себестоимости и, соответственно, стоимости (с учетом ожида-
емой рентабельности) содержит компоненты с различной ценностью. Поэтому при фик-
сированной себестоимости (лимитируемой ресурсными ограничениями) ценность соз-
данного инновационного продукта может существенно варьироваться, что, безусловно, 
будет сказываться на его ожидаемой рыночной стоимости.

Предложенная в настоящей работе ранговая измерительная шкала и система критери-
ев для измерения ценности привлекаемых информационных объектов могут быть полез-
ными с точки зрения достижения требуемых полноты и точности информации, составля-
ющей продукт проекта.
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