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Предложена оптимальная мера оценки эффективности инноваций на примере мультисимметричного критерия, 

представленного отношением среднего геометрического исследуемых оценок к среднему арифметическому экви-

валентов, для повышения достоверности объективности информационной технологии творчества.  
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Теория измерений для метрологической оценки 

приборов предлагает абсолютные и относительные 

погрешности случайных наблюдений относительно 

действительных значений [1–2], представленных сред-

ними арифметическими и геометрическими, гармони-

ческими и квадратическими числами [3, с. 139-212]. 

Основным преимуществом известных оценок является 

относительно простая техника вычисления значений, 

но их достоверность и объективность условны из-за 

отсутствия оптимального эквивалента. Для автомати-

ческого поиска оптимальной меры необходима гибкая 

самоорганизующаяся оптимальная оценка из множест-

ва случайных значений. Соответственно, эффектив-

ность случайных оценок относительно оптимального 

эквивалента становится достоверной и объективной в 

адаптивном диапазоне с заданной точностью нормиро-

ванных мер [4–9]. Оптимальные меры оценки эффек-

тивности рассмотрим на примере мультипликативного 

симметричного критерия, предложенного при оптимиза-

ции произведения и суммы случайных величин [2; 7; 9]. 

Цель: повысить достоверность и объективность ме-

ры оценки эффективности инноваций методом анализа 

исследуемых характеристик с симметричными эквива-

лентами.  

Задачи:  

1) провести сопоставительный анализ известных 

мер оценок эффективности; 

2) найти оптимальный эквивалент произведения 

случайных величин; 

3) проектировать мультипликативный симметрич-

ный критерий эффективности. 

 

1. АНАЛИЗ ОЦЕНОК 

 

Анализ методов счисления доказывает частность 

оценок среднего арифметического (СА) и геометриче-

ского (СГ) позиционных кодов на примере нормальной 

дизъюнктивной формы для объективного выбора мер 

эффективности. 

Статистический анализ для метрологической оцен-

ки точности измерительных средств регламентирует 

множество критериев, основой которых служит сред-

нее арифметическое (СА) и геометрическое (СГ) ана-

лизируемых чисел. Адекватность методов счисления 

доказывает тождественность форм представления чи-

сел в позиционных кодах, к частным случаям которых 

относят средние оценки. Основные методы представ-

ления чисел в позиционных кодах систематизируют 

нормальные дизъюнктивную F(1) и конъюнктивную 

F(0) формы, базисы ИЛИ-НЕ F(1 ) и И-НЕ F( 0 ). Бази-

сы рациональны при проектировании интегральных 

схем в комбинаторной логике из-за технологичности 

формирования функций инверсиями суммы сумм  

F(1) = ∑∑ aij
 и произведения произведений F( 0 ) =  

= ∏∏ aij
. Матричная логика интегральных ассоциаций 

и операторы исчисления тождественны по структуре 

нормальным формам за счет удобства и наглядности 

дизъюнкции F(1) = ∑∏ aij  и конъюнкции F(0) = ∏∑ aij , 

представляющих сумму произведений и произведение 

сумм оснований чисел. СА и СГ являются частными 

решениями дизъюнктивных и конъюнктивных кодов, а 

также нормальных форм и инверсных базисов. Досто-

верность и объективность средних оценок условна из-

за отсутствия гибкого оптимального эквивалента. 

Средние оценки регламентированы комбинаторной 

структурой с фиксированными связями, требующими 

постфактум анализа точности тестеров из-за фиксиро-

ванной градуировки с неопределенными мерами из 

случайной выборки с нелинейностью и дрейфом. 

 

2. ЭКВИВАЛЕНТ ПРОИЗВЕДЕНИЯ 

 

Априорные измерения в адаптивном диапазоне с 

заданной точностью образцовых мер диктуют автома-

тические оценки относительно гибкого оптимального 

эквивалента. 

Рассмотрены три метода оптимизации оценок: ин-

дукции, производной и динамического программиро-

вания для проектирования оптимального эквивалента 

адаптивного диапазона. 
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Метод индукции оптимизирует решение итераци-

онным анализом от простого (частного) к сложному 

(общему) на численных примерах. 

Задача: найти оптимальное разбиение диапазона по 

критерию максимума произведения поддиапазонов. 

1 шаг: деление диапазона D на два отрезка a и b 

приведем на примере линейной последовательности 

чисел от 0 до 10 для фиксированной суммы 

102  baS  (рис. 1).  

Решение задачи заключается в последовательном 

переборе произведений ab2П  прямого a и убываю-

щего b ряда чисел с выявлением максимального произ-

ведения (табл. 1). 

Анализ табл. 1 показывает: максимальное произве-

дение 25П
2

 ab  соответствует делению диапазона 

на два равных поддиапазона а = b = 5 для суммы  

S2 = 10. Закономерные соотношения соответствуют 

зависимостям: 

2/2Sba  ; 












2

1

2
2

2i
i

S
a ; 2

2П2
2

S .               (1) 

 

2 шаг: разбиение диапазона D на три части a, b, c 

покажем на примере линейной последовательности 

чисел от 1 до 9 для суммы 93  сbaS  (рис. 2).  

 

Систематизируем последовательности 4,1a  и ин-

версию 2,4b  в первую и вторую строки табл. 2, а 

)(
3

baSc   найдем как разницу суммы )( ba   из 

суммы 
3

S  диапазона (см. третья строка табл. 2). 

Из сопоставительного анализа табл. 2 следует мак-

симальное произведение 27П3  abc  при разбиении 

диапазона на три равных части 3 cba  для суммы 

93 S . Результаты анализа представим алгоритмами: 

 

3/3Scba  ; 












3

1

3
3

3
i

i

S
a ; 3

33 П3S .      (1а) 

 

3 шаг: иллюстрирует диапазон из четырех поддиа-

пазонов  daai ,  для 4,1i  линейной последова-

тельности от 1 до 12 суммы 




4

1

4 12

i

iaS  (рис. 3).  

Представим последовательности чисел ia  в табл. 3: 

по возрастанию 4,11  aa  и по убыванию 

2,42  ba , тождественно первой а выбираем чет- 

вертую последовательность  ad    и в виде остатка от  

 

 

 
 

Рис. 1. Два поддиапазона  

 

 

 
 

Рис. 2. Три поддиапазона  

 

 

 
 

Рис. 3. Четыре поддиапазона 

 

 

Таблица 1  

 

Разбиение на два поддиапазона 

 

a 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

b 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

S2 10 

П2 0 9 16 21 24 25 24 21 16 9 0 

 

Таблица 2  

 

Разбиение на три поддиапазона 

 

a 1 2 3 4 

b 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 

c 4 5 6 3 4 5 2 3 4 1 2 3 

S3 9 

П3 16 15 12 24 24 20 24 27 24 16 24 24 

 

 

Таблица 3  

 

Разбиение на четыре поддиапазона 

 

a 1 2 3 4 

b 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 

c 6 7 8 4 5 6 2 3 4 0 1 2 

d 1 2 3 4 

S4 12 

П4 24 21 16 64 60 48 72 81 72 0 48 64 
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суммы cS  4
 – третий ряд 



3

1
44

i
iaSS (табл. 3, 

строка 3). 

Сравнение столбцов табл. 3 отражает максимальное 

произведение 81П4   для тождественных поддиапа-

зонов 31   ii aa  при делении суммы 124 S  на 4 по 

следующим зависимостям: 

 

4/41 Saa i   ; 












4

1

4
4

4
4

П

i

i

S
a ;  

4
44 П4 S .                                                                 (1б) 

 

Анализ трех итераций от 1 шага деления диапазона 

на два отрезка (1) до 3 шага при четырех поддиапазо-

нах (1б) выявляет по методу индукции подобие струк-

тур формул (1)–(1б): равенство отрезков j-й суммы Sj 

на число i-разбиений диапазона, составляющих макси-

мальное произведение Пj среднего числа в j-й степени. 

j-шаг систематизирует формулы (1)–(1б) в подоб-

ные им зависимости: 

 

jSaa jii /1   ; 

















j

i

j
j

ij
j

S
a

1

П ;  

j
jj jS П .                                                                 (1в) 

 

n-й шаг выявляет из систем (1в) закономерности 

максимального произведения n  деления диапазона 

суммы nS  тождественных i-х поддиапазонов для i =  

= n,1  в виде алгоритмов  

 

;1
n

s
aa

n
ii     












n

i

n

in
n

S
a

n

1

;   

n
n nnS  .                                                                  (1г) 

 

Следовательно, метод индукции на численных 

примерах итерационного анализа выявляет алгоритмы 

(1г) оптимальных оценок реализации максимума про-

изведения за счет разбиения диапазона на равные под-

диапазоны со средней суммой, которые служат опти-

мальным решением синтеза идеального эквивалента 

адаптивной образцовой меры для проектирования ав-

томатического программно-управляемого критерия 

оценки эффективности микропроцессорных измери-

тельных средств. 

Строгое доказательство оптимального произведе-

ния суммы отрезков дает дифференциальное исчисле-

ние экстремума функции.  

Метод производной является развитием метода 

индукции, включающим оптимизацию решения итера-

ционным анализом по экстремуму производной анали-

тической функции. Проиллюстрируем метод производ-

ной на примере пошагового доказательства оптимиза-

ции произведения суммы отрезков при разбиении диа-

пазона на n поддиапазонов. 

 

 

1 шаг – деление диапазона на две части (рис. 1) из 

суммы S неизвестных отрезков величиной x и его раз-

ности S – x, произведение которых представляет функ-

цию 

 

П= x ×(S – x).                                                                  (2) 

 

Вычислим максимум произведения 2  функции 

(2) при равенстве нулю дифференциала 

 

  
 0) 









xxS

x

xSx

x
, 

 

из которого следует равенство отрезков половине сум-

мы с максимальным решением 2  

 

2

S
x  ; 2 =  












2

1

2

2i
i

S
x ,                                         (2а) 

 

тождественным результату (1) пары численных произ-

ведений методом индукции. 

2 шаг разбивает диапазон на три отрезка из двух 

неизвестных x и остатка S – 2x с первообразной произ-

ведения 

 

П = x2  xS 2 .                                                               (2б)  

 

Продифференцируем функцию (2б) и приравнива-

ем производную по x к нулю и после выделения подоб-

ных получим уравнение  

 

    03222  xSxxxSx .  

 

Для положительного x из скобки уравнения нахо-

дим максимум произведения П3 равных отрезков деле-

ния суммы S на три 

 

;
3

S
x    












3

1

3

3
3i

i
S

x ,                                           (2в) 

 

соответствующий решению (1а) метода индукции. 

3 шаг иллюстрирует нахождение максимума произ-

ведения трех поддиапазонов x и разницы S – 3x для 

функции 

 

П = x3  xS 3 .                                                                (2г) 

 

Из экстремума приращения функции (2г) по x вы-

разим соотношение, из которого по аналогии со вто-

рым шагом следует подобное решение третьего шага 

 

;
4

S
x    












4

1

4

4
4i

i
S

x ,                                           (2д) 

 

тождественное формулам (1б) метода индукции.  

j-й шаг систематизирует алгоритм максимального 

произведения  j  от 1 до j – 1 частей и остатка [S –  

– (n – 1) x] первообразной 
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П = xj  – 1   xjS 1 ,                                                     (2е) 

 

с результатом, эквивалентным алгоритму (2в).  

n-й шаг выявляет закономерности максимума про-

изведения n  суммы числа поддиапазонов по произ-

водной приращения произведения n – 1 частей и остат-

ка [ S – ( n – 1) x] их суммы S 

 

П = xn  – 1   xnS 1 .                                                   (2ж) 

 

Приравняем нулю дифференциал выражения (2ж), 

решение которого для положительного x > 0 доказыва-

ет закономерности  

 

;
n

S
x    












n

i

n

in
n

S
x

1

 ,                                           (2з) 

 

подобные структурам (2е) и тождественные алгорит-

мам (1г) метода индукции, но более просто и технично 

в виде целенаправленной последовательности одно-

типных операций. 

Следовательно, метод производной развивает ме-

тод индукции итерационного анализа числовых после-

довательностей и доказывает тождественные законо-

мерности максимума произведения равных частей со 

средней суммой для синтеза оптимального эквивален-

та, но более просто и строго, оперативно и технологич-

но в виде целенаправленной последовательности одно-

типных операторов дифференциального исчисления 

экстремума функции по производной от простого к 

сложному решению. 

Метод динамического программирования разви-

вает метод производной за счет экстремума дифферен-

циала произведения (j + 1)-го шага по оптимальному 

эквиваленту экстремума первообразной j-го шага со-

гласно принципу оптимальности. Принцип оптималь-

ности постулирует [5, с. 305–308], что последующее 

решение должно быть оптимальной стратегией по от-

ношению к состоянию результата первого шага. Прин-

цип оптимальности заменяет трудоемкий многошаго-

вый процесс последовательностью однотипных опера-

ций по одному и тому же рекуррентному соотноше-

нию, принимаемому за оптимальный эквивалент. Про-

иллюстрируем метод динамического программирования 

на примере максимума произведений суммы частей диа-

пазона. 

 Шаг 1 делит диапазон на две части из суммы ос-

татка S – x и переменной x, произведение которых кон-

струирует исходную функцию 

 

П = ( S – x) x.                                                                    (3) 

 

Вычислим максимум произведения 2  функции 

(3) при равенстве нулю дифференциала 

 

  
  02 









xSxSx

x

xxS

x
, 

 

которое приводит к равенству отрезков половине сум-

мы с максимальным решением 2  

 

2

S
x  ; 2 =  












2

1

2

2i
i

S
x ,                                            (3а) 

 

подобному решению (2а) и принимаемому за опти-

мальный эквивалент следующего шага. 

Шаг 2 достигает максимум произведения 3  экви-

валента   4
2

xS  и неизвестной x 

 





















 
 x

xS

2
max

2
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при равенстве производной 3  по x нулю, с равными 

тремя отрезками и максимумом 3  
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Решение (3в) тождественно результату (2в), прини-

маемому за эквивалент j-го шага. 

Шаг j доставляет максимум произведения эквива-

лента 




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для нулевой производной 
x


, соответствующей 

уравнению 
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Из последнего уравнения находим оптимальные ал-

горитмы с равными j-ми поддиапазонами и максималь-

ным произведением  j  
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тождественные алгоритмам (1в), служащими эквива-

лентом n-го шага. 

Шаг n подобен решению j-го шага при замене числа 

j на n для максимума n  
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при обнулении производной 
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, с закономерностями 

рекуррентного алгоритма 
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n
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Рекуррентный алгоритм (3ж) подобен (3д) и тожде-

ственен закономерностям (2з) метода производной, но 

получен более оперативно и просто по информацион-

ной технологии проектирования максимума произве-

дения относительно оптимального эквивалента экстре-

мума первого шага согласно принципу оптимальности. 

Анализ методов оптимизации показывает их вектор 

развития от индукции через метод производной к ди-

намическому программированию с тождественными 

закономерностями максимума произведений равных 

поддиапазонов со средней суммой для синтеза рекур-

рентного алгоритма относительно пошагового эквива-

лента, в частности, и от максимального эквивалента 

оценки эффективности по гибким образцовым мерам, в 

общем. Синтез и анализ закономерностей систематизи-

рует методы оптимизации в информационную техноло-

гию проектирования оптимального эквивалента авто-

матизации эффективных метрологических средств 

коммуникабельных компьютерных анализаторов со-

става и свойств веществ в адаптивном диапазоне с за-

данной точностью гибких образцовых мер. 

 

3. СИММЕТРИЧНЫЕ КРИТЕРИИ 

 

Спроектированы симметричные критерии в виде 

отношения исследуемой последовательности случай-

ных значений к оптимальному эквиваленту [2; 9] для 

объективной оценки эффективности инноваций. 

Создание эффективных метрологических средств 

компьютерных анализаторов с адаптивным диапазоном 

контроля невозможно по случайным ненормированным 

оценкам, требующим постфактум подтверждения 

среднестатистической точности из-за нелинейности и 

дрейфа преобразований. Основой гибких метрологиче-

ских средств должны быть оптимальные образцовые 

меры с автоматической подстройкой на адаптивный 

диапазон с заданной точностью. Выше рассмотрены 

оптимальные эквиваленты оценок с симметричными 

мерами, которые могут служить нормированными про-

граммно управляемыми мерами асимметрии исследуе-

мых последовательностей в виде их разницы или от-

ношения для абсолютных или относительных критери-

ев оценки эффективности. Ниже представлен мультип-

ликативный (МСК) симметричный критерий эффек-

тивности. 

Мультипликативные оценки синтезируют сравне-

нием с максимальными производными сумм исследуе-

мых произведений последовательностей. 

Мультипликативный симметричный критерий 
(МСК) целесообразно представить отношением произ-

ведения 
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Эквивалентом оптимизации произведения 



n

i
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1

 

согласно алгоритмам (3ж) служит максимальное про-

изведение q0 = maxq =n  средней суммы: 
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Диапазон произведений q случайных величин мо-

жет изменяться от 0 до q0, поэтому интервал МСК 

варьируется от 0 до 1 и достигает максимальной оцен-

ки Q0 = 1 в пределе приближения xi к симметричной 

мере x0i. Это соответствует закономерностям  
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МСК (4) служит объективным критерием эффективно-

сти с автоматической регулировкой эквивалента q0 к 

адаптивному диапазону в интервале 0,1 с высокой точ-

ностью, определяемой погрешностью симметричной 

меры x0 поддиапазона. МСК (4) является степенным 

критерием прецизионной оценки, а для производствен-

ных испытаний на практике с достаточной погрешно-

стью справедлив средний МСК. 

Средний МСК, синтезируемый из критерия (4), по-

нижает степень в n-раз за счет извлечения корня 
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Закономерности среднего критерия Qc тождествен-

ны закономерностям (4а) прецизионного МСК, но с 

загрубленной погрешностью среднего арифметическо-

го числа n поддиапазонов меры x0i. Анализ среднего 

МСК формулы (4б) показывает тождественность его 

структуры алгоритму отношения среднего геометриче-

ского XCΓ к среднему арифметическому XCA: 
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что упрощает запоминание и повышает удобство оцен-

ки за счет проектирования алгоритма из стандартных 

мер точности. 

Относительная погрешность МСК логично вы-

текает из его сравнения с единичным эквивалентом за 

счет вычитания 
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где числитель формулы (4г) тождественен абсолютной 

погрешности исследуемой оценки XCΓ относительно 

максимального эквивалента XCA. Интервал изменения 

относительной погрешности Q  регламентирован гра-

ницами диапазона 1,0 , т. к. абсолютная погрешность 

варьируется от нуля до оптимального эквивалента XCA. 

Доли интервала преобразуют в проценты стандартным 

образом перемножением на 100 %. 

Таким образом, предложена оптимальная мера 

оценки эффективности на примере мультипликативно-

го симметричного критерия из отношений среднего 

геометрического к среднему арифметическому эквива-

ленту для систематизации выявленных закономерностей 

в информационную технологию проектирования комму-

никативных микропроцессорных средств и систем. 

 

ВЫВОДЫ 

 

1. Анализ известных оценок эффективности пока-

зывает, что среднее арифметическое и среднее геомет-

рическое – результаты частных решений нормальных 

форм инверсных базисов, дизъюнктивных и конъюнк-

тивных кодов. Достоверность и объективность средних 

оценок условна из-за произвольных вероятностных 

несимметричных выборок без учета гибкого оптималь-

ного эквивалента комбинаторных структур с фиксиро-

ванными связями алгоритмов и регламентируемой гра-

дуировкой, инициирующими постфактум анализ точ-

ности по неопределенным мерам случайной нелиней-

ной последовательности, исключающими автоматиза-

цию контроля. 

2. Анализ методов оптимизации точности показы-

вает вектор развития от итерационной индукции через 

метод экстремума производной к динамическому про-

граммированию с тождественными закономерностями 

максимума произведений равных поддиапазонов со 

средней суммой для синтеза рекуррентного алгоритма 

оптимального пошагового эквивалента, в частности, и 

оптимального эквивалента оценки эффективности по 

гибким образцовым мерам, в общем. 

3. Доказана тождественность оптимальных эквива-

лентов произведения сумм, отражающих максимально 

предельную оценку в виде гибкой меры объективного 

критерия эффективности автоматического контроля 

адаптивного диапазона с заданной точностью симмет-

ричных образцов. Для симметричных мер среднее 

арифметическое эквивалентно среднему геометриче-

скому, которые априори больше СА и СГ произволь-

ных вероятностных оценок несимметричных значений. 

4. Спроектированы мультипликативные симмет-

ричные критерии в виде отношения исследуемой по-

следовательности случайных значений к оптимальному 

эквиваленту симметричных мер. Оценки произведения 

сумм соответствуют стандартам: среднему арифмети-

ческому и среднему геометрическому с критерием эф-

фективности достаточной для практики точностью, а 

также прецизионной погрешностью симметричных мер 

средних критериев со степенными отношениями стан-

дартных оценок. Отношения несимметричных оценок к 

симметричным оптимальным эквивалентам отражают 

объективные критерии эффективностей в относитель-

ном интервале 0,1 с оптимальным единичным эквива-

лентом, систематизирующие выявленные закономер-

ности анализа и синтеза метрологических средств в 

информационную технологию проектирования комму-

никабельных микропроцессорных систем и сетей для 

автоматического регулирования в адаптивном диапа-

зоне с заданной точностью образцовых мер. 
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