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Аннотация. В рамках реализации методики оценки результативности стратегии
инновационного развития производственно-экономических систем (ПЭС) разработана
имитационная модель взаимовлияния факторных признаков, которая позволила оценить
воздействие основных рычагов и индикаторов на общий уровень инновационной деятель-
ности (ИД) ПЭС и выполнить оценку результативности отдельных его составляющих.

Как показали расчеты сценарного моделирования, оптимальным является сценарий,
обеспечивающий повышение инновационной активности ПЭС. Мероприятия данного сце-
нария, в частности модернизация технологических процессов, создание собственного под-
разделения НИР, освоение нового оборудования, переход на новые стандарты GMP, значи-
тельно повышают уровень ИД и, соответственно, они должны быть реализованы в первую
очередь в общей системе управления ИД ПЭС. В результате обеспечивается не только
рост уровня ИД исследуемой ПЭС, но повышается общий уровень ИД отрасли.
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Введение

Оценка результативности реализации
стратегии инновационного развития произ-
водственно-экономических систем (ПЭС)

производилась в рамках разработанного ав-
тором механизма принятия решений по уп-
равлению инновационной деятельностью.
Поскольку в процессе принятия управлен-
ческих решений возможна генерация различ-
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ных альтернативных вариантов инновацион-
ного развития ПЭС, а результаты их внедре-
ния повлекут далеко идущие и существен-
ные последствия, конкретной прикладной за-
дачей становится оценка каждого из воз-
можных вариантов.

Это позволит ускорить оптимизацию про-
цесса формирования фонда инновационного
развития ПЭС, будет способствовать допол-
нительному стимулированию развития бизне-
са, увеличению инновационной активности
ПЭС фармацевтической отрасли. Решение
этой задачи становится возможным за счет
прогнозирования результативности инноваци-
онной стратегии на базе сценарного подхода,
обеспечивающего возможность эксперимен-
тальной проверки множества направлений
формирования стратегий.

В рамках данного исследования под сце-
нариями оценки результативности инноваци-
онного развития будем понимать комплексное
сочетание наиболее существенных факторов,
оказывающих непосредственное или косвен-
ное воздействие на общий уровень инноваци-
онного развития и деятельности ПЭС.

Применение сценарного моделирования
к управлению ИД ПЭС и ее структурных ком-
понент является особо актуальным вслед-
ствие того, что такой подход позволяет вы-
полнить оценку, анализ и прогнозирование ре-
зультатов как отдельных мероприятий, так и
комплексных сценариев, а также оценить эф-
фективность принимаемых управленческих
решений, выявить синергетический эффект
их взаимодействия от внедрения. Немало-
важным является тот факт, что сценарное
моделирование может осуществляться в
двух вариантах.

Первый вариант предполагает, что сце-
нарии включают набор этапов, или шагов,
оценивающих прогнозное состояние иннова-
ционного развития ПЭС отрасли, а также наи-
более существенных, влияющих на этот про-
цесс индикаторов. Второй вариант предпо-
лагает, что сценарии включают описание воз-
можных результатов достижения определен-
ного состояния. Преимущественно использу-
ют комбинацию обоих вариантов сценарного
моделирования.

Такой тип сценарного моделирования
позволяет проводить комплексный анализ

ИД ПЭС и осуществлять оценку результа-
тивности вариантов инновационного разви-
тия. При этом сценарии позволяют на осно-
ве изменения первичных экзогенных факто-
ров оценить уровень таких структурных эле-
ментов ИД, как инновационный потенциал,
эффективность ИД, инновационная интен-
сивность, и уровень инновационного разви-
тия ПЭС в целом. Такую оценку выполня-
ют в рамках каждого из сценариев, где вы-
являются причинные признаки, вызвавшие
поведение объекта, неконтролируемые при-
знаки, отражающие влияние внешней среды,
управляемые признаки и существенные ин-
дикаторы состояния системы [2].

Принимая во внимание тот факт, что сце-
нарии инновационного развития ПЭС необхо-
димо рассматривать комплексно, возникают
определенные сложности в процессе оценки
возможных последствий их реализации вслед-
ствие интегрального эффекта от влияния раз-
личных рычагов ИД. Вследствие необходи-
мости разработки многих элементов механиз-
ма управления инновационным развитием
ПЭС становится целесообразным рассмотре-
ние их в динамике.

Применение сценарного подхода стано-
вится возможным с использованием доста-
точно широкого спектра экономико-матема-
тических методов и моделей, реализуемых на
базисе методологии системной динамики
Дж. Форрестера [4], как основного аппарата
моделирования сценариев ИД.

Преимуществами метода системной
динамики для описания процессов ИД ПЭС
являются: возможность учета формальных
взаимосвязей между переменными; нагляд-
ность представления экспериментальных ре-
зультатов с помощью визуальных инструмен-
тов и средств; возможность представления
результатов процесса ИД ПЭС в режиме ре-
ального времени; большие возможности по-
строения экспериментов и сценариев оценки
стратегии инновационного развития ПЭС; воз-
можность структурной корректировки пара-
метров моделей.

Наиболее эффективным аппаратом, реа-
лизующим принципы системной динамики и
сценарного подхода, является экономико-мате-
матическое моделирование, а именно имита-
ционное моделирование. Использование ими-
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тационного моделирования дает возможность
экспериментирования и обеспечивает возмож-
ности оценки и анализа совокупности сценари-
ев стратегии инновационного развития ПЭС.

Преимуществом такого вида моделиро-
вания перед другими является также доста-
точная его наглядность в представлении ре-
зультатов и потенциальных исходов ситуаций
с оценкой их результативности [1]. Основопо-
лагающим принципом имитационного модели-
рования как эффективного вида компьютер-
ного моделирования является системность.
При этом существенной его особенностью и
преимуществом является возможность адап-
тации в структурном виде моделей, что осо-
бо важно для оценки результативности сцена-
риев управления ИД.

Материалы исследования
и результаты

Реализация имитационного моделирова-
ния в оценке результативности стратегий ин-
новационного развития ПЭС фармацевтичес-
кой отрасли позволяет и требует построения
комплекса имитационных моделей оценки ре-
зультативности ИД, которые позволяют осу-
ществить оценку стратегий инновационного
развития. Для реализации системно-динами-
ческого подхода в имитационном моделиро-
вании используется один из специализирован-
ных языков, поддерживаемый рядом при-
кладных программ, таких как iThink, Vensim,
Powersim. Среди данных программных про-
дуктов для моделирования использовался
программный продукт Vensim PLE 5.5, кото-
рый предоставляет высокий уровень пользо-
вательского интерфейса для построения мо-
делей системной динамики и осуществления
экспериментов.

Рассмотрим детально формальную по-
становку гипотез моделирования процесса
инновационного развития ПЭС. В рамках дан-
ной работы основные предположения, закла-
дываемые в имитационную модель оценки
результативности сценариев инновационного
развития, следующие. Предполагается, что
внедрение сценариев инновационного развития
ПЭС фармацевтической отрасли должно спо-
собствовать расширению деловой активнос-
ти ПЭС путем привлечения в процесс ИД
ряда инструментов и преобразования струк-

туры ПЭС за счет формирования новых под-
разделений. В связи с этим следуют расши-
рение инновационного потенциала, интенсифи-
кация инвестиционных процессов в отрасли в
целом. Вносимые изменения активизируют
оборот промышленного производства и про-
цессы повышения занятости, общие суммар-
ные поступления налогов в федеральный и
региональные бюджеты страны, что, в свою
очередь, позволит реализовать федеральные
программы улучшения ИД и инвестиционно-
го климата в отрасли.

Оценку результативности реализации
стратегий инновационного развития ПЭС
предлагается осуществлять в соответствии с
методикой, основные этапы которой представ-
лены на рисунке 1.

В первом блоке предложенной схемы
формируется первоначальный информацион-
ный базис для построения имитационных мо-
делей оценки стратегии инновационного раз-
вития. В рамках этого базиса осуществляет-
ся формирование системы рычагов, выступа-
ющих управляющими воздействиями, на базе
действия которых далее формируются сцена-
рии оценки ИД и развития ПЭС, определяют-
ся имитационные границы, формируется пе-
речень экзогенных и эндогенных переменных
на базе определения причинно-следственных
связей между переменными. На дальнейших
этапах исследования перечень переменных
может быть уточнен и скорректирован на ос-
новании отобранных критериев качества.

Во втором блоке (см. рис. 1) при пост-
роении взаимосвязей отдельных показателей
формулируется ряд предварительных гипотез
о наличии причинно-следственных связей, ко-
торые на дальнейших этапах позволяют по-
строить статистически значимые специфика-
ции моделей. Результатом данного блока яв-
ляется построение схемы потоков имитаци-
онной модели.

Модели блока 2 позволяют выполнить
имитацию формирования важнейших индика-
торов ИД ПЭС по отдельным ее составляю-
щим, таким как оценка инновационной актив-
ности и интенсивности, оценка инновационно-
го потенциала ПЭС, оценка эффективности
ИД. Общая модель может разделяться на
подмодели в соответствии с принципом сис-
темности и охвата.
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Блок 3 направлен на оценку и анализ ста-
тистической значимости, качества и адекват-
ности моделей на базе ряда статистических
критериев и проверки гипотез о значимости
оцененных параметров моделей и общей их
адекватности.

В данном блоке также проводится кор-
ректировка спецификаций эконометрических
моделей, заложенных в основу диаграммы
потоков общей имитационной модели, в том
случае, если гипотезы об адекватности и ста-
тистической значимости не подтверждаются.

Блок 4 посвящен моделированию результа-
тов ИД и оценке стратегий инновационного раз-
вития ПЭС на базе сценарного подхода с исполь-
зованием разработанных имитационных моделей.
Данный модуль направлен на формирование сце-
нариев оценки ИД на базе разработанной сис-
темы мероприятий развития ИД ПЭС, которые
выступают соответствующими рычагами мо-
дели. Модель формирования сценариев иннова-
ционного развития ПЭС опирается на предва-
рительный анализ нормативной базы, литератур-
ных источников и включает подмодели конкрет-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 Схема методики оценки результативности стратегии  
 

Блок 3. Оценка адекватности и статистической значимости моделей 

 
 

 Блок 4. Моделирование результатов стратегии инновационного 
развития ПЭС на базе сценарного подхода  

Блок 2. Имитационные модели факторных признаков по структурным 
элементам СУИД ПЭС 

I этап. Разработка имитационной модели взаимосвязи 
переменных оценки результативности стратегии 

инновационного развития ПЭС 

II этап. Разработка моделей оценки показателей в разрезе 
структурных элементов СУИД ПЭС 

Блок 1. Формирование информационного базиса оценки результатов 
реализации стратегии инновационного развития ПЭС 

II этап. Выбор оптимального сценария стратегии инновационного 
развития ПЭС 

I этап. Формирование сценариев оценки результативности 
стратегии инновационного развития ПЭС 

I этап. Определение переменных имитационной модели оценки 
результативности стратегии инновационного развития ПЭС 

II этап. Разработка схемы взаимодействия структурных 
элементов оценки результативности стратегии инновационного 

развития ПЭС 

Рис. 1. Схема методики оценки результативности стратегии инновационного развития ПЭС

Примечание. Составлено автором.
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ных сценариев развития. Процесс выбора опти-
мального сценария стратегии инновационного
развития проводится формированием банка пра-
вил, согласно которым сценарий может быть при-
нят или отвергнут на основании выбранного кри-
терия отбора.

Представим реализацию схемы методи-
ки оценки результативности стратегий ИД
ПЭС, которая проводилась на данных отдель-
ной ПЭС фармацевтической отрасли.

Блок 1. I этап. Согласно сформированной
системе показателей ИД общую структуру
системы переменных. Данная структура позво-
ляет четко идентифицировать экзогенные и
эндогенные переменные, которые составляют
основу диаграммы потоков общей имитацион-
ной модели. Представим расширенный список
эндогенных и экзогенных переменных, участву-
ющих в построении диаграммы потоков ими-
тационной модели (табл. 1).

Блок 1. II этап. В рамках сформирован-
ной системы переменных в соответствии с
предложенной системой приоритетных мероп-
риятий в рамках стратегий инновационного
развития в основной набор рычагов имитации,
то есть управляемых переменных имитаци-
онной модели, входят экзогенные переменные,
участвующие в оценке первичных эндогенных
переменных, а также переменные темпов из-
менения эндогенных переменных.

С их помощью осуществляются даль-
нейший процесс модельных прогонов и оцен-
ка результативности стратегий ИД ПЭС. Ис-
пользуя принцип декомпозиции, представим
базовую качественную структуру в виде схе-
мы взаимосвязи структурных элементов ими-
тационной модели оценки результативности
стратегии развития ИД ПЭС (см. рис. 2).

Она включает компоненты оценки ИД в
разрезе структурных составляющих, а также

Таблица 1

Переменные имитационной модели оценки результативности стратегий
инновационного развития ПЭС (фрагмент)

№ Показатель Код 
Зависит  

от 
показателя 

Влияет на 
формирование 

показателя  
1 2 3 4 

Эндогенные переменные оценки инновационной активности и интенсивности 

1 
Удельный вес отгруженной 
инновационной продукции в общем 
объеме отгруженной продукции  

Кип VR, NVR 
Yia 

2 Удельный вес расходов на инновации в 
общем объеме затрат  

Ктн ZI, ZP  

Эндогенные переменные оценки инновационного потенциала 
5 Коэффициент износа основных средств  Киз IOF, OF Yip 6 Фондовооруженность  Фв OF, P 

Эндогенные переменные оценки эффективности ИД 
13 Эффективность затрат на ИД  Эзид ZI, VR 

Yid 14 Темп роста реализации инновационной 
продукции (ИП) 

Трип VR 

Эндогенные первичные переменные 

16 Выручка от реализации инновационной 
продукции 

VR Time, k1, 
k2,k3 Кип Эзид Трип 

21 Износ основных фондов IOF IOF(-1) Киз 
23 Необоротные активы  NA Time, k4 Увна 

Экзогенные переменные, переменные рычагов имитации 
31 Количество персонала, занятого НИР PNIR – Кн 

33 Переменная периода квартала 1 k1 VR, NVR, ZI, 
CHP 

49 Переменная темпа изменения количества 
персонала, занятого НИР 

Ра 4-1,8,9,11 PNIR 

 Примечание. Составлено автором.
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их взаимосвязь. Выделение данных структур-
ных компонент связано с особенностями оцен-
ки общего уровня ИД и возможностями реа-
лизации сценариев стратегии ИД ПЭС.

Блок 2. I этап. Основным средством ви-
зуального представления объекта моделиро-
вания, то есть построения имитационных мо-
делей в пакете Vensim PLE, выступает диаг-

рамма потоков, которая представляет собой
схему взаимосвязи основных переменных
модели. В соответствии с методологией сис-
темной динамики общую имитационную мо-
дель следует представлять в виде динамичес-
кой информационной системы. Данная систе-
ма состоит из совокупности переменных-уров-
ней, связанных между собой управляемыми
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самофинансирования 
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капитализированных 
источников 

Коэффициент научности 
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инновационной продукции 

Темп роста  
добавленной стоимости 

Темп роста затрат на НИР 

Коэффициент  
финансового левериджа 

Рис. 2. Схема структурных элементов имитационной модели оценки результативности стратегий ИД ПЭС

Примечание. Составлено автором.
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потоками-темпами, петлями обратной связи
и временными задержками. Графические
изображения основных типов переменных на
диаграмме потоков имитационной модели
ИД, представленной с помощью продукта
Vensim PLE (см. табл. 2).

Сформированная общая система пере-
менных позволяет представить общую диаг-
рамму взаимосвязи переменных оценки ре-
зультативности стратегий инновационного раз-
вития ПЭС (см. рис. 3). В общей диаграмме
потоков представлены имитационные пере-
менные типа уровень – это переменные сво-
бодные денежные средства на счетах, балан-
совая стоимость основных фондов, фонд за-
работной платы, инновационный фонд, соб-
ственный капитал.

Особенность формирования этих пока-
зателей и отражения их в финансовой отчет-
ности как накопительных балансовых счетов
выступила основной для идентификации дан-
ного типа переменных.

В качестве связующих переменных уров-
ней в модели представлены переменные-тем-
пы, такие как для переменной денежные сред-
ства на счетах – нетто-выручка от реализа-
ции и общие затраты ПЭС. Остальные пока-
затели, представленные на диаграмме, отра-
жаются в имитационной модели в виде допол-

нительных либо скрытых переменных. Также
в модель была введена переменная времен-
ной дискредитации в квартальном разрезе.

Блок 2. II этап. Разработка моделей
оценки факторных признаков по структурным
элементам ИД ПЭС предусматривает выпол-
нение ряда шагов, приведенных на рисунке 4.

Рассмотрим кратко указанные шаги,
опуская математическую часть ввиду огра-
ниченности изложения материала в рамках
статьи. На первом шаге построения модели
выдвигают гипотезу о взаимном влиянии пе-
ременных и формальных причинно-след-
ственных связях. На втором шаге выдвига-
ют формальные гипотезы относительно вида
функциональной спецификации модели.
Шаг 3. На данном шаге выполняются про-
верка достаточности исходных данных и про-
верка имеющихся в распоряжении статисти-
ческих данных на мультиколлинеарность в
случае идентификации многофакторной мо-
дели. Шаг 4. Выбор инструментария оценки
предполагает выбор метода оценки парамет-
ров модели, что напрямую зависит от вида
функциональной зависимости. На этом эта-
пе проверяют, существует ли для модели, со-
зданной на предыдущих этапах, перспектива
выбора такого метода оценки параметров, ко-
торый соответствовал бы типу разработан-

Таблица 2

Типы переменных имитационной модели ИД

Тип переменной Пример отображения  
переменной в модели 

Содержание типа переменной 

уровень балансовая стоимость  
основных фондов 

Переменная с накоплением значений 
предыдущего момента времени и 
разницы входящих и исходящих 
темпов 

дополнительная 
переменная 

коэффициент  
инновационности продукции (Кип), 

??4-1,
8, 9, 11  

Переменная, отражающая состояние 
на текущий момент времени без учета 
предыстории 

теневая 
переменная <квартал 1t>, <Time>  Переменная, являющаяся экзогенной 

для данной модели  

темп 

 

Переменная оценки входного либо 
выходного потока уровневой 
переменной 

переменная 
петли квартал 3 

Переменная, значения которой заданы 
таблично для всего периода 
моделирования  

 Примечание. Составлено автором по: [3, с. 182–190].
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ной модели. На пятом шаге проводится ана-
лиз построенных моделей ИД ПЭС в рамках
исследования общей адекватности и свойств
остатков модели. Выполняются формирова-
ние и проверка гипотез о стохастичности и
взаимозависимости остатков, осуществляет-
ся выбор статистик проверки качества мо-
дели, а также принятие решения о необходи-
мости их корректировки. Шаг 6. На данном
шаге построения модели выполняется про-
верка поточечного совпадения только на ос-
нове эндогенных переменных, которые выби-
раются в качестве репрезентативных, то есть
позволяющих наглядно и адекватно оценить
качество модели объекта – переменных-ин-
дикаторов качества. Для оценки поточечно-
го совпадения используется ряд показателей,
среди которых коэффициент корреляции и де-
терминации. На седьмом шаге по результа-
там построенных моделей выполняется
оценка прогнозных значений эндогенных по-
казателей, используемых для разработки
базового инерционного сценария ИД и пос-
ледующей генерации и оценки результатив-
ности сценариев развития ИД ПЭС. Реали-
зация описанных выше положений позволи-
ла построить комплекс экономико-матема-
тических моделей, позволяющий оценить
первичные эндогенные переменные ИД
ПЭС. Проведенный предварительный гра-
фический анализ исходных данных рассмат-
риваемой совокупности позволил выдвинуть
гипотезу о наличии тренда и сезонной со-
ставляющей в ряде временных рядов и по-
зволил сформировать ряд гипотез относи-

тельно спецификаций моделей. Таким обра-
зом, проведенный анализ системы эндоген-
ных переменных позволил построить ряд
моделей оценки ИД, которые отражают рет-
роспективную информацию признаков и мо-
гут быть использованы для прогнозирова-
ния. Приведем аналитические спецификации
построенных моделей (табл. 3).

Блок 3. В соответствии со схемой 1
проведем анализ адекватности представ-
ленного комплекса разработанных моде-
лей. Рассмотрим адекватность модели на
примере оценки выручки от реализации ин-
новационной продукции. Согласно данным
таблицы 2 рассчитанные для данного по-
казателя критерии адекватности свиде-
тельствуют об общей адекватности моде-
ли. Вариация независимых переменных на
97 % объясняет зависимую, высокие зна-
чения множественного коэффициента кор-
реляции R = 0,98 подтверждают данную ги-
потезу. Параметры модели статистически
значимы по критерию Стьюдента с веро-
ятностью 99 %. Вариабельность зависимой
переменной по критерию Фишера на 99 %
объясняется вариацией независимых пере-
менных, что свидетельствует об общей
адекватности модели. Значение средней
абсолютной процентной ошибки (15,5 %)
свидетельствует о высоком качестве мо-
дели и возможности ее использования в об-
щем комплексе имитационных моделей.
Параметр при переменной Time 7,6005 по-
казывает среднее абсолютное изменение
уровней ряда под воздействием тенденции.

Шаг 1.  
Формирова-
ние гипотезы 
взаимосвязи 

Шаг 2. Фор-
мирование 
гипотезы о 

спецификации 
модели 

Шаг 3. Провер-
ка исходной 

выборки 

Шаг 4. Выбор 
инструментов 

оценки 

Шаг 5. 
Анализ 

остатков 
 

Шаг 6. Вери-
фикация и ва-
лидация мо-

дели 
 

Шаг 7. Интерпре-
тация получен-

ных результатов 
 

Рис. 4. Основные этапы (шаги) построения моделей оценки факторных признаков ИД ПЭС

Примечание. Составлено автором.
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Подобные выводы можно сделать по дру-
гим моделям оценки ИД ПЭС. В ряде мо-
делей, таких как модель оценки необорот-
ных активов и модель оценки заемного дол-
госрочного капитала, включены дополни-
тельные дамми-переменные, описываю-
щие структурные сдвиги значений времен-
ного ряда, приходящиеся на период 2008–
2009 гг. и обусловленные действием кри-
зисных явлений в экономике.

Значения полученных оценок адекват-
ности и статистической значимости моделей
с учетом большого числа действий внешних
стохастических факторов, сложного характе-
ра взаимосвязей переменных, структуры дан-
ных, динамичности изменений процессов ин-
новационного развития являются допустимы-

ми, имеющими достаточную статическую
адекватность и значимость.

Таким образом, комплекс моделей может
быть использован в последующем исследова-
нии. Построенный комплекс моделей позволя-
ет интегрировать их в общую имитационную
модель оценки результативности стратегий
развития ИД ПЭС.

Блок 4. Согласно матричной модели це-
лей инновационной стратегии фармацевтичес-
кой ПЭС (табл. 4), проведем оценку разрабо-
танной системы мероприятий (см. рис. 5) раз-
вития ИД ПЭС и их воздействия на общий уро-
вень ИД.

Используя прогнозные значения показате-
лей, которые служили основой для расчета как
локальных, так и общего интегрального пока-

Таблица 3

Спецификации моделей оценки факторных признаков ИД ПЭС (фрагмент)

№ Показатель Спецификация модели Показатели 
адекватности 

1 Выручка от 
реализации ИП k356.629

k2170.389k171.0888Time7.6005VR




1
 

R = 0,98 
D = 0,97 
  = 15,5 % 

3 Общие затраты на 
инновации 

Time2.2036k4.6435k27.8812
k9.6227-10.1439ZI




3
1

 
R = 0,98 
D = 0,96 
  =23,5 % 

6 Износ ОФ 
1-tIOF*1.047+81.740IOF   R = 0,99 

D = 0,99 
 =3,3 % 

8 Необоротные 
активы  

k52441.78-Time416.545448.56 NA   R = 0,97 
D = 0,94 
 = 9,7 % 

14 Заработная плата 
и соцвыплаты 

1-t

t

ZPT0.64374
+Time5.05974+56.6391 ZPT



  
R = 0,98 
D = 0,96 

MAPE = 13,2 % 
 

Примечание. Рассчитано и составлено автором.
Таблица 4

Приоритетные стратегические мероприятия для стратегии
инновационного развития ПЭС (фрагмент)

Код Название стратегического мероприятия Приоритетность  

IS1 IS2 IS3 

Pa7 Модернизация технологических процессов, освоение 
нового оборудования 

2 1 1 1 2 

Pa8 Создание собственного подразделения НИР 1 2 9 9 9 
Pa9 Привлечение высококвалифицированных специалистов 6 4 2 2 1 
Pa10 Выход на новые рынки сбыта 7 6 4 8 4 
Pa11 Раннее патентование разработанных ЛС 5 5 10 10 10 
 Примечание. Составлено автором.
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зателя ИД, систему причинно-следственных
связей рычагов (базиса мероприятий) и инди-
каторов стратегий ИД, которые позволяют про-
следить связь отдельных стратегических ме-
роприятий и индикаторов оценки ИД (см. рис. 2),
оценим результативность действия каждого
сценария развития в рамках выбранной стра-
тегии. Работа имитационной модели проводи-
лась в рамках следующего набора сценариев.

Сценарий 0. Базовый сценарий, который
принят нулевым и выступает инерционным сце-
нарием прогнозирования динамики уровня ИД
ПЭС без учета внедренных мероприятий. Ре-
зультативность действия сценария осуществ-
ляется на основании комплекса построенных
моделей и реализуется посредством прогонов
имитационной модели с учетом заданных го-
ризонтов имитации, то есть определенного пе-
риода прогнозирования, а именно на 8 кварталь-
ных периодов. Данный инерционный сценарий
используется как база для сравнения дальней-
ших сценариев и результатов прогнозирования.

Сценарий 1. В рамках реализации дан-
ного сценария предусматривается выполнение
системы мероприятий инновационного разви-
тия ПЭС, приоритетным из которых является

создание собственного подразделения НИР.
Действие рычагов в рамках сценария направ-
лено на увеличение функционирующего соб-
ственного капитала и привлечение капитала
за счет собственных и внешних финансовых
источников, способствует введению в дей-
ствие новых основных фондов, увеличению
численности персонала, занятого НИР. Сце-
нарное моделирование роста компонент, уча-
ствующих в оценке показателей ИД, прово-
дится в соответствии с результатами ранжи-
рования мероприятий, оказывающих прямое
воздействие на эти компоненты. Величина
роста составила от 10 до 20 % от прогнозного
уровня компоненты по инерционному сцена-
рию с дальнейшим снижением роста на 1 %
для каждого следующего компонента по при-
оритетности мероприятий.

Сценарий 2. Реализация приоритетных
мероприятий данного сценария подразумева-
ет модернизацию технологических процессов,
создание собственного подразделения НИР,
освоение нового оборудования, переход на но-
вые стандарты GMP. Алгоритм сценарного
моделирования роста компонент аналогичен
сценарию 1. В рамках сценария приоритет

Ра1 

заемный капитал 

долгосрочный  
заемный  капитал 

коэффициент самофинансирования (Ксам) 

коэффициент финансового левериджа (Кфл) 

коэффициент финансовой независимости 
капитализированных источников (Кфн) 

Ра5,11 

затраты на 

инновации 

темпы роста затрат на НИР (Трз) 

эффективность затрат на инновационную 

деятельность (Эзид) 

коэффициент инновационной затратности 
продукции (Кизп) 

коэффициент технологической независимости (Ктн) 

нематериальные 

активы 

удельный вес нематериальных активов в составе 
необоротных активов (Увна) 

Рис. 5. Система причинно-следственных связей рычагов и индикаторов оценки результативности
стратегии инновационного развития ПЭС (фрагмент)

Примечание. Составлено автором.
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роста принадлежит наращиванию величины
основных фондов, увеличению выручки от
реализации инновационной продукции, увели-
чению величины нематериальных активов.

Сценарий 3. При осуществлении данно-
го сценария выполняется реализация таких
приоритетных мероприятий, как модернизация
технологических процессов, привлечение вы-
сококвалифицированных специалистов, осво-
ение нового оборудования. Для данного сце-
нария приоритетными мероприятиями высту-
пают увеличение основных фондов, количе-
ства персонала, занятого НИР, привлечение
собственного капитала.

Сценарий 4. В данном сценарии выполня-
ют реализацию таких приоритетных мероприя-
тий, как модернизация технологических процес-
сов, привлечение высококвалифицированных
специалистов, приобретение лицензий для про-
изводства лекарственных средств. Их действие
отражается через увеличение общей выручки
от реализации инновационной продукции на фоне
роста доли нематериальных активов в их об-
щем составе, увеличение общих затрат на ин-
новации и количества персонала, занятого НИР.

Сценарий 5. В сценарии выполняют реа-
лизацию таких приоритетных мероприятий:
привлечение высококвалифицированных спе-

циалистов, модернизация технологических
процессов, приобретение лицензий и выход на
новые рынки сбыта, что позволяет увеличить
выручки от реализации инновационной продук-
ции с одновременным ростом общей выруч-
ки, роста стоимости нематериальных активов
и роста затрат на инновации.

Полученные оценки результативности
сценариев инновационного развития ПЭС
представлены в таблице 5.

Анализ полученных результатов моде-
лирования свидетельствует о наибольшем
вкладе в изменение общего уровня ИД из-
менений локального уровня оценки эффектив-
ности ИД и его составляющих компонент.
Наибольшее превышение его среднего про-
гнозного уровня над средним уровнем, полу-
ченным по инерционному сценарию, наблю-
дается в сценарии 2 и составляет 12,51 %.
Ситуация одновременного снижения цепных
темпов роста уровня инновационного разви-
тия и увеличения темпов роста в прогнозном
периоде подтверждает наличие трендово-
циклических колебаний в исследуемой про-
цессе. При этом превышение роста общего
уровня инновационного развития во втором
сценарии по сравнению с инерционным сце-
нарием составляет 33 %.

Таблица 5

Результаты имитационного моделирования ИД ПЭС (фрагмент)

Номер сценария Показатель 0 1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 6 7 

Уровень инновационной интенсивности 
Средний цепной темп роста  0,991 0,999 0,999 0,995 0,996 1,001 
Средний темп роста (база – средний 
уровень в периоде ретроспекции) 1,183 1,244 1,244 1,203 1,215 1,253 

Уровень эффективности ИД 

Средний цепной темп роста  0,965 1,015 1,016 1,01 1,009 1,008 

Средний темп роста (база – средний 
уровень в периоде ретроспекции) 1,461 1,846 1,854 1,807 1,799 1,792 

Уровень инновационного потенциала 
Средний цепной темп роста  1,201 0,988 1,375 1,4 1,375 1,347 
Средний темп роста (база – средний 
уровень в периоде ретроспекции) 0,800 0,893 0,897 0,918 0,900 0,877 

Общий уровень инновационного развития ПЭС 
Средний цепной темп роста  0,978 1,053 1,054 1,041 1,039 1,044 
Средний темп роста (база – средний 
уровень в периоде ретроспекции) 1,299 1,730 1,734 1,656 1,653 1,689 

 
Примечание. Рассчитано и составлено автором.
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Представим модель выбора оптималь-
ного сценария с точки зрения повышения ин-
новационной активности ПЭС. Мероприятия
этого сценария значительно повысят уровень
ИД, и их следует реализовать в первую оче-
редь в общем механизме управления ИД
ПЭС. Поэтому модель выбора оптимального
сценария основана на критерии максимизации
общего уровня ИД ПЭС:

  idiiipNopt YYYYSS ,,max ,

где Sopt – оптимальный сценарий стратегии инно-
вационного развития;
 Yip – уровень инновационного потенциала;
Yii – уровень инновационной интенсивности;
Yid – уровень эффективности ИД;
Y – общий уровень ИД.

В соответствии с этим критерием наи-
более эффективным сценарием является тот,
который при выбранной системе мероприятий
обеспечивает максимальный общий уровень
ИД ПЭС. Данному критерию удовлетворяет
сценарий 2, по которому превышение средне-
го прогнозного уровня ИД над средним уров-
нем по инерционному сценарию развития со-
ставляет 24,2 %. Сценарий включает в себя
ряд мероприятий, направленных на модерни-
зацию технологических процессов, создание
собственного подразделения НИР, освоение
нового оборудования, переход на новые стан-
дарты GMP. В соответствии с прогнозом по
эффективному сценарию наблюдается устой-
чивая тенденция роста общего уровня ИД
ПЭС, что свидетельствует о возможности
включения данного сценария в систему общей
системы управления инновационной деятель-
ностью ПЭС и рассмотрении в качестве про-
гнозной базы для принятия управленческих
решений и оценки основных характеристик ин-
новационного процесса отраслевых систем.

Заключение

В процессе принятия управленческих ре-
шений по управлению ИД особую роль зани-
мают процессы генерации банка альтернатив-
ных вариантов стратегий инновационного раз-
вития ПЭС, имеющих существенные послед-
ствия. Построенный комплекс имитационных
моделей инновационного развития позволил
оценить влияние основных индикаторов на об-

щий уровень ИД ПЭС и выполнить оценку ре-
зультативности отдельных его составляющих.

Рассмотрение совокупности сценариев
позволило по отдельности оценить и проанали-
зировать вклад каждого предлагаемого мероп-
риятия развития ИД с целью оценки их влия-
ния на уровни инновационной активности и ин-
тенсивности, уровень инновационного потенци-
ала и уровень инновационной активности.

В результате проведения имитационных
экспериментов с построенными моделями был
выявлен оптимальный сценарий стратегии
инновационного развития, который базирует-
ся на реализации мероприятий по развитию
внутренней инфраструктуры ПЭС. В соответ-
ствии с выявленным оптимальным сценари-
ем, за счет внедрения мероприятий, направ-
ленных на модернизацию технологических
процессов, создание собственного подразде-
ления НИР, освоение нового оборудования,
переход на новые стандарты GMP обеспечи-
вается рост уровня инновационной эффектив-
ности, в результате чего стимулируется об-
щее развитие ИД отрасли в целом.
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Abstract. The simulation model of the factor characteristics interaction has been
developed within the framework of implementation of the methodology for assessing the
effectiveness of the strategy of innovative development of the IES. It allowed us to assess the
impact of the key levers and indicators on the overall IA IES level and evaluate the effectiveness
of its individual components.

As shown by calculations of the scenario modeling, the optimum scenario is that which
provides increase of innovative activity of the IES. The events of this scenario such as
modernization of technological processes, establishment of its own Department of research
and new equipment development, the transition to the new GMP standards, significantly increase
the IA level and, accordingly, they must be firstly implemented in the General system of IA
IES management. As a result, not only the growth of IA level will increase, but the overall IA
level of the field will raise.

Key words: innovative activity (IA), industrial and economic system (IES), strategy of
innovative development, effectiveness, simulation and scenario modeling.


