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Аннотация: В представленной статье рассмотрена современная экономическая ситуация с учетом 
ограничений импортных поставок продукции, оборудования и технологий. Обоснована необходимость 
развития отечественного машиностроения в сфере производства высокотехнологического оборудования, 
создания мощного инновационно-технологического потенциала на базе предприятий, выпускающих 
современные машины и разрабатывающих передовые технологии. Проанализирована тенденция развития 
машиностроения в одном из промышленно развитых регионов – Самарской области. Выявлено, что 
основным поставщиком машин и оборудования на внутренний рынок сегодня является отечественный 
производитель, производственные мощности которого в некоторых подотраслях работают на пределе. 
В этой связи необходимо существенное увеличение инвестиций в обновление основных фондов. 
Увеличение объемов производства инновационного высокотехнологичного оборудования связано со 
значительными инвестициями и серьезными временными затратами, даже если финансирование будет 
осуществляться из федерального бюджета. Причиной слабой инвестиционной активности предприятий 
являются низкая рентабельность производства и нестабильное внешнее окружение. Приоритетом должны 
стать разработка и освоение инновационного оборудования, соответствующего современным требованиям 
инновационно-технологического развития промышленности. 
Ключевые слова: инновационное развитие; машиностроение; инвестиции; материально-техническая 
база; инновационно-технологическое развитие. 
Цитирование. Дубровина Н.А. Инновационное развитие отечественного машиностроения в условиях 
международных санкций: региональный аспект // Вестник Самарского университета. Экономика и 
управление. 2022. Т. 13, № 4. С. 7–15. DOI: http://doi.org/10.18287/2542-0461-2022-13-4-7-15. 
Информация о конфликте интересов: автор заявляет об отсутствии конфликта интересов. 
 

© Дубровина Н.А., 2022 
Наталья Александровна Дубровина – кандидат экономических наук, доцент, заведующий кафедрой 

общего и стратегического менеджмента, Самарский национальный исследовательский университет имени 
академика С.П. Королева, 443086, Российская Федерация, г. Самара, Московское шоссе, 34. 

 

SCIENTIFIC  ARTICLE  

Submitted: 13.10.2022 
Revised: 25.11.2022 

Accepted: 06.12.2022 



       Вестник Самарского университета. Экономика и управление. 2022. Т. 13, № 4. С. 7–15 

8     Vestnik of Samara University. Economics and Management, 2022, vol. 13, no. 4, рр. 7–15 

Innovative development of domestic engineering in the context of international 
sanctions: regional aspect 

 

N.A. Dubrovina 
Samara National Research University, Samara, Russian Federation  

E-mail: nadubrovina@yandex.ru. ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8216-5209 

 

Abstract: The presented article considers the current economic situation, taking into account the restrictions of 
imported supplies of products, equipment and technologies. The need to develop domestic engineering in the field 
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enterprises producing modern machines and developing advanced technologies is justified. The trend in the 
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Введение 
Современную экономическую ситуацию в России сложно назвать благоприятной, особенно 

для ряда отраслей обрабатывающей промышленности, использующих импортные комплекту-

ющие в своем производстве. Обусловлено это действием международных санкций, ограниче-
нием импортных поставок продукции, оборудования и технологий. Начиная с 2014 года отече-
ственное производство испытывает отрицательное влияние, связанное с действием западных 

санкций. По мнению ряда экспертов, в краткосрочном периоде экономическое развитие про-

мышленности может иметь отрицательную динамику, однако в долгосрочной перспективе 
способно выйти на новый более высокий уровень [1]. В таких условиях повышается значение 
инновационного развития машиностроительного производства, создающего возможности для 
перехода на отечественные аналоги производственного оборудования и технологий в крат-
чайшие сроки. 

 

Методы исследования 

В работе для анализа тенденции развития машиностроения Самарского региона использованы 

методы статистического анализа, экономико-математического анализа. 
Исследование уровня инновационного развития предприятий машиностроения региона прово-

дилось с помощью комплексной и системной оценки, в ряде случаев использовались хозяйствен-

ный и экономический анализ, общенаучные методы.  
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Результаты исследования 

Рассмотрим тенденцию развития машиностроения на примере промышленно развитого Самар-

ского региона. 

Промышленость Самарской области включает разные производственные сектора, в том числе 
машиностроение (рис.1). 

Формирование структуры промышленного производства Самарской области пришлось на пе-
риод с 1940 по 1980-е годы. Структура промышленного сектора региона практически не измени-

лась с восьмидесятых годов и представлена такими отраслями, как производство машин и обору-
дования, транспортных средств, металлургическое производство, производство электрооборудо-

вания, а также рядом других производств [2].  

Для предприятий машиностроения Самарской области характерна технологическая много-

укладность. Однако далеко не все предприятия области имеют современные производственно-

технологические линии, позволяющие производить современную высокотехнологичную продук-
цию. 

 

 
Источник: Разработано автором. 

 

Рисунок 1 – Структурирование промышленного производства Самарской области 

Figure 1 – Structuring of industrial production of the Samara region 
 

Динамика производства в машиностроении региона за последние годы имеет положитель-
ную тенденцию (таблица 1). Резкий скачок в объемах производства произошел в 2022 году в 
производстве автотранспортных средств, прицепов и полуприцепов. Спрос на оборудование 
для добычи полезных ископаемых оставался достаточно устойчивым. Производство легковых 

автомобилей, электрического и электронного оборудования, комплектующих  автотранспорт-
ных средств достаточно стабильно развивалось с 2016 года. В 2020 году наблюдалось значи-

тельное уменьшение объемов производства (на 15–20 %) в данных секторах, однако уже в 
2021 году темпы роста восстановились, а в 2022 году объем производства легковых автомоби-

лей вырос в 2,8 раза [3]. 

Показатель инновационной активности организаций Самарской области находится на уровне 
15 %, в то же время удельный вес организаций, осуществлявших технологические инновации, вы-

ше 25 %, что значительно опережает аналогичный показатель в целом по стране (более чем в 
2 раза) (таблица 2) [4]. 
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Таблица 1 – Объем отгруженных товаров собственного производства машиностроения 

Самарской области, млн рублей 

Table 1 – Volume of shipped goods of own production of machine building of the Samara region, 

million rubles 

Показатели 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
(январь-
август) 

Производство 
машин и обо-
рудования 

24139,8 22337,3 25806,5 26432,1 28579,2 30910,5 29279,0 

Производство 
автотранспорт-
ных средств, 
прицепов и по-
луприцепов 

264996,2 324644,4 391200,1 396503,1 343266,9 72094,4 134928,8 

Источник: Составлено автором по данным [3]. 

 

Таблица 2 – Основные показатели инновационной деятельности в промышленном  

секторе Самарской области 2021 году 

Table 2 – Main indicators of innovative activity in the industrial sector of the Samara region  

in 2021 

Показатели 2021 

Уровень инновационной активности организаций, % 14,5 

Удельный вес организаций, осуществлявших технологические  инновации в общем 
числе обследованных организаций, % 

25,1 

Объем инновационных товаров, работ, услуг, млн руб. 154111,1 

Удельный вес инновационных товаров, работ, услуг в общем объеме отгруженных 
товаров, выполненных работ, услуг, % 

8,9 

Затраты на инновационную деятельность организаций, млн руб. 63181,0 

Удельный вес затрат на инновационную деятельность организаций, в общем объеме 
отгруженных товаров, выполненных работ, услуг, % 

3,6 

 

Источник: Составлено автором по данным [3]. 

 

Рассматривая инновационную активность предприятий машиностроения Самарской области, 

следует отметить, что уровень затрат на инновации в совокупных расходах организации невысо-

кий. Наиболее рентабельными являются вложения в инновационные разработки, связанные с про-

изводством нефтегазового оборудования. Несмотря на то что многие предприятия участвуют в 
государственных программах, обеспеченность инноваций собственными средствами остается до-

статочно высокой (таблица 3). 

Актуальной необходимостью сегодня является развитие инновационного производства вы-

сокотехнологичного оборудования, по которому введены импортные ограничения. Высоко-

технологичное оборудование в РФ производится в ограниченных объемах. Большинство стан-

ков и комплектующих к ним импортировалось из-за рубежа. В связи с ограничением импорта 
современного оборудования процесс модернизации промышленных предприятий Самарской 

области замедлился. На предприятиях стали чаще использовать оборудование азиатского про-

изводства с менее надежными характеристиками. Потребность в собственных инновационных 

разработках возрастает. Однако большинство экспертов склоняется к мнению, что импортоза-
мещение в краткосрочном периоде невозможно [6; 7]. Увеличение объемов производства ин-
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новационного высокотехнологичного оборудования связано со значительными инвестициями 

и серьезными временными затратами, даже если финансирование будет осуществляться из фе-
дерального бюджета. Предприятия же машиностроения, занимающиеся производством обору-

дования, осуществляют преимущественно краткосрочные финансовые вложения. Кроме того, 

существует проблема, связанная с дефицитом денежных ресурсов (таблица 4). Снижение до-

ходов ряда самарских предприятий, включение механизма импортозамещения будут способ-

ствовать повышению цен, снижению покупательской способности и, соответственно, росту 

транзакционных издержек [8–10]. 

 

Таблица 3 – Показатели, характеризующие инновационную деятельность АО «РКЦ 

«ПРОГРЕСС», АО «ТРАНСНЕФТЬ-ПРИВОЛГА», АО «АВТОВАЗ» в 2021 году 

Table 3 – Indicators characterizing the innovative activities of JSC «RCC PROGRESS», 

JSC «TRANSNEFT-PRIVOLGA», JSC «AVTOVAZ» in 2021 

Название показателя АО «ТРАНСНЕФТЬ-
ПРИВОЛГА» 

АО «РКЦ 
«ПРОГРЕСС» 

 

АО «АВТОВАЗ» 

Уровень затрат на инновации  0,002 0,0084 0,064 

Коэффициент расходов на иннова-
ции в составе имущества  

0,0005 0,0028 0,92 

Рентабельность инноваций 42,84 2,25 0,077 

Обеспеченность инноваций соб-
ственными средствами 

1450,33 87,46 1,211 

 

Источник: Составлено автором по данным [5]. 

 

Таблица 4 – Финансовые вложения предприятий машиностроения Самарской области 
в 2020 году, млн рублей  

Table 4 – Financial investments of engineering enterprises of the Samara region in 2020,  

million rubles 

Показатели Всего 
 

в том числе: Накоплено, 
всего 

 

в том числе: 

долго-
срочные 

кратко-
срочные 

долго-
срочные 

кратко-
срочные 

Обрабатывающие 
производства,  
в том числе 

1857033,3 2965,1 1854068,2 116924,5 43362,0 73562,5 

Производство 
машин и обору-
дования 

3734,2 – 3082,2 3148,8 2509,4 639,4 

Производство  
автотранспортных 
средств, прицепов 
и полуприцепов 

1222020,0 597,4 1221422,6 61936,1 14428,8 47507,2 

 

Источник: Составлено автором по данным [3]. 

 

Причинами слабой инвестиционной активности предприятий являются низкая рентабельность 
производства и нестабильное внешнее окружение (таблица 5). 

В результате введения санкций сократились иностранные инвестиции в развитие машиностроения 
Самарской области. Действуют ограничения по кредитованию многих российских организаций. Уже-
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сточились условия конкуренции на внешних рынках, что, соответственно, привело к снижению экс-
порта и потере прибыли промышленных предприятий в целом и машиностроительных в частности. 

Вместе с тем для развития инновационных технологий необходим значительный объем финансиро-

вания, и прежде всего инвестиции требуются для: 
 

– информации и автоматизации производственных процессов машиностроительных предприятий; 

– создания банка данных существующих достижений в научно-технологической сфере; 
– подготовки высококвалифицированных кадров, задействованных в инновационных разработках 

в области машиностроения; 
– осуществления совместных научно-исследовательских работ на предприятиях, в вузах, исследо-

вательских организациях; 

– активного освоения существующих инновационных технологий в машиностроении; 

– стратегического прогнозирования инновационно-технического развития машиностроения и 

осуществления комплексной инновационной политики на предприятиях и в регионах. 

 

Таблица 5 – Затраты на 1 рубль продукции предприятий машиностроения Самарской  

области  

Table 5 – Costs per 1 ruble of products of engineering enterprises of the Samara region 

Показатели Затраты на 1 рубль продукции, коп. 

2017 2018 2019 2020 2021 

Производство машин 
и оборудования, не 
включенных в другие 
группировки 

97,5 94,7 105,0 91,6 94,2 

Производство авто-
транспортных 
средств, прицепов  
и полуприцепов 

106,7 106,7 109,0 117,5 118,1 

 

Источник: Составлено автором по данным [3]. 

 

Следует отметить, что с включением международных санкций произошло увеличение среднегодо-

вой производственной мощности машиностроительных предприятий, объемы производства увеличи-

лись, машиностроительный сектор заработал интенсивнее (таблица 6). 

Однако существует проблема износа производственного оборудования, морального устарева-
ния технологий на самих машиностроительных предприятиях. Актуальна потребность в модерни-

зации материально-технической базы, поскольку срок службы ряда оборудования составляет бо-

лее 20 лет, что означает, практически стопроцентный его износ. 

С 2010 года по настоящее время коэффициент износа основных фондов на предприятиях ма-
шиностроения региона растет и сегодня составляет более 60 % (таблица 7). 

Тогда как коэффициент обновления основных фондов за последние пять лет в производстве 
машин и оборудования не превышал 11,5 %, а в производстве автотранспортных средств, прице-
пов и полуприцепов – 5,3 %. В среднем за весь период исследования он находился на уровне 
8,34 % и 3,52 % соответственно. Это достаточно низкий процент, учитывая степень износа обору-
дования, особенно в сфере производства автотранспортных средств, прицепов и полуприцепов. 
Кроме того, динамика обновления основных фондов машиностроения имеет отрицательное значе-
ние, что негативно сказывается на инновационно-технологическом развитии всего промышленно-
го сектора (таблица 8). 
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Таблица 6 – Использование среднегодовой производственной мощности предприятиями 

машиностроения, %  

Table 6 – Use of average annual production capacity by mechanical engineering enterprises, % 

Показатели 2017 2018 2019 2020 2021 

Производство машин и оборудования, 
не включенных в другие группировки, 
в том числе: 
турбины газовые, кроме турбореактив-
ных и турбовинтовых 

14,3 4,5 2,1 12,0 12,3 

Подшипники шариковые или ролико-
вые 

51,6 52,1 43,9 84,1 84,7 

Оборудование для кондиционирования 
воздуха 

44,6 80,4 70,0 99,9 100 

Дробилки для кормов – 90,3 58,7 81,6 82,0 

Сеялки 89,0 89,7 87,0 89,4 90,0 

Станки металлорежущие 100 – – – – 

Производство транспортных средств, 
прицепов и полуприцепов, в том числе 
автомобили легковые 

42,3 55,0 50,9 43,7 44,0 

Средства автотранспортные грузовые 49,6 41,6 48,0 42,3 42,1 
 

Источник: Составлено автором по данным [3]. 

 

 

Таблица 7 – Износ основных фондов по полной учетной стоимости, % 

Table 7 – Depreciation of fixed assets at full carrying value, % 

Показатели 2017 2018 2019 2020 2021 

Производство машин и оборудова-
ния, не включенных в другие груп-
пировки 

57,9 57,7 56,9 59,0 60,0 

Производство автотранспортных 
средств, прицепов и полуприце- 
пов 

67,9 70,4 72,6 74,9 75,1 

 

Источник: Составлено автором по данным [3]. 

 

 

Таблица 8 – Коэффициент обновления основных фондов, % 

Table 8 – Fixed assets renewal rate, % 

Показатели 2017 2018 2019 2020 2021 

Производство машин и оборудова-
ния, не включенных в другие группи-
ровки 

8,7 11,5 9,8 6,7 5,0 

Производство автотранспортных 
средств, прицепов и полуприцепов 

5,3 2,8 3,2 3,2 3,1 

 

Источник: Составлено автором по данным [3]. 
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Выводы 

Таким образом, учитывая сложившуюся ситуацию, когда основным поставщиком машин и 

оборудования на внутренний рынок становится отечественный производитель, производственные 
мощности которого в некоторых подотраслях работают на пределе, необходимо существенное 
увеличение инвестиций в обновление основных фондов. Приоритетным должна стать разработка и 

освоение инновационного оборудования, соответствующего современным требованиям инноваци-

онно-технологического развития промышленности. В ряде подотраслей требуется строительство 
новых корпусов производственных помещений.  

В целом международные санкции можно расценивать как мощный толчок для инновационно-

технологического развития отечественного машиностроения и промышленности в целом, повы-

шения конкурентоспособности промышленной продукции на внешнем рынке.  
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Аннотация: Инновационное развитие регионов является важнейшим условием обеспечения 
устойчивости и сбалансированности экономики страны. Данный аспект активно обсуждается в 
научной литературе. Однако зачастую не учитывается цикличность отраслей, которая служит 
дополнительным фактором, который необходимо либо преодолевать, либо использовать, чтобы 
обеспечить опережающие темпы инновационного развития. Целью статьи является оценка перспектив 
инновационного развития Самарской области на основе данных о цикличности перспективных видов 
экономической деятельности. Для этого авторы рассмотрели динамику отраслей, идентифицировали 
стадии циклов, тренды, выполнили среднесрочный прогноз. Методологию научного исследования 
определил эконофизический подход, а инструментарий – авторская цифровая платформа. 
Эмпирический материал формировали общедоступные данные Росстата о показателях темпов роста 
физического объема производства обрабатывающей промышленности. Особое внимание уделено 
средне- и высокотехнологичным видам экономической деятельности. Научные результаты 
заключаются в получении данных о профиле и динамике отраслевых циклов Самарской области, что 
позволило построить тренды отраслей и определить дальнейшие перспективы развития средне- и 
высокотехнологичных видов экономической деятельности региона. Новизной исследования является 
авторская методология оценки циклов, позволившая получить результаты, расширяющие 
представление как о практическом применении инструментария оценки циклической динамики, так и 
о ее применении к задаче исследования. Получены также новые результаты о размахе тренда, цикла, 
изменчивости сезонности. Выявлены наиболее перспективные средне- и высокотехнологичные виды 
экономической деятельности Самарской области в среднесрочной перспективе. 
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Abstract: Regional innovative development is the most important condition for ensuring the sustainability and 
balance of the economy of a country which is widely discussed in the scientific literature. However, despite 
having been ignored, the cyclicality of industries is an additional factor that either needs to be addressed or used to 
drive innovation. The article is aimed at assessing the prospects for the innovative development of the Samara 
region based upon the data on the cyclicality of prospective economic activities. For this purpose, the authors 
reviewed the dynamics of industries, identified stages of cycles, trends, fulfilled the medium-term forecast. 
The methodology of scientific research was determined by the econophysical approach, and the toolkit is the 
author’s digital platform. The empirical material was formed by publicly available data from Rosstat on the 
growth rates of the physical volume of manufacturing industry. Special attention is paid to medium and high-tech 
economic activities. The scientific results consist in obtaining the data on the profile and dynamics of the sectoral 
cycles of the Samara region, which enabled to build trends in the sectors and determine further prospects for the 
development of medium- and high-tech economic activities in the region. The novelty of the study is the author’s 
methodology for estimating cycles, which allowed to obtain these results and expand both the practical application 
of the tool to assess cyclical dynamics and its application to the research task. New results on trend, cycle, 
seasonality were also obtained. The most promising mid-term medium and high-tech types of economic activity of 
the Samara region  have been identified. 
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Введение 
Проблема инновационного развития существенно обострилась вследствие введения экономиче-

ских санкций против России. С серьезными последствиями санкций столкнулись отрасли нефтепере-
работки, машиностроения, высоких технологий, металлургия, торговля, сельское хозяйство. В нефте-
переработке, металлургии закрытие европейского рынка для российской продукции способствует 
снижению объемов производства и, как следствие, инвестиций в инновации. Автомобилестроение 
столкнулось с проблемой дефицита высокотехнологичных комплектующих, на импортозамещение 
которых потребуются значительные инвестиции и время. В сложившихся условиях особую значи-

мость приобретают выявление и оценка факторов влияния на отраслевую динамику, поскольку эко-
номика региона как социально-экономическая система может испытывать инерционные движения в 
зависимости от направленности (повышения или снижения) сил, ранее придавших ускорение отрас-
левой системе [1].  

Несмотря на широкое обсуждение оценочного аппарата факторов инновационного развития [2-7], 

за рамками исследований до сих пор остается такой важный аспект, как цикличность экономики. 

Между тем ведущими зарубежными и отечественными учеными доказана существенная роль цик-
личности как объективного фактора влияния на темпы экономического роста [8]. Так, показано, что 
циклическое развитие является естественной формой движения социально-экономической системы 

[9]. При этом наблюдается асинхронность, вызванная наложением различных фаз циклов [10].  Вве-
дено понятие «циклической уязвимости» российской экономики в период мирового экономического 
кризиса 2008–2009 гг., связанной с углеводородной зависимостью и открытостью к изменчивым ми-

ровым потокам торговли и финансов [11].  

Во многих работах показан инерционный характер циклов, который обуславливает направлен-

ность и темпы динамики, по крайней мере в краткосрочной перспективе [8; 12]. Все прочие факторы 

влияния могут лишь способствовать, либо препятствовать циклической динамике и в целом тренду. 
В результате отдельные отрасли (цикличные) характеризуются высокой эластичностью отраслевых 

продаж к изменению ВВП [13]. Такое влияние обуславливает необходимость принятия инвестицион-

ных решений с учетом фактора цикличности с целью получения наибольшей финансовой и матери-

альной отдачи в минимальные сроки [14]. 

Указанное выше обуславливает целесообразность более глубокого изучения циклической динами-

ки отраслей и их влияния на перспективы инновационного развития региона Самарской области, что 
и является целью данной статьи. Самарская область представляет особый интерес для такого иссле-
дования, поскольку является промышленно развитым регионом, в котором сосредоточены отрасли, 

наиболее пострадавшие от санкций. 

 

Методология и ход исследования 

Для анализа отраслевых циклов авторами принята методология эконофизики для неравновесной 

экономики. Для получения устойчивого (робастного) моделирования и, главное, прогнозирования 
были системно предложены тренды (линейный, 10 нелинейных, в том числе 7 логистических  
(3 – с возможностью адаптивных настроек), реализован медианный подход (порядковые статистики) 

при текущем сглаживании, привычная аддитивная структура декомпозиции дополнена аддитивно-
мультипликативными структурами рядов для того, чтобы увеличить возможность выявления циклич-

ности в траектории. Для устранения локальной нестационарности отраслевых циклов применен ком-

плекс из 56 вейвлет-преобразований. Для обратного вейвлет-преобразования перспективен авторский 
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прием: AR-MA-моделирование малого числа гармоник с некратными частотами [16]. Медианный 

подход также обеспечивает сглаживание «помех с тяжелыми хвостами распределения», характерное 
для нелинейной мезодинамики. Инструментарий подробно представлен в [15]. 

Авторы под региональным отраслевым циклом понимали динамический процесс колебаний эко-

номической активности в рамках жизненного цикла отрасли, характеризующийся повторяемостью 

последовательных этапов спада и подъема в отрасли региона. Региональный отраслевой цикл харак-
теризуется колебательными процессами вокруг общего тренда жизненного цикла отрасли региона. 
К циклам относят производство материальных благ: колебательные процессы могут рассматриваться 
в отношении объемов производства, цен на ресурсы и продукцию, занятости, инвестиций. Однако 
представленные результаты ограничены существующей практикой сбора оперативных статистиче-
ских данных, представляемых в виде ежемесячного показателя индекса физического объема. 
Статистическую базу исследования составили общедоступные данные индекса промышленного 

производства Росстата. Модели построены по данным ЕМИСС от января 2005 года до декабря 
2021 года. И хотя авторы провели анализ цикличности по кругу 14 видов экономической деятельно-

сти, в данной статье основное внимание уделим обрабатывающей промышленности в целом и 

средне- и высокотехнологичным отраслям в частности. В результате моделирования и прогнозирова-
ния данных удалось получить оценки трендов, циклов и сезонности средне- и высокотехнологичных 

отраслей Самарской области (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Характеристики цикличности средне- и высокотехнологичных отраслей  
Самарской области 
Table 1 – Characteristics of the cyclicity of medium- and high-tech industries of the Samara region 

Отрасль R2 

Тренд Циклы Сезонность 

При-
рост, 

% 

Раз-
мах,  

% 

Сред-
няя 
длина 
цикла,  
мес. 

Мин,  
% 

Макс,  
% 

Стадия 
Стабиль-
ность 

Раз-
мах,  
% 

Обрабатывающие 
производства 

0,837 -7,95 10,95 70,2 -12,44 11,14 D+ 
Изменчи-
вая 

199,77 

Производство хи-
мических веществ  
и химических  
продуктов 

0,942 89,73 89,73 47,0 -7,85 5,94 G- 
Изменчи-
вая 

5,06 

Производство  
лекарственных 
средств и материа-
лов, применяемых в 
медицинских целях 

0,886 6 915,61 7 114,67 70,7 -922,96 1 922,30 D+ 
Изменчи-
вая 

3 
661,17 

Производство рези-
новых и пластмас-
совых изделий 

0,849 62,64 62,64 43,8 -16,99 19,63 D+ 
Стабиль-
ная 

10,50 

Производство авто-
транспортных 
средств, прицепов  
и полуприцепов 

0,877 -61,12 61,12 65,0 -20,41 11,39 D- 
Изменчи-
вая 

6,19 

Производство машин 
и оборудования, не 
включенных в дру-
гие группировки 

0,925 -41,05 41,05 88,3 -12,70 16,52 D+ 
Стабиль-
ная 

3,76 

Примечание: 
Стадия цикла на конечный момент (декабрь 2021 г.). 
G+ – рост выше 0. 
D+ – спад выше 0. 
G- – рост ниже 0. 
D- – спад ниже 0. 
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Средняя длина цикла представляет собой среднее арифметическое расстояний между пиками и 

доньями цикла, измеряемое в месяцах. Сезонность показывает, насколько сильно она изменяется год 

к году. Стабильная сезонность означает, что форма и размах сезонных колебаний меняются несуще-
ственно год к году. В нашем случае к стабильной сезонности относится ее уровень менее 20 % от 
размаха самих колебаний. 

Далее представим более подробное описание цикличности рассматриваемых видов экономической 

деятельности. 

По обрабатывающим производствам на рисунке 1 в целом наблюдается слабо падающий тренд с 
выраженной цикличностью (длина цикла около 11 лет, глубокий и острый спад в 2008 и 2014 годах с 
быстрым последующим восстановлением и длинным пиком).  

 

 
Рисунок 1 – Обрабатывающие производства, Самарская область 
Figure 1 – Manufacturing industries, Samara region 

 
Падающий тренд отражает общую динамику снижения доли обрабатывающего сектора в ВРП, ко-

торая в 2011 году составляла 24,5 %, а в 2021 году снизилась до уровня 20 % [17]. На конец 2021 г. 
наблюдается переход к стадии спада. По прогнозу, спад должен быть неглубоким и к 2023 году сме-
ниться ростом. 

Необходимо отметить стабильный рост, близкий к линейному, в производстве химических ве-
ществ и химических продуктов (рис. 2).  

Цикличность выражена слабо, отрасль можно охарактеризовать как стабильно растущую на 5–7 % 
в год. 
В производстве лекарственных средств и материалов, применяемых в медицинских целях, наблю-

дается бурный рост – с начала 2005 г. объем производства увеличился почти в 50 раз (рис. 3).  
В данном случае цикличность является выраженной и не совпадает с мировыми экономическими 

циклами. В настоящее время наблюдаются плавное замедление тренда и переход к дну цикла, что 
свидетельствует о переходе к краткосрочному циклическому росту в ближайшие годы. 

На долю области приходится четверть производства в стране легковых автомобилей. Тем не менее 
на всем рассматриваемом периоде тренд вида деятельности «Производство автотранспортных 

средств, прицепов и полуприцепов» отрицательный, цикличность сильно выраженная и совпадает с 
общероссийской и динамикой по обрабатывающей промышленности в целом (рис. 4).  

В 2020–2021 гг. наблюдается замедление спада по тренду, но ускорение спада за счет циклических 
колебаний. Восстановление и переход к циклическому росту возможен уже начиная с января 2024 г. 
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Рисунок 2 – Производство химических веществ и химических продуктов, Самарская область 
Figure 2 – Production of chemicals and chemical products, Samara region 

 

 
Рисунок 3 – Производство лекарственных средств и материалов, применяемых в медицинских  
целях, Самарская область 
Figure 3 – Production of medicines and materials used for medical purposes, Samara region 

 
Особенностью динамики производства прочих транспортных средств и оборудования является 

выраженная сезонность с пиком в конце года, причем размах сезонных колебаний растет быстрее 
тренда. Сам тренд медленно растущий, циклы выражены слабо, характеризуются довольно симмет-
ричной формой (скорость роста и спада одинаковая). В ближайшее время возможен некоторый рост 
за счет стадии цикла. 
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Производство компьютеров, электронных и оптических изделий представлено рядом предприя-
тий, осуществляющих выпуск элементов радиоэлектронных систем летательных аппаратов, аналити-

ческого оборудования и приборов.  
Производство компьютеров, электронных и оптических изделий стремится к восстановлению по-

сле значительного снижения в 2000–2005 годы, характеризуется серией скачкообразных спадов до 
2015 г. и последующим ускоряющимся ростом (рис. 5).  

 

 
Рисунок 4 – Производство автотранспортных средств, прицепов и полуприцепов, Самарская  
область 
Figure 4 – Production of motor vehicles, trailers and semi-trailers, Samara region 

 

 
Рисунок 5 – Производство компьютеров, электронных и оптических изделий, Самарская область 
Figure 5 – Production of computers, electronic and optical products, Samara region 
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На конец 2021 г. не наблюдаются признаки насыщения, но в будущем рост может еще больше 
ускориться при условии благоприятных макроэкономических условий и конъюнктуры.  

Производство электрического оборудования в Самарской области представлено разнообразной 

продукцией – это трансформаторные подстанции, распределительные устройства, низковольтные 
распределительные и осветительные шинопровода, трансформаторы различных конструкций, испол-

нения и назначения, кабельная продукция. В настоящее время оно переживает системный спад, 

с 2005 года объем производства сократился почти вдвое (рис. 6).  

 

 
Рисунок 6 – Производство электрического оборудования, Самарская область 
Figure 6 – Production of electrical equipment, Samara region 
 
Тем не менее спад проходит по логистическому тренду и в последние годы замедлился почти до 

нуля. Отрасль заметно реагирует на мировой и общероссийский циклический спад в 2008 году и 

2014 году (цикл составляет до 15 % от тренда). В настоящее время приближается дно цикла, что мо-
жет намекать на переход к росту в ближайшие годы. 

Поскольку в настоящее время невозможно развитие отрасли без внедрения инноваций, нецелесо-

образно ограничиваться рассмотрением отраслей, относящихся к средне- и высокотехнологичным 

согласно Приказу Росстата от 14.01.2014 № 21 [19]. 

В металлургическом производстве, как и в производстве готовых металлических изделий, кроме 
машин и оборудования наблюдается плавный стабильный спад после 2008 года с короткими, неярко 
выраженными циклами. В настоящее время нет признаков замедления спада или возможности крат-
косрочного роста за счет циклической динамики. 

Производство бумаги и бумажных изделий многократно выросло, достигнув плато к 2019 г. 
В настоящее время в отрасли наблюдается стагнация с короткими циклами. 

Медленное, но постоянное снижение производства характерно для отрасли «Обеспечение элек-

трической энергией, газом и водой, кондиционирование воздуха», сопровождающееся ускоренным 

снижением сезонности. Циклы выражены слабо, в настоящее время позитивная динамика не прогно-

зируется. 
В производстве кожи и изделий из кожи отмечается постоянный слабо растущий тренд и длинные 

циклы с быстрым ростом и долгим медленным спадом. В настоящее время отрасль вышла на локаль-
ный пик цикла, и в краткосрочной перспективе следует ожидать спада или стагнации. 
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Производство одежды и производство текстильных изделий в Самарской области пережили 

всплеск в 2010–2012 гг., который сменился таким же быстрым спадом и последующей стагнацией. 

На ближайшие годы прогноз слабо негативный, как по тренду, так и по стадии цикла. 
Производство прочей неметаллической минеральной продукции в Самарской области развивалось 

слабо, во все годы наблюдается очень медленный рост, с выраженными циклами и сезонностью. 

В настоящее время проходит пик цикла. 
 

Полученные выводы 
В данной статье авторы провели анализ цикличности видов экономической деятельности Самар-

ской области. Особое внимание уделено тем, которые рассматриваются как наиболее перспективные 
для инновационного развития региона. Полученные результаты показывают, что циклический анализ 
имеет упреждающее значение. В целом ряде отраслей циклический спад наметился еще до событий 

февраля 2022 года. Вероятно ожидать, что санкции против России усугубят и без того непростую си-

туацию в данных отраслях. Однако вследствие ухода зарубежных конкурентов возрастают возмож-

ности для наращивания объемов отечественной продукции. Вместе с тем свободный от конкуренции 

рынок, как правило, не способствует внедрению инноваций.  

По данным на конец 2022 года, к числу отраслей с растущим трендом относились производство 
лекарственных средств и материалов, применяемых в медицинских целях, производство химических 
веществ и химических продуктов, производство резиновых и пластмассовых изделий. 

Несмотря на санкции, перспективными для инновационного развития в ближайшие годы выглядят 
«производство автотранспортных средств, прицепов и полуприцепов», «производство лекарственных 
средств и материалов». В первом случае уход с рынка зарубежных автопроизводителей создает зна-
чительную нишу для расширения производства, привлечения инвестиций в инновации. Крупнейший 

производитель российских автомобилей АО «АВТОВАЗ» после длительной остановки возобновил 
производство выпуском упрощенных моделей и заявил не только о планах по импортозамещению 

высокотехнологичных комплектующих, но и о расширении производства (ведется масштабный набор 

сотрудников). Однако необходимо учитывать, что существенным препятствием для инновационного 

развития являются комплектующие, наладить производство которых невозможно в России, а также 
производственное оборудование.   
Полученные сведения о циклических колебаниях служат прежде всего информационной поддерж-

кой о текущем состоянии, полезны при принятии решений о своевременной поддержке отрасли. Ав-
торы полагают, что временной лаг до получения эффекта для отраслей, которые завершили падение 
и/или находятся на растущей стадии цикла, будет меньше, чем в случае инвестиций в периоды, когда 
отрасль находится в стадии падающей волны цикла. 
Важную роль могут иметь данные о частоте цикличности и размахе колебаний, общем долгосроч-

ном тренде. Все это позволяет устранить фрагментарность и представить полную объективную кар-

тину развития отрасли в регионе по сравнению с другими регионами и по сравнению с общероссий-

скими трендами. 
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Аннотация: На фоне ускорения процессов цифровизации экономики, регионализации и глобализации, 
развития «экономики знаний» и «интеллектуальной экономики» все более актуальной и востребованной 
становится тема жизненного цикла компании. В то же время отмечается растущий интерес со стороны как 
исследователей, так и практиков к пониманию отдельных аспектов организации процессов внутри 
компаний, имеющих определенную специфику, частности внутри инновационных компаний. Целью 
данного исследования являются изучение и проведение сравнительного анализа существующих моделей 
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и решены следующие задачи: проанализировать основные отечественные и зарубежные базы данных, 
выявить существующие модели жизненного цикла инновационных компаний, описать основные 
характеристики данных моделей и провести сравнительный анализ этапов существующих моделей 
жизненного цикла инновационных компаний. Данное исследование базируется на моделях жизненного 
цикла компании, опубликованных в научных журналах. Для этого были проанализированы отечественные 
и зарубежные базы данных. В процессе проведения исследования использовались методы теоретического 
обобщения, сравнения, группировки, системного анализа и синтеза. В результате были выделены пять 
моделей жизненного цикла инновационных компаний, сформулированы их основные характеристики, 
проведен сравнительный анализ данных моделей. 
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Abstract: Against the backdrop of accelerating the processes of digitalization of the economy, regionalization and 
globalization, the development of the “knowledge economy” and the “intellectual economy”, the topic of the 
company’s life cycle is becoming more and more relevant and in demand. At the same time, there is a growing 
interest on the part of both researchers and practitioners in understanding certain aspects of the organization of 
processes within companies that have certain specifics, in particular, within innovative companies. The purpose of 
this study is to study the existing life cycle models, to conduct a comparative analysis of the life cycle models of 
innovative enterprises. To achieve this goal, the following tasks are defined and solved in the article: to analyse 
the main domestic and foreign databases, to identify existing models of the life cycle of a company of innovative 
companies, to describe the main characteristics of these models and to conduct a comparative analysis of the 
stages of existing models of the life cycle of innovative companies. This study is based on company life cycle 
models published in scientific journals. For this, domestic and foreign melon databases were analysed. In the 
process of conducting the study, methods of theoretical generalization, comparison, grouping, system analysis and 
synthesis were used. As a result of the study, five models of the life cycle of innovative companies were 
identified, their main characteristics were formulated, and a comparative analysis of these models was carried out. 
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Введение 
Тенденции последнего десятилетия, обусловленные ускорением процессов цифровизации эконо-

мики [1], активным развитием «экономики знаний» [2] и «интеллектуальной экономики» [3], усиле-
нием потребности в объединении усилий науки и российского бизнеса с целью повышения экономи-

ческой эффективности последних [4; 5], процессами регионализации и глобализации одновременно, 

оказывают значительное влияние на экономику страны в целом и предприятия в частности. Соответ-
ственно, на фоне всех данных изменений все более актуальной и востребованной как в зарубежных 
странах, так и в России становится тема жизненного цикла компании. 

Основоположниками концепции жизненного цикла компании можно считать Chandler [6] и Gard-

ner [7]. Chandler впервые в своих работах показывает, что в процессе роста компании меняется ее ор-

ганизационная структура [6]. Позднее Gardner [7] проводит аналогию развития компании и живого 
существа, которые рождаются, растут, стареют и умирают [8]. Данное сопоставление вызвало инте-
рес со стороны как ученых, так и практиков, что привело к появлению большого количества значи-

мых и востребованных научных работ, получивших широкое распространение на практике [8]. 

Миллер, Фризен, Минцберг [9; 10] и Хэнкс, Уотсон, Янсен, Чандлер [11] утверждают, что ранний 

рост компании подразделяется на стадии роста и/или переходы между ними, что свидетельствует о 

многомерном характере роста. Управленческие проблемы – двигатель перехода между этапами жиз-
ненного цикла компании [12]. Переход от одного этапа жизненного цикла компании на другой зави-

сит от размера компании [8; 12]. 

Под понятием "этап" чаще всего понимаются стратегии, проблемы и приоритеты, с которыми мо-

гут сталкиваться растущие компании [9]. Исходя из данной логики, более чем за 60 лет существова-
ния концепции были разработаны различные модели и методики, описывающие, какие новые воз-
можности и/или проблемы позволяют компании расти и каким образом следует управлять растущей 

компанией [13–15]. В то же время модели существенно отличаются друг от друга количеством эта-
пов/стадий (от 3 до 11), количеством используемых характеристик/атрибутов, по типу, уровню ана-
лизируемых данных, направлений бизнеса и т. д. [15–18]. 

Анализ научной литературы показывает, что в последние несколько наблюдается некое снижение 
интереса к новым теоретическим исследованиям в области жизненного цикла компании. Это обу-
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словлено изменением уровня анализа с микроуровня на мезо- и макроуровень [19]. Исследования, 
учитывающие текущие тенденции и усложняющиеся процессы во всех сферах, требуют детального, 
качественного анализа, который является трудозатратным и длительным по времени [19]. В то же 
время отмечается растущий интерес со стороны как ученых, так и практиков к пониманию отдельных 
аспектов организации процессов внутри компаний, имеющих определенную специфику, например 
внутри инновационных компаний [20]. 

Поэтому в рамках данного исследования ставится цель – изучение и проведение сравнительного 
анализа моделей жизненного цикла инновационных предприятий. 

 

Обзор литературы 

Важно отметить, что в научной литературе встречаются теории роста, касающиеся не только ком-

мерческих компаний, но и наций, массовых движений, отраслей, кластеров, издательского дела [21], 

закономерностей развития университетов [22–24], исследования больниц [25], агентства космических 
исследований NASA [26] и голливудской киностудии [27], сетей, отдельных лиц в компаниях, а так-
же общественных, некоммерческих и волонтерских организаций [15]. В рамках данного исследова-
ния автор рассматривает исключительно коммерческие компании. 

На различных этапах роста у компании возникают проблемы, отличающиеся по характеру и тре-
бующие разных инструментов их решения [28]. Ученые выделяют следующие проблемы и препят-
ствия:  

1) Роль высшего руководства [29; 30];  

2) Стиль управления [29];  

3) Организационная структура [29; 30]; 

4) Исследование товара и рынка [29]; 

5) Системы и средства контроля [29]; 

6) Основные источники финансирования [29]; 

7) Увеличение выручки компании [29];  

8) Крупные инвестиции [29], финансовый менеджмент [30];  

9) Проблемы рынка товаров и услуг [29]; 

10) Изменения в персонале фирмы [30];  

11) Бизнес-модель [30]; 

12) Внешняя среда [30]. 

Целью применения существующих моделей являются систематизация возникающих на различных 
этапах сложностей, инструментов их решения и формирование некой картины предсказуемости роста 
компании [31]. Это позволяет прогнозировать возникновение потенциально возможных проблем на 
различных этапах роста компании и понимать потребности растущих компаний в части их управле-
ния [32]. 

Хэнкс, Уотсон, Янсен и Чандлер [11] в процессе анализа существующих моделей жизненного 

цикла компании выявили, что, хотя и существует определенная последовательность этапов роста 
компании в процессе становления, количество и характер этапов могут сильно отличаться. Это явля-
ется основной причиной наличия различного количества этапов в разных моделях жизненного цикла 
компании [32]. 

Леви и Хэй [33] доказывают, что результаты прохождения каждого этапа различными компаниями 

сильно отличаются друг от друга, поэтому не могут быть систематизированы и описаны в полной 

мере для универсального применения [34]. При этом, как показывают существующие исследования, 
большая часть компаний не растет, а, пройдя один или два этапа роста, прекращает свою деятель-
ность [8; 35]. Это также может являться причиной того, что у столь разнородных компаний отсут-
ствуют единые этапы жизненного цикла [8; 35]. Миллер, Фризен [9], Бейли, Грохау [36] и Рaзерфорд, 

Буллер, Макмуллен [37] выявили, что не всегда этапы жизненного цикла компании проходят после-
довательно. Каждая компания проходит свои индивидуальные этапы. Они не всегда совпадают с хро-

нологическим возрастом компании, что также существенно осложняет применение данной кон- 

цепции. 
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Переход с одного этапа развития компании на другой в рамках концепции ее жизненного цик-

ла предполагает решение основных проблем силами ее руководства [38; 39] с целью преодоления 
кризисов [11; 28; 40]. Соответственно, переход между этапами требует трансформации, т. е. ее 
существенного измерения для решения новых задач или проблем [41], в том числе за счет приоб-

ретения новых знаний ее руководителями и сотрудниками [32]. Это означает, что в различные 
периоды становления компании руководитель должен иметь возможность менять свою роль 
внутри нее [42]. 

Так, Казанджян [38] утверждал, что компании сталкиваются с данными проблемами последова-
тельно, переходя с одного этапа роста на другой. В то же время часть ученых придерживаются точки 

зрения, что существуют проблемные области, которыми необходимо управлять для преодоления по-

стоянно возникающих и непредсказуемых изменений рынка [32]. 

Таким образом, существующие модели носят фрагментарный характер, и несмотря на то, что уче-
ные всего мира активно предпринимают попытки предложить модель, которая бы позволила пред-

приятию пройти путь своего становления максимально успешно и безболезненно, универсальной и 

наиболее оптимальной модели на сегодняшний день не предложено. Однако данные выводы под-

тверждают точку зрения, что создание универсальной модели для компаний из любой сферы эконо-

мики невозможно. Целесообразно обсуждение и развитие идей с учетом специфики и особенностей 

компаний. В частности, инновационные компании имеют значительные особенности, которые требу-

ется учитывать при разработке модели жизненного цикла. Данные компании в силу специфики своей 

деятельности сталкиваются с аналогичными проблемами, которые требуют соответствующего реше-
ния [41].    

 

Методология исследования 

Данное исследование базируется на моделях жизненного цикла компании, опубликованных в 
научных журналах. Для этого были проанализированы отечественные и зарубежные базы данных: 
elibrary.ru, Scopus.com и ISI Web of Knowledge по запросу «жизненный цикл компании». В результате 
были выявлены сто пятьдесят три исследования, посвященных жизненному циклу организации (ри-

сунок). Из них девяноста семь исследований проводятся в рамках коммерческих компаний, при этом 

данные исследования являются как теоретическими, так и эмпирическими. Из девяносто семи иссле-
дований тридцать девять содержат теоретические модели жизненного цикла компании, пять моделей 

– теоретические модели жизненного цикла инновационных компаний.  

 

 
 

Рисунок – Воронка исследований, посвященных концепции жизненного цикла инновационных 
компаний 
Figure  – Crater of the researches devoted to the concept of life cycle of innovative companies 
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На основании полученных результатов автором проводится анализ существующих моделей инно-

вационных компаний.  

 

Анализ существующих моделей жизненного цикла инновационных компаний 

На основании проведенного анализа нами выделены исследования, посвященные инновационным 

компания (таблица 1).  
 

Таблица 1 – Модели жизненного цикла инновационных компаний  
Table 1 – Life cycle models of innovative companies  

№ Модель 
Коли-
чество 
этапов 

Этапы 
Характер  

исследования 
Страна 

1 Гэлбрэйт [43] 5 

(1) Испытание прототипа;  
(2) Производственная модель;  
(3) Подъем / наращивание производства; 
(4) Естественный рост; 
(5) Стратегическое развитие  

Теоретическое США 

2 
Смит, Митчел, 
Саммер [39] 

3 

(1) Зарождение (рост); 
(2) Быстрый рост;  
(3) Зрелость (структура, стиль принятия 
решений и формализация) 

Теоретическое, 
эмпирическое 

США 

3 
Казаньян,  
Дразин [38; 41] 

4 

(1) Замысел и разработка; 
(2) Коммерциализация, запуск производ-
ства; 
(3) Рост продаж и доли рынка 
(4) Стабилизация, прибыльность 

Теоретическое, 
эмпирическое 

США 

4 
Хэнкс, Ватсон, 
Янсен, Чандлер 
[11; 18] 

5 

(1) Зарождение; 
(2) Консолидация;  
(3) Расширение;  
(4) Возрождение; 
(5) Спад 

Теоретическое, 
эмпирическое 

США 

5 Абетти [44] 3 

(1) Неформальный – все участвуют; 
(2) Функциональный – переход от ис-
полнителя к менеджеру;  
(3) Бизнес-единицы – повышение уровня 
управления 

Теоретическое, 
эмпирическое 

США 

 

Модель Гэлбрэйт [43] 

Модель отражает динамику поэтапного развития новой компании. Суть модели заключается в том, 

что компании проходят определенные этапы. При этом автор утверждает, что проблема заключается 
в том, что менеджеры не могут мыслить поэтапно. Основной акцент делается на молодые компании, 

начинающие свою деятельность. Изначально компании необходимо разработать такую бизнес-идею, 

которая будет ориентирована на рынок, на котором она планирует занять доминирующие позиции. 

Модель включает этапов: испытание прототипа; производственная модель; подъем / наращивание 
производства; естественный рост; стратегическое развитие. Для перехода от одного этапа к другому 
компании необходимо расти. При этом особое влияние на рост компании имеет специфика рынка, где 
она работает.  
Модель Смит, Митчел, Саммер [39] 

Модель базируется на подтвержденной авторами гипотезе о том, что на различных этапах жиз-
ненного цикла компаний менеджерами высшего звена ставятся разные приоритеты (поддержка, орга-
низационная координация, техническая эффективность). Авторы в своем исследовании предлагают 
теоретическую модель, на основании которой проводится эмпирическое исследование (38 руководи-

телей высшего звена из 27 фирм-производителей и 128 студентов). Авторы утверждают, что на более 
поздних фазах развития компании возрастает потребность в поддержке и содействии со стороны ру-

ководства компании. При этом техническая эффективность наибольшее значение имеет на начальном 

этапе и в стадии зрелости. 
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Модель Казаньян, Дразин [38; 41]  

Модель базируется на идее, что компании проходят одни и те же этапы последовательно. Проблемы 

группируются в кластеры, которые и определяют этапы. Для того чтобы продолжать рост, компании 

необходимо пройти данные этапы. Модель состоит из четырех этапов (замысел и разработка, коммерциа-
лизация, рост, стабильность). Каждый этап рассматривается авторами как отражение основных проблем, 

с которыми инновационное предприятие сталкивается в процессе своей деятельности. 

Модель Хaнкс, Ватсон, Янсен, Чандлер [11; 18] 

В основе данной модели лежит кластерный анализ. Модель включает в себя шесть кластеров c 

четко отличающимися характеристиками, четыре из которых являются этапами жизненного цикла. 
Кластеры делятся на этапы развития и этапы спада. В качестве характеристик для оценки этапов 
жизненного цикла авторы выделяют как количественные, так и качественные показатели: возраст 
компании, размер компании, динамику роста, структуру компании, формализацию, централизацию, 

задачи. Модель базируется на четырех традиционных этапах (зарождение, расширение, зрелость, ди-

версификация), дорабатываясь за счет кластеризации компаний и описания основных характеристик 
кластеров А-F.  

Модель Абетти [44] 

В основе модели лежат психологические и связанные с бизнесом факторы, которые стимулируют 
рост, но являются неконтролируемыми. При этом авторы утверждают, что для управления инноваци-

онными компаниями необходимо понимать, что рост не является линейным и эволюционным, он че-
редуется периодами эволюций и революций, сменяясь кризисами. Каждый революционный период 

порождает следующий кризис, а развитие кризиса ведет к следующему периоду эволюционного ро-
ста. Автор предлагает три этапа: неформальный, уникальный, бизнес-единицы. На основании этого 

предлагаются рекомендации, каким образом руководство может предвидеть и контролировать после-
дующие революционные кризисы.  

 

Сравнительный анализ существующих моделей жизненного цикла инновационных  

предприятий 

Все пять моделей жизненного цикла инновационных предприятий разрабатывались и апробирова-
лись на территории США. Из представленных пяти исследований четыре носят как теоретический, 

так и эмпирический характер, одно исследование – исключительно теоретический характер. Данные 
результаты анализа подтверждают общую тенденцию в области исследований жизненного цикла 
компаний о растущей роли эмпирических исследований. Однако в области инновационных исследо-

ваний наличие столь ограниченного количества моделей жизненного цикла обусловлено тем, что 
данное направление начало свое развитие в 70-е годы и на сегодняшний день в рамках текущих тен-

денций и трендов становится наиболее востребованным в бизнесе, что обуславливает растущий инте-
рес исследователей и практиков к данной теме [20]. 

Для проведения более детального исследования существующих моделей жизненного цикла инно-

вационных компаний проведем их сравнительный анализ (табл. 2). 

Проведенный анализ демонстрирует, что модели Смит, Митчел, Саммер [39], Казаньян, Дразин 

[38; 41] и Хэнкс, Ватсон, Янсен, Чандлер [11; 18] базируются на классических моделях жизненного 
цикла компании и содержат в себе все или часть достаточно стандартных этапов: зарождение, 
рост/расширение, зрелость, спад/диверсификация. Данные модели развивают сформировавшиеся в 
предыдущих научных исследованиях модели, добавляя специфику инновационных компаний. Кроме 
того, авторы данных моделей проводят эмпирические исследования с целью научного обоснования 

предложенных теоретических моделей.  

Гэлбрэйт [43] при разработке модели ориентировался на специфику инновационных компаний и 

сложности, с которыми они сталкиваются в процессе своей деятельности. Данные проблемы и их ре-
шение ложатся в основу модели. Модель значительно отличается от классических моделей жизненно-
го цикла компаний. 

Абетти [44] в основу своей модели заложил факторы, лежащие в основе инновационного бизнеса. 
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При этом акцент делается на то, что данные факторы являются неконтролируемыми. Соответ-
ственно, данная модель, так же, как и модель Гэлбрэйт [43], принципиально отличается от классиче-
ских моделей жизненного цикла компаний. 

 
 
 

Таблица 2 – Анализ моделей жизненного цикла инновационных компаний по этапам 

Table 2 – Analysis of the life cycle models for innovative companies by stages 
 

 

Таким образом, проведенный анализ позволяет из ста пятидесяти трех исследований, посвящен-

ных жизненному циклу компании выявить пять моделей жизненного цикла инновационного пред-

приятия. При этом три модели базируются на традиционных этапах жизненного цикла компании, две 
модели являются уникальными и основываются на специфике инновационных компаний и проблем, 

с которыми они сталкиваются.   
 

№ Модель Этап 1 Этап 2 Этап 3 Этап 4 Этап 5 

1 Гэлбрэйт 
[43] 

Испытание 
прототипа 

Производственная 
модель 

Подъем / наращи-
вание производства 

Естественный 
рост 

Стратегиче-
ское развитие 

2 Смит, 
Митчел, 
Саммер 
[39] 

Зарождение 
(неформаль-
ная структура 
и 
общение, не-
системное 
планирование, 
оперативное 
принятие ре-
шений; рост) 

Быстрый рост 
(формализация и 
централизация, 
планирование 
бюджета, принятие 
решений на основе 
аналитики, быст-
рый рост) 

Зрелость (форма-
лизация и центра-
лизация, 
стратегическое 
планирование, ре-
гламенты, рост 
замедляется) 

– – 

3 Казань-
ян, Дра-
зин [38; 
41] 

Замысел и 
разработка 
(отсутствие 
структуры, 
минимальная 
формализация, 
цель компании 
- 
реализация 
идеи на прак-
тике, главный 
фокус компа-
нии – товар и 
его 
разработка) 

Коммерциализа-
ция, запуск произ-
водства (формиро-
вание структуры, 
цель компании – 
вывести на рынок 
товар) 
 

Рост продаж и доли 
рынка (дальнейшее 
развитие структу-
ры, 
фокус на увеличе-
нии масштабов 
производства/ про-
даже/ распределе-
нии, увеличении 
продаж и доли 
рынка) 

Стабилизация, 
прибыльность 
(наличие четкой 
структуры, 
регламентов и 
нормативов, 
фокус на удер-
жании позиций 
на рынке, 
рост в рамках 
темпов роста 
рынка) 

– 

4 Хэнкс, 
Ватсон, 
Янсен, 
Чандлер 
[11; 18] 

Зарождение 
(Кластер А. 
Молодые, не-
большие ком-
пании,  
начинающие 
свою деятель-
ность: простая 
структура, 
централиза-
ция) 

Расширение 
(Быстрый рост, 
увеличение, струк-
тура) 

Консолидация 
(Кластер В Замед-
ление роста, си-
стемный контроль 
и планирование, 
фокус на 
производительно-
сти и прибыли, 
развитие процесса 
инноваций) 

Зрелость 
(Кластер С. 
Быстрый рост, 
диверсифика-
ция, 
децентрализа-
ция и 
формализация) 
 

Спад (Кластер 
D. Снижение 
продаж, фокус 
на 
недопущение 
гибели компа-
нии, важность 
наличия лиде-
ра, реоргани-
зация с упо-
ром на сниже-
ние 
бюрократии) 

5 Абетти 
[44] 

Неформаль-
ный 

Функциональный Бизнес-единицы – – 
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Заключение 
На фоне текущих тенденций и трендов, обусловленных ускорением процессов цифровизации эко-

номики, активным развитием «экономики знаний» и «интеллектуальной экономики», усилением по-

требности в объединении усилий науки и российского бизнеса с целью повышения экономической 

эффективности последних, процессами регионализации и глобализации, все более актуальной и вос-
требованной как в зарубежных странах, так и в России становится тема жизненного цикла компании. 

В процессе исследования автором были проанализированы и выявлены сто пятьдесят три суще-
ствующих исследований о жизненном цикле компании. Из них девяноста семь исследований посвя-
щены коммерческим компаниям, тридцать девять содержат теоретические модели жизненного цикла 
компании и пять – модели жизненного цикла инновационных предприятий. Проведенный анализ су-

ществующих моделей жизненного цикла инновационных предприятий позволяет сделать несколько 
выводов.  
Во-первых, в научной литературе отсутствует единая и общепризнанная модель жизненного цикла 

инновационного предприятия. Существующие модели значительно отличаются друг от друга по ко-

личеству, структуре и содержанию предлагаемых этапов жизненного цикла. Решение данной пробле-
мы возможно при условии определения понятия жизненного цикла инновационных компаний, кото-

рое бы учитывало суть и специфику данных компаний. На основании этого целесообразно опреде-
лить основные проблемы и препятствия инновационных компаний, что могло бы лечь в основу эта-
пов жизненного цикла инновационных компаний, системы их оценки и рекомендаций по преодоле-
нию данных ограничений, позволяющих перейти на следующий этап. 

Во-вторых, на сегодняшний день в научной литературе существует значительный дефицит иссле-
дований, посвященных жизненному циклу инновационных предприятий. При этом исследования 
проводились на американских компаниях, отражая специфику компаний исключительно США. Зна-
чительным вкладом могли бы быть исследования, проведенные на территории других стран и регио-

нов, а также направленные на сравнение жизненного цикла инновационных компаний в развива- 
ющихся и развитых странах.   
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Аннотация: В современных условиях развития экономики Российской Федерации особую 
инновационную ценность могут представлять предприятия со стабильным выпуском новых товаров и 
услуг, которые полностью удовлетворяют потребности общества. В статье отражена концепция развития 
инновационных процессов научно-производственных предприятий. Определена суть реализации 
инновации на предприятии: инновация процесса, стратегии, продукта. Представлена инновационная 
структура научно-производственного предприятия, которая отражает основные элементы: рынок, научные 
организации, учебные центы, инвестиционно-кредитные организации, Роспатент (Федеральная служба по 
интеллектуальной собственности). Сформулированы функции руководящего состава и подразделений 
инновационной инфраструктуры научно-производственного предприятия. В процессе деятельности 
научно-производственного предприятия наблюдаются три основных этапа исследования рынка и выбора 
перспективного направления разработки идеи. Определены роль в инновационном процессе для каждого 
структурного подразделения и осуществляемые ими функции. Описана структура инновационного 
процесса и сгруппирована по стадиям. Также особое место в инновационном процессе научно-
производственного предприятия занимает маркетинг инноваций. В работе сформулированы и 
представлены основные функции маркетинга инноваций. Идеи по созданию инновационного продукта 
могут быть предложены как внутренней, так и внешней средой организации. Поэтому очень важно не 
ограничивать процесс поступления идей как от персонала, так и от потребителей, СМИ, конкурентов и 
поставщиков.  Представлена схема реализации идеи в инновационный продукт. 
Ключевые слова: инновационный процесс; инновации; инновационный продукт; научно-производ- 
ственное предприятие; идея; стратегия. 
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Abstract: In the current conditions of the development of the economy of the Russian Federation, enterprises 
with a stable release of new goods and services that fully satisfy the needs of society can be of particular 
innovative value. The article reflects the concept of development of innovative processes of research and 
production enterprises. The essence of the implementation of innovation in the enterprise is determined: 
innovation of the process, strategy, product. An innovative structure of a research and production enterprise is 
presented, which reflects the main elements: market, scientific organizations, training centers, investment and 
credit organizations, Rospatent (Federal Service for Intellectual Property). The functions of the management staff 
and divisions of the innovation infrastructure of an research and production enterprise are formulated. In the 
process of activity of a research and production enterprise, there are three main stages of market research and the 
choice of a promising direction for developing an idea. The role in the innovation process for each structural unit 
and the functions they perform are determined. The structure of the innovation process is described and grouped 
by stages. Also, a special place in the innovation process of a research and production enterprise is occupied by 
the marketing of innovations. The paper formulates and presents the main functions of innovation marketing. 
Ideas for creating an innovative product can be offered both by the internal and external environment of the 
organization. Therefore, it is very important not to limit the flow of ideas from both staff and consumers, the 
media, competitors and suppliers. A scheme for implementing the idea into an innovative product is presented. 
Key words: innovation process; innovation; innovative product; research and production enterprise; idea; 
strategy. 
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Введение 
Только те предприятия, которые постоянно представляют на рынок все более новые ценные про-

дукты, услуги и предложения, смогут выжить и обеспечить рост доходов и прибыли в условиях вы-

сокоизменчивой экономической среды. 

Основная цель инновационной деятельности – это предложить потребителю продукт, обладающий 

наибольшей потребительской ценностью и способностью максимально лучше удовлетворять потреб-

ности потенциального потребителя, чем аналогичный товар конкурента. 
Типы инноваций и меры их воздействия представлены в таблице 1 [1]. 

Этапы осуществления концепции инновационного развития научно-производственного предприя-
тия: 

– инновации процесса – внедрение новых методов производства и технологий, которые позволяют 
уменьшить затраты, повышать качество, сокращать сроки производства и разработки и т. д.; 

– инновации стратегии – пересмотр существующих методов создания ценности для потребителей 

для того, чтобы удовлетворять новые нужды потребителей, формировать новые сегменты, новые 
группы потребителей; 

– инновации продукта – представление на рынок нового ценного продукта как для предприятия, 
так и для потребителя. 

 

Таблица 1 – Типы инноваций и меры их воздействия на доход и прибыль 
Table 1 – Types of innovations and measures of their impact on income and profit 
 

Меры воздействия 
инноваций 

Типы инноваций 

Продукт Процесс  Стратегии 

Прорывные Значительное увеличение доходов и прибыли 

Существенное 
улучшение 

Значительное улучшение доходов и прибыли 

Прирост Небольшое увеличение доходов и прибыли 

 
Меры воздействия инноваций, представленные в таблице 1, сводятся к интенсивности влияния на 

доходы и прибыль независимо от типов инноваций, то есть прорывные инновации могут быть осу-
ществлены в процессе реализации любого типа инноваций. 
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Ход исследования 

 
1. Инновационная инфраструктура научно-производственного предприятия (НПП) (подраз-

деления, задействованные в инновациях предприятия) приведена на рис. 1. 
 

 

Рисунок 1 – Инновационная инфраструктура НПП 
Figure 1 – Innovative infrastructure of NPP 
 

2. Функции руководящего состава и подразделений инновационной инфраструктуры НПП: 

а) генеральный директор:  

– координация внедрения всех видов инноваций – продукты, процессы, стратегии; 

б) заместитель генерального директора по науке: 
– выбор направлений инновационного развития предприятия как в соответствии технологически-

ми платформами концерна, так и вне их для выхода на новые рынки как с традиционной, так и новой 

гражданской продукцией, то есть это вид инноваций – продукт; 
– оперативное руководство процессом сокращения сроков разработки продуктов, их унификации, 

то есть это вид инноваций – процесс; 
– налаживание связей с вузами, научными организациями, предприятиями концерна для использо-

вания их опыта, знаний, технологий, ключевых компетенций, то есть это вид инноваций – процесс; 
– руководство генерацией идей инновационного направления; 
– руководство разработкой ПИР; 

– общее руководство процессом создания нематериальных активов (патенты, модели, изобретения 
и т. п.), то есть это вид инноваций – процесс; 
в) заместитель генерального директора по производству: 
– общее руководство внедрением технологических инноваций в производство, оперативное руко-

водство техническим перевооружением; 

– организация сбора идей инновационного направления; 
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г) начальник НТО: 

– общее руководство работой тематических отделов по разработке инновационных продуктов, не-
материальных активов, сокращения сроков разработки продукции, генерации идей инновационного 
направления; 
д) начальники тематических отделов: 
– разработка инновационных продуктов как оборонного, так и гражданского назначения; 
– генерация идей инновационного направления; 
– создание нематериальных активов (патенты, изобретения, модели и т. п.), то есть это вид инно-

ваций – процесс; 
– сокращение сроков разработки продуктов, их унификация, то есть это вид инноваций – процесс; 
е) отдел кадров: 
– ликвидация дефицита специалистов инженерного и рабочего профилей; 

– подготовка и переподготовка специалистов; 
ж) заместитель генерального директора по качеству: 
– общее руководство внедрением инноваций с систему управления качеством во всех сферах дея-

тельности предприятия; 
з) отдел качества: 
– поиск новых способов повышения качества продукции; 

и) директор по маркетингу: 
– общее руководство процессом поиска новых рынков для выпускаемой продукции как граждан-

ского, так и оборонного назначения; 
– руководство исследованием нужд потребителей продукции, совпадающей по профилю с про-

дукцией предприятия; 
к) отдел маркетинга: 
– поиск новых рынков для традиционных продуктов; 
– исследование ТЗ на НИОКР на предмет количества возможных потребителей, конкурентоспо-

собности, количества производства продукции и т. д.; 

– поиск новых видов продукции как оборонного, так и гражданского назначения; 
л) технологический отдел: 
– оперативное руководство процессом внедрения новых методов производства, технологий для 

уменьшения затрат, повышения качества и сокращения сроков освоения новой продукции; 

– руководство техническим перевооружением предприятия; 
– организация сбора идей инновационного направления [2]. 

 

3. Организация осуществления инновационного процесса в НПП. 

Начало организации инновационного процесса должно исходить из определения стратегии разви-

тия предприятия. Если суть стратегии состоит в использовании конкурентной, сфокусированной на 
дифференциации стратегии, то необходимо рассматривать инновационные идеи, новшества, только 
связанные с таким продуктом, который выпускается мелкими сериями, имеет такие характеристики, 

которые не в состоянии освоить серийные предприятия, а также которые занимают только рыночный 

сегмент, а не весь рынок. Найти такие идеи, новшества невероятно сложно. В 95 % неудачи внедре-
ния инновации состоят в том, что она не вписывается в стратегию развития предприятия. 
Генерацию идей на предприятии могут осуществлять разработчики, в качестве идей могут послужить 

ноу-хау, патенты, изобретения и т. д. Отбор идей должен осуществлять научный совет предприятия из 
представителей различных подразделений. Служба маркетинга должна провести маркетинговые исследо-
вания потребностей в продукте, размер сегмента, конкурентоспособность, наличие на предприятии воз-
можностей и ресурсов разработать и изготовить этот продукт. Можно выделить три основных этапа в 
процессе исследования рынка и выбора перспективного направления разработки идеи: 

– выбор направления поиска; 
– генерацию идей; 

– отбор идеи. 
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Требования к идее: 
– обеспечивает выпуск продукции, работ, услуг, на которые есть спрос; 
– более конкурентоспособна, чем другие; 
– реально воплотима; 
– соответствует возможностям предприятия. 
Основные источники идей – внутренние источники – научно-исследовательские отделы, персонал, 

а также покупатели, конкуренты, поставщики. Также источниками идей могут быть выставки, семи-

нары, госагентства. 
Суть разработки инновационного процесса должна на первой стадии свестись к определению типа 

инновации для предприятия: продукта, процесса или стратегии, то есть в чем конкретно заключается 
инновация для предприятия. Кроме того, необходимо определить, на что рассчитывать в процессе 
реализации инновации: на прорывные или приростные меры воздействия на доходы и прибыль. Реа-
лизация инноваций должна охватить весь коллектив предприятия, а не только инициатора [3]. 

Значительную роль в инновационном процессе должна играть служба маркетинга. Маркетинг 
служит одним из главных инструментов инновационного процесса, придающих ему экономическое, 
техническое и перспективное содержание. 
Первостепенной задачей службы маркетинга на начальном этапе инновационного процесса явля-

ется исследование рынка предполагаемого новшества при помощи общеэкономического анализа, 
имеющего отношение к спросу на новшество, темпы его роста, рыночного сегмента и т. д. Также ис-
следуется конкурентоспособность новшества, определяются его конкурентные преимущества. Поня-
тие «новшество» принято определять как новую идею, которая в процессе разработки может быть 
реализована в новый продукт, новую технологию, новый метод и т. д., то есть в инновацию. На сего-

дня получило развитие совершенно иное направление развития маркетинга, которое называется 
«маркетингом новых идей» [4]. В его основе идея изобрести товар, конкурировать как бренд, объяс-
нить потребителям, в чем его преимущество, и, возможно, оно найдет сбыт. Сегодня очень сложно 

найти неудовлетворенные потребности, поэтому при традиционной концепции маркетинга это весьма 
затруднено. Современная концепция маркетинга – это навязывание потребителю, то есть это агрес-
сивная экспансия, суть которой в убеждении потребителя в необходимости продукта. Задача руко-

водства – определить, какую форму маркетинга использовать – традиционную или «маркетинг новых 

идей». Тем не менее существующую в типичных НПП службу маркетинга необходимо перестроить, 
введя в ее состав очень мобильных, нетрадиционно мыслящих специалистов, разработав для них си-

стему мотивации. 

Структура инновационного процесса в общем виде по стадиям выглядит следующим образом: 

1) маркетинговые исследования потребностей рыночных сегментов соответствующих стратегии 
развития предприятия; 

2) инициация идей и их отбор; 
3) техническая и экономическая экспертиза реализации идеи; 
4) НИОКР по реализации идеи; 
5) маркетинг инновации (продукта); 
6) подготовка производства продукта; 
7) выпуск продукта; 
8) реализация продукта; 
9) оценка экономической эффективности продукта. 
Главным в реализации инновационного процесса на предприятии является закрепление конкрет-

ных лиц, ответственных за выполнение этапов процесса. 
Также необходимо рассмотреть по опыту лучших инновационных фирм образование в отделе 

маркетинга нескольких групп: состоящих из «вольных стрелков»: еретиков, возмутителей спокой-

ствия, чудаков, гениев, «золотых воротничков», – ученых и специалистов, обладающих предприни-

мательским подходом, работающих по найму; «научно-технических привратников» – ключевых спе-
циалистов, ориентирующихся на внешние информационные источники. 
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Поскольку на предприятиях, как правило, используется функциональная структура управления, то 

она должна реализовываться инновационной структурой механистического типа, характеризуемой 

жесткой иерархией власти, формализацией правил и процедур, централизованных решений, объек-
тивных критериев подбора кадров, объективной системой вознаграждения. В случае реализации вы-

шеуказанных принципов такая инновационная структура должна действовать как четко скоордини-

рованный механизм. 

В период разработки ТЗ на НИОКР должны быть проведены маркетинговые исследования разра-
батываемого продукта с целью определения количества его потребителей, рыночного сегмента, раз-
мера серий, отличие от аналогов, конкурентоспособность и возможности превращения в продукт 
двойного назначения [5]. 

Отнесение НИОКР к направлениям инновационного направления возможно лишь в случае выпол-

нения вышеприведенных работ. 
Таким образом, инновационный процесс состоит из множества этапов: первый из них – следова-

ние стратегии развития предприятия, затем на основе стратегии выбирается определенное направле-
ние поиска, генерируются идеи и отбор идей. Все эти этапы производятся во взаимодействии с тех-

ническими и научно-исследовательскими отделами. После этого определяется маркетинговая страте-
гия, в которой выявляются значимые для потребителя характеристики продукта и рынка, объем про-

даж, доля рынка, цена и бюджет маркетинга. 
 

4. Схема проведения маркетинга инноваций в НПП  

Понятие «маркетинг инноваций» появилось сравнительно недавно, благодаря возникновению 

проблем в реализации инноваций. В экономической литературе маркетинг инноваций получил мно-

жество трактовок. По мнению П. Друккера бизнес имеет только две основные функции – маркетинг и 

инновации, которые производят результат, а все остальные производят затраты. Маркетинг не рас-
сказывает о достоинствах продукта или услуги, а задается конкретным вопросом: «Что хочет приоб-

рести клиент?» Таким образом, маркетинговые исследования – это самостоятельный элемент борьбы 

с конкурентами за выживание предприятия. 
Традиционный маркетинг нацелен на удовлетворение потребителей сегодня, а инновационный 

маркетинг удовлетворяет потребителей завтра. 
Схема проведения маркетинга инноваций представлена на рис. 2 [6]. 

Основные функции маркетинга инноваций: 

– выявление потребительских запросов и предпочтений в инновационном продукте; 
– проведение комплексного исследования рынка и анализ экономической конъюнктуры, прогноз и 

планирование потребительских свойств инновационного продукта; 
– оценка инноваций с точки зрения производственных, финансовых и научных возможностей; 

– разработка маркетингового плана коммерциализации инноваций; 

– проведение мероприятий по внедрению плана; 
– анализ эффективности проведенных мероприятий; 

– выявление узких мест и коррекция плана по мере необходимости. 

 

5. Структура отдела маркетинга инноваций в АО «ВНИИ «Вега». 

В связи с тем что заместитель директора по науке, начальник НТО ориентируют отделы разработ-
чиков только на решение технических проблем, заданных ТЗ, поиск идей и новшеств, а также прора-
ботка разрабатываемого продукта в двойном назначении в обязанности тематических отделов не вхо-
дят [7]. Поэтому разрабатываемые продукты по таким ТЗ удовлетворяют требованиям только одного 
потребителя. Поэтому на этапе заключения ТЗ уже должна подключаться служба инновационного 
маркетинга для осуществления маркетинговых исследований, приведенных на рис. 3. 

Таким образом, для успешной работы предприятия в осуществлении инновационного развития 
необходима тесная координация работы тематических отделов и отдела маркетинга под руковод-

ством заместителя генерального директора по науке. 
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Отдел инновационного маркетинга по функциям должен состоять из следующих секторов (групп): 

– сектора исследований рынка – сбор информации о требованиях к инновационному продукту; 
– сектора планирования – занимается сегментацией рынка, уровнем цен, объемов выпуска, конку-

рентоспособностью; 

– сектора рекламы – заказы на рекламу в агентствах и СМИ; 

– сектора сбыта – продажи и доставка продукта. 
 
 

 
 

Рисунок 2 – Схема проведения маркетинга инноваций НПП 
Figure 2 – Scheme of innovation marketing of NCE  
 

6. Реализация концепции развития инновационных процессов в НПП 

Реализация концепции развития инновационных процессов на предприятии должна состоять из 
следующих разделов. 

1) Определение инновации. 

Инновацией следует считать продукт, процесс, стратегию, которые позволят реализовать страте-
гию развития предприятия, связанную с разработкой и выпуском продукта мелкими сериями, с ха-
рактеристиками, которые не в состоянии выпускать серийные предприятия, а также которые обслу-
живают рыночный сегмент, а не весь рынок [8]. 

2) Определение цели внедрения инновации 

Цель инновации – создание новой ценности, воспринимаемой потребителем, которая позволит 
увеличить объемы производства, улучшить технологии, совершенствовать  управление. 

3) Создание системы мотивации за выдвижение идей. 

Для построения системы выдвижения идей внутри предприятия необходимо во всех подразделе-
ниях назначить ответственных за организацию работ по выдвижению идей [9]. За выдвижение идей 

необходимо сделать мотивацию, например: 
– за каждую любую идею необходимо выплачивать 1000 руб.; 

Рекламная 

кампания 
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– те идеи, которые получат одобрение на НТС, как вписывающиеся в стратегию развития должны 

получить выплату 5000 руб.; 

– те идеи, которые НТС одобрит на реализацию, должны получить выплату 10 000 руб.; 

– те идеи, что получат воплощение в инновационный продукт, должны получить 50 000 руб. 

 

7. Источники идей и новшеств в НПП 

Источниками идей может быть как внутренняя, так и внешняя среда [10]. 

Внутренние источники: научно-исследовательские отделы, персонал всех подразделений пред-

приятия. К сожалению, пока на предприятиях, как правило, пытаются заняться только идеями, при-

водящими к инновации в виде продукта. Идеями, приводящими к инновациям типа процесс или стра-
тегия, на предприятиях не занимаются, хотя такие идеи должны возникать в технологическом отделе, 
производстве, службе качества, ПЭО и т. д. 

Сложность получения идеи со стороны тематических отделов, специализирующихся на оборонной 

тематике, состоит в том, что они в основном занимаются НИОКР по спецтехнике. Доступа к заказы-

вающим управлениям спецтехники отдел маркетинга не имеет, а имеют кроме руководства предпри-

ятия начальники тематических отделов, с которыми, как правило, отдел маркетинга не взаимодей-

ствует [11]. Необходимо, чтобы информация по потребностям заказывающих управлений по 

спецтехнике активно использовалась отделом маркетинга для возможного расширения ее использо-

вания в гражданской тематике. Также необходимо, чтобы при проведении НИОКР по спецтехнике в 
тематических отделах рассматривались оригинальные решения для их использования в гражданской 

тематике. Координацию взаимодействия тематических отделов с отделом маркетинга должны осу-
ществлять заместитель генерального директора по науке и директор по маркетингу. 
К внешним источникам идей относятся потребители, конкуренты, поставщики, выставки, ярмар-

ки, презентации, СМИ, которые должен исследовать отдел маркетинга. 
Очень важно не ограничивать диапазон идей, поступающих от персонала. 
Необходимо создать Совет по рассмотрению идей и установить критерии отнесения идей, обеспе-

чивающих прорыв, существенное улучшение и прирост. 
По-видимому, те идеи, которые могут обеспечить прирост, т. е. небольшие воздействия на работу 

предприятия, которые являются усовершенствованиями, снижающими затраты или повышающими 

производительность, также следует считать инновациями после внедрения идеи. 

Созданный совет по рассмотрению идей должен уметь распознавать идеи по значимости воздей-

ствия на работу предприятия, т. е. какие идеи отнести к приросту, какие к существенному улучшению 

или прорыву, и, соответственно, выстроить градацию по мотивации. 

Система выдвижения идей на предприятии должна быть проста в использовании. Если человеку 
пришла в голову идея, то она очень быстро должна быть оформлена и ей должен быть дан ход [12]. 

Управлением системой регистрации идей на постоянной основе должен как минимум один человек. 
Схема реализации идеи в инновационный продукт и жизненного цикла реализации идеи представ-

лена на рисунке 3. 

 
Полученные результаты и выводы  

1. В работе подробно рассмотрены и дополнены функции руководящего состава и подразделений 

инновационной инфраструктуры научно-промышленного предприятия, оказывающего положитель-
ное влияние на качество принятых управленческих решений. 

2. Проведен анализ основных этапов в процессе исследования рынка и выбора перспективного 

направления разработки идеи, предложено авторское дополнение к требованиям идеи. 

3. Предложена схема проведения маркетинга инноваций научно-промышленного предприятия, 
подробно рассмотрены и дополнены основные функции маркетинга инноваций. 

4. Определены разделы реализация концепции развития инновационных процессов на предприя-
тии, предложено авторское дополнение к термину «инновации» и «цель инноваций». 
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Abstract: Every day the importance of «digital economy» becomes more significant, one of the reasons for the 
high interest in the phenomenon is the perception of the digitalization process as part of the global process of 
technological revolution and, at the same time, the expectation of large-scale ensuing consequences. Previously, 
such historical changes led to a significant increase in the efficiency of economic and industrial activities in 
particular, which is a basic factor in improving the level of public welfare in global terms. Nevertheless, business 
has a dual attitude to digitalization, in addition to the source of additional benefits, it is perceived as a problem in 
terms of the destruction of existing sustainable business models of large businesses and the complete 
demoralization of smaller structures, in some cases [1]. Thus, «digital economy» is one of the key elements of the 
transition and the existence of Industry 4.0. There are no statistical data reflecting the share of Russian enterprises 
that have switched or at least use Industry 4.0 technologies in practice, at least open ones. But it can be assumed 
that with the conditional ranking of technologies into simpler and more complex, with an increase in the share of 
the use of the former, the share of the use of the latter will also increase. And, further, it is necessary to consider in 
more detail the current state of IT in the Russian economy on available indicators, which will make it possible to 
determine the level of development and the state of the technological base for the full transition of Russian 
industry to the base of «Industry 4.0». 
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Введение  
Сегодняшний уровень цифровизации экономики РФ, включающий большое количество показате-

лей, оценивается примерно в 4 %, таким образом, он показывает 2–3-кратное отставание от других 
развитых стран. Но тем не менее очевиден рост доли предприятий, применяющих и активно входя-
щих в сферу ИКТ. К примеру, в период с 2010 по 2020 год показатель уровня подключения предпри-

ятий к Интернету возрос более чем на 55 %. 

 

Ход исследования 

Для начала рассмотрим и оценим масштабы использования цифровых ИКТ на российских пред-

приятиях, для этого на рисунке 1 отразим доли компаний, использующих базовые цифровые инфор-
мационно-коммуникационные технологии по категориям [2]. 

 

Рисунок 1 – Доли компаний, применяющих базовые технологии по категориям ЦИКТ  
Figure 1 – Shares of companies applying basic technologies by category DICT 
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Исходя из полученного графика, можно сделать вывод, что в настоящее время происходит актив-
ный рост числа компаний, внедряющих базовые технологические решения для своего бизнеса. Доля 
предприятий, имеющих собственный веб-сайт и применяющих серверную обработку, составляет бо-
лее 50 %, что является высоким уровнем по меркам развитых стран на сегодня.  
На следующем рисунке отражены показатели использования цифровых технологий российских 

предприятий в процентах от их общего числа, специфических сфер деятельности и соответствующих 
технологий, определяемых как «специальные программные средства и ПО» (данные на 2020 год) (ри-

сунок 2) [3; 4]. 

Рисунок 2 – Доли компаний, использующих специальные технические средства и ПО (%) 
Figure 2 – Shares of companies using special technical means and software (%) 

 
Можно отметить, что, только четверть российских компаний используют облачные сервисы в сво-

ей деятельности, а чуть более 22 % предприятий – технологии сбора и анализа больших данных. 

Сферы технологий искусственного интеллекта и роботизированных систем еще только развиваются и 

составляют менее 10 % в сумме. По данным Росстата, на протяжении более чем 10 лет половина рос-
сийских компаний применяют технические средства в сфере финансовых расчетов, то есть электрон-

ную торговлю, а также электронное программное обеспечение в сфере права.  
Если рассматривать удельный вес расходов российских компаний в сфере ИКТ, можно прийти к 

выводам, что основными затратными статьями выступают приобретение техники оборудования и 

электронного ПО, что в сумме составляет более половины расходов российских предприятий в этой 

сфере. Расходы на обучение и повышение квалификации сотрудников превысили 30 %, увеличив-
шись примерно на 5 % от показателя 2016 года, но тем не менее составили всего 1 % от общих затрат 
[4]. Такая динамика может свидетельствовать о том, что все большее количество предприятий 

направлено на внедрение передовых технологий, для чего и необходимы кадры с высокой квалифи-

кацией. Фиксируется также рост показателя приобретения услуг сторонних организаций до 27 % от 
общих затрат, что может быть фактом ориентации бизнеса на аутсорсинг или снижения общих затрат 
за счет делегирования полномочий сторонним высококвалифицированным специалистам [5].  

Также видна тенденция к повышению внутренних валовых затрат на развитие цифровой экономи-

ки до 3,8 %, что является наивысшим показателем за рассматриваемый период (2017–2020), наблюда-
ется и повышение затрат домохозяйств на использование ЦТ и связанных услуг до 1,7 %, отмечается 
ежегодная тенденция повышения на 0,2 %. Затраты организаций, напротив, снижаются, но все равно 

остаются выше чем в 2017 и 2018 годах, составляя 2,1 % (рисунок 3) [3]. 
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Рисунок 3 – Затраты на развитие цифровой экономики в процентах к ВВП 
Figure 3 – Digital economy development costs as a percentage of GDP 

 
В аналитическом отчете компании McKinsey отмечается 19–34 % экономический эффект в виде 

увеличения ВВП за счет перехода бизнеса РФ к цифровой экономике, а также оптимизации произ-
водственных процессов в некоторых областях и сферах деятельности. Таким образом, к 2025 году, по 

прогнозу аналитической компании, экономический эффект составит от 4 трлн до 9 трлн рублей  

(рисунок 4) [6]. 
 
 

Рисунок 4 – Аналитическая сводка по данным компании McKinsey. Оптимизация процессов 
за счет цифровизации 
Figure 4 – Analytical summary according to McKinsey. Process optimization through digitalization 

 
Предполагается, что основная часть эффекта будет достигнута за счет повышения эффективности 

рынка труда, а именно новых профессий и рабочих мест, перехода деятельности в цифровой формат 
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и повышения уровня технологий поиска сотрудников. Еще одним из основных направлений «цифро-

вого рывка» выступает оптимизация производственных и логистических операций, включающая 
множество мероприятий и способная добавить к ВВП до 4 трлн рублей. 

Таким образом, можно сказать о том, что экономика РФ активно осваивает фундаментальную базу 
цифровой экономики, а в некоторых отраслях довольно успешно используются специализированные 
передовые технологии. Далее рассмотрим динамику в ИКТ-секторе в абсолютных и относительных 
значениях с 2011 по 2020 год, используя показатель «разработка компьютерного программного ПО, 

консультационные услуги в области и деятельность в области IT». Результаты отметим на  
рисунке 5 [7]. 

 
Рисунок 5 – Динамика ИКТ-сектора в России (млрд руб.) и его удельного веса в ВВП 
Figure 5 – Dynamics of the ICT sector in Russia (billion rubles) and its share in GDP 

 
Исходя из всего вышеизложенного, можно сделать вывод о том, что ИКТ-сектор Росcии в данный 

момент имеет высокие темпы роста, его объем за рассматриваемый период вырос на 147 %, или в 
2,5 раза. А с 2017 года прирост не опускался ниже 1 %. Тем не менее даже на конец периода его 

удельный вес находился в пределах полутора процентов от общего объема экономики, чего, очевид-

но, на данный момент недостаточно для оказания значительного влияния на экономическую структу-
ру в целом.  

 

Выводы 

Можно сделать выводы, что на сегодняшний день экономика РФ начиная с 2018 года находится в 
переходной стадии активизации информационно-коммуникативного развития, при этом в деятель-
ность предприятий постоянно внедряются технологии различного уровня. Что касается фундамен-

тальных технологических наработок, то тренд в этой области имеет восходящее направление, и это 
не может не радовать. Происходит активная адаптация информационных технологий и сетей, а также 
постоянная разработка отечественного ПО и инновационных решений, по некоторым направлениям 

опережая другие развитые страны. 

Переход к Индустрии 4.0 и поставленным в рамках программы задачам внедрения передовых IT-

технологий все еще в стадии разработки и пересмотра ориентиров и перспектив. Достижение целей 

программы в сроки усложняется траекторией технологического развития РФ, санкциями, а также со-

бытиями 2021–2022 годов.  
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Аннотация: Современные условия общей экономической нестабильности обуславливают необходимость 
активизации национальных НИОКР, в связи с чем возникает ряд вопросов, касающихся инновационной 
деятельности. Одним из таких вопросов является совершенствованиt процесса управления инновационной 
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с тем повышать и уровень инновационной активности наукоемких и высокотехнологичных предприятий, 
применяя при этом современные управленческие и информационные технологии, используя аппаратно-
программные базы и актуальные формы представления информации. В статье будет рассмотрена 
инновационная деятельность наукоемких и высокотехнологичных предприятий в виде процесса 
управления сложными системами с большим числом взаимосвязанных элементов в условиях 
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Abstract: The current conditions of general economic instability necessitate the activation of national R&D, 
which raises a number of issues related to innovation. One of such issues is the issue of improving the process of 
innovation management in the aspect of information and related problems. The need to improve the ID 
management process comes from the idea of increasing the production potential and scientific level of the 
enterprise, which determines the level and technological equipment with the means and capacities of information 
processing necessary for making managerial decisions. At the same time, it is important to increase the level of 
innovation activity of knowledge-intensive and high-tech enterprises, while applying modern management and 
information technologies, using hardware and software bases and current forms of information presentation. The 
article will consider the innovative activity of knowledge-intensive and high-tech enterprises in the form of the 
management process of complex systems with a large number of interrelated elements in the conditions of 
competition, risks and various factors of information diversity. Thus, one of the determining factors in the 
development of innovation activities of knowledge-intensive and high-tech enterprises today is the improvement 
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Введение 
Переходя непосредственно к проблемам информационного обеспечения ИД наукоемких и высоко-

технологичных предприятий, отметим низкую правовую обеспеченность. Отсутствует определен-

ность в вопросах административного регламента оказания услуг, стоимости, итоговых результатов и 

эффектов от проведенных работ и услуг, оказанных субъектами инновационной инфраструктуры, что 

повышает рискованность управленческой деятельности инновационного бизнеса и снижает инвести-

ционную привлекательность инновационной инфраструктуры в связи с отсутствием прозрачности 

финансирования. Следствием этого является низкая востребованность НИОКР, инновационных тех-

нологий и услуг для бизнеса, оказываемых субъектами инновационной инфраструктуры [1–3].  

Инновационный потенциал – определяющий элемент результативности управления ИД наукоем-

ких и высокотехнологичных предприятий, от которого зависят управленческие решения в инноваци-

онной стратегии компании. Таким образом, перед проведением мероприятий, связанных с ИД, необ-

ходима предварительная объективная оценка инновационного потенциала (ИП) [4; 5]. 

 

Ход исследования 

В среднем ИП промышленных предприятий развитых стран насчитывает, по оценкам специали-

стов, 50–55 технологических и организационных инноваций, примерно 17 из них можно было бы ис-
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пользовать в российской практике с учетом сегодняшней инфраструктуры. В процессе глобальной 

модернизации промышленности в настоящих условиях целесообразны приобретение, адаптация и 

применение существующих технологий у дружественных стран, к примеру Китая. Низкий уровень 
инновационной активности российских наукоемких и высокотехнологичных предприятий подтвер-
ждается статистическими данными основных показателей ИД. 

Значимой проблемой инновационной активности предприятий выступает низкое качество инфор-

мационной инфраструктуры, а именно она служит базовым элементом инновационной инфраструк-
туры предприятий развитых стран [6]. Такая инфраструктура необходима для хранения обширной 

информации о субъектах ИД, результатах их деятельности: технологиях, продуктах, актуальных ис-
следованиях и другом.  Эффективно использовать базы данных инфраструктуры помогают телемати-

ческие сети посредством удаленного доступа. 
Существует проблема российских наукоемких и высокотехнологичных предприятий, заключа- 

ющаяся в недостаточной информированности и осведомленности об открытиях, достижениях, про-
дуктах и услугах в инновационной сфере в общемировом масштабе, что связано в первую очередь с 
высокой стоимостью участия в международных информационных базах данных, так и в общероссий-

ском научном поле (отсутствие единой информационной базы научных исследований и разработок) 
[7]. Вследствие этого происходит изобретение уже изобретенного, то есть дублирование технологий, 

на что повторно тратятся средства. В российской практике отсутствует трансфер технологий, не про-

исходит выстраивания взаимосвязей между предприятиями сферы научных исследований, универси-

тетами, коммерческими и государственными структурами, слабо развита работа в рамках организа-
ции единого научного пространства и формирования информационных баз [8].  

В настоящее время вопрос формирования научной среды и получения актуальной информации о по-
следних открытиях решается пока только организацией новых форм научных библиотек, в том числе 
электронной библиотеки федеральных вузов, информационных компьютерных центров, либо же в форме 
взаимодействий нескольких институтов и коммерческих предприятий, а также конкретными госзаказами. 

Необходимы создание качественно новых условий и подготовка информационной инфраструктуры науч-
ной базы, в основу которой должны войти информация о российском научно-технологическом потенциа-
ле, современных разработках (с описанием стадии работ), инновационных программах по аналогии с ве-
дущими зарубежными информационными сетями для быстрого поиска необходимых идей, технологий и 

партнеров, что будет способствовать повышению эффективности ИД [9]. 

Еще одним, не менее важным вопросом выступает низкий уровень внедрения технологических и 

организационных инноваций, что является следствием сохранения устаревших методов управления, 
отсутствия должного финансирования, низкой квалификацией управляющего звена. Повышение 
уровня внедрения инноваций должно способствовать появлению новых подходов к инновационной 

деятельности, а следовательно, повышению эффективности и рациональности использования ресур-

сов наукоемких и высокотехнологичных производств. Важность ИД вместе с внедрением информа-
ционных технологий в организационные процессы способствует повышению эффективности дея-
тельности предприятий, особенно в сфере науки и высоких технологий, за счет снижения транзакци-

онных издержек, оптимизации бизнес-процессов, сокращения сроков работ, повышения производи-

тельности труда [10]. Использование организационно-управленческих инноваций способно увели-

чить производительность труда до 80 % (исследование Ассоциации менеджеров).  
Быстрое реагирование на изменение внешней среды и новые обстоятельства в условиях активной 

цифровизации – важный фактор конкурентоспособности современных предприятий на рынке, что 
требует высокой квалификации управляющего звена и наличия актуальной информации, что является 
главной проблемой при принятии управленческих решений. 

Необходимость в новых методах управления, вызванная новыми рыночными условиями и разви-

тием НТП, привела предприятия к выработке новых форм информационного обеспечения ИД, необ-

ходимого в обеспечении различных процессов управления наукоемкими и высокотехнологичными 

предприятиями [11]. Исходя из этого, возникает необходимость в разработке плана применения ин-

формационных технологий и трансформации действующих методов управления (рисунок 1). 



          Вестник Самарского университета. Экономика и управление. 2022. Т. 13, № 4. C. 57–63 

60     Vestnik of Samara University. Economics and Management, 2022, vol. 13, no. 4, pp. 57–63 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Факторы трансформации методов управления наукоемких и высокотехнологичных 
предприятий 
Figure 1 – Factors of transformation of management methods of knowledge-intensive and high-tech enterprises 

 

Одним из ключевых условий, характеризующих качественный подход к инновационным проектам, 

выступает соблюдение сроков и объема выделенных средств, поэтому важно учитывать скорость выпол-
нения работ и целесообразность выбранных методов. Современный подход должен быть многовариант-
ным, заранее оценивать непредвиденные обстоятельства, включающие выход за установленные сроки и 

бюджет, возникновение дополнительных рисков и другие [12]. Такой подход должен кардинально отли-

чаться от традиционного и базироваться на оптимальной стратегии принятия управленческих решений. 

Таким образом, можно использовать актуальные методы управления знаниями, определенные И. Нона-
ком и Х. Такеучи в их трудах, передовым источником инноваций и конкурентоспособности предприятия. 
Обладание информацией различного рода – важное условие создания знаний, по их мнению. При помощи 

анализа ИД крупнейших ТНК, основанного на разработанных ими принципах, можно выработать опти-

мальную модель организации труда [13]. Позже их работу продолжил и дополнил Д. Сазерленд, выпустив 
книгу Scrum «Революционный метод управления проектами». В ней определяется методология, основан-

ная на преодолении слабых сторон в управлении инновационными проектами. Этот метод отлично пока-
зал себя на практике во многих мировых компаниях [14]. 

Scrum – метод гибкого управления проектами, основанный на принципах устойчивого состояния 
компании, которое способствует ее эффективной деятельности, а также предусматривает уход от тра-
диционных методов управления к методу параллельных процессов. Алгоритм его реализации выгля-
дит следующим образом: 

– фаза наблюдения; 
– определение ориентированности; 

– принятие решений; 

– реализация действий; 

– проверка принятых мер; 
– корректировка в случае необходимости. 

Концепция Scrum по-иному рассматривает стадии реализации проекта. Происходят разработка 
концепта товара, определение его характеристик и свойств, определение приоритетности задач про-

екта, построение scrum-команды, определение роли владельца продукта и scrum-мастера, планирова-
ние краткосрочных задач (спринтов), отражение текущей работы для обеспечения прозрачности и 
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снижения рисков. Такая концепция приводит ко снижению затрат, увеличивает эффективность со-

здания инновационных продуктов. 
Метод критической цепи, исходящий из теории ограничений, позволяет получать информацию об 

угрозах и рисках проекта, несмотря на условия неопределенности, за счет использования буфера вре-
мени. За счет этого получается реализовать проекты точно в срок и в полном объеме по установлен-

ным в плане нормативам и выделенным денежным средствам. 

Еще одним методом управления бизнес-процессами в нестабильных условиях является Agile, ос-
нованный на принципах эффективного тимбилдинга (использование высококвалифицированных кад-

ров с широким профилем предметных областей знаний). Для этого метода характерны также поэтап-

ная цикличная работа и высокая вовлеченность потребителя в процесс создания конечного продукта. 
Рассмотрим достоинства и недостатки этих методов далее (рисунок 2).  

 

 

Рисунок 2 – Достоинства и недостатки методов гибкого управления 
Figure 2 – Advantages and disadvantages of flexible management methods 

 
Высокой приоритетностью при решении проблем управления ИД сегодня обладает такая прогрессив-

ная технология менеджмента, как «бережливое производство», являющаяся по своей сути научным под-

ходом концепции производственной деятельности. Концепция исходит из многолетнего опыта зарубеж-

ных предприятий, направленного на оптимизацию и повышение эффективности бизнес-процессов, и от-
ражает необходимость изменения технологических, организационных, экономических и других принци-

пов и процессов по всей производственной цепи. А в первую очередь – организации производственных 
отношений со включением всех структурных подразделений в эту систему [15]. 

Для наукоемких и высокотехнологичных предприятий концепция «бережливого производства» 

выступает как способ повышения производительности при низких затратах на реализацию за счет 
повышения эффективности выявления потерь и оптимизации расходов предприятия. Управление на 
основе рассматриваемой концепции основано на сокращении производственных процессов, приво-

дящем к снижению добавленной стоимости, оптимизации технологических процессов, переходу к 
новым современным методам производства, укреплению связей с контрагентами и в конечном итоге 
к повышению конкурентоспособности предприятия. 
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Выводы 

В работе рассмотрены некоторые проблемы информационного обеспечения в управлении иннова-
ционной деятельностью российских наукоемких и высокотехнологичных предприятий, выработаны 

предложения и рекомендации для повышения эффективности действующих проектов и перспектив. 
Рассмотрены концепции, способные качественно изменить подход к организации деятельности 

наукоемких и высокотехнологичных предприятий в лучшую сторону.  
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Аннотация: Статья посвящена рассмотрению наиболее актуальных вопросов, связанных с развитием 
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Introduction 

At present the problem of the effective development of the energy sector of the economy is gaining in-

creasing importance. However, there are a number of problems that are significantly complicated. Lack of 

analysis of Russian specifics in the energy transition, lack of consideration of the real interests of Russia in 

this process; energy production facilities technical obsolescence; large amount of unused energy equipment; 

crucial innovation cycle disruption in the energy industry; inefficient management; unemployment increasing 

and demand for highly skilled labour reduction as the inevitable results of the energy sector digitalization; 

serious threat of environmental pollution and other kinds of the environmental damage due to solar and wind 

energy production can be named here. All these problems require the urgent development of tools and ways 

to solve them. 

 

Methods 

The article used methods of analysis, synthesis, comparison and generalization, which made it possible to 

identify the fundamental changes of the energy role in the general system of ensuring economic security, 

taking into account the environmental factor, and based on the analysis of the obtained results, formulate 

proposals for improving the efficiency of the Russian energy sector development. 

The informational basis of the study was formed by regulatory legal acts, scientific works of domestic and 

foreign scientists and practitioners in the field of economic and environmental security, energetics, digital 

economy. 

 

Results and Discussion 

The electric power industry is undoubtedly one of the basic sectors of the national economy, which ac-

counts for about 10 % of Gross Domestic Product (GDP) [1, p. 8]. 
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The upcoming changes in the world energy system seem to be so fundamental that they allow us to speak 

of an energy transition, similar to civilizational changes in generations. They are associated with the applica-

tion of nanotechnology in energetics, expanding opportunities for energy storage, increasing trends (especial-

ly in Europe) to decisively replace carbon with renewable energy sources (RES), etc. 

The term «energy transition» refers to increasing the sustainability of the energy sector by rising the use 

of RES, the so-called transition to «green energetics». 

The expected energy transition is justified by the need for a widespread rejection of traditional energy 

sources in favour of renewable «low-carbon» ones. 

The predictions of the inevitable depletion of natural resources, including energy resources, which are pe-

riodically published in scientific and popular literature, have not yet been justified. Probably because the 

world scientific community invariably finds opportunities to use constantly improving institutional instru-

ments based on the optimization of organization and management processes. The steady development of 

these innovative tools leads, in particular, to the constant replacement of some priority-used energy resources 

with others. 

The problem is that when making decisions on the advisability of switching to renewable energy sources, 

the fact which is often not taken into account is that corresponding scenarios often turn out to be unsuitable 

for Russia, as opposed to western countries, since it does not experience any problems with traditional ener-

gy resources [2]. 

«Experiencing an acute shortage of energy resources, Europe is forced to use expensive alternative energy 

sources, which seriously undermines its competitiveness and economic position in the world market. To 

maintain their economic position, Europeans need to force potential competitors to switch to the same ex-

pensive energy sources, even if they do not have any need for this. It makes no sense to take these require-

ments into account when planning the directions for the development of domestic energetics» [3, p. 60–61]. 

Therefore, first of all, it is necessary to answer the question about the necessity and advisability of the en-

ergy transition for Russia, and then develop a practical mechanism for such a transition [4]. 

According to the forecasts of the McKinsey Global Institute, the availability of energy resources in the 

context of the digitalization of the economy will steadily and significantly expand. For example, thanks to 

the processing of a huge amount of data, geological modelling, mining automation, robotization of the fuel 

preparation process, mining companies will be able to use deposits that were previously considered unprofit-

able [5]. 

The world energy industry is undergoing drastic changes [6]. The growth rate of energy consumption is 

decreasing, and there are clear trends in the structure of the energy balance: the use of fossil fuels is decreas-

ing, while renewable energy sources are growing rapidly. 

In the next British Petroleum Review, published in 2020, which is a forecast for the development of the 

world energy up to 2050, three scenarios for the world energetics development up to 2050 are presented: the 

first is radical carbon-free (Net Zero); the second is a fast energy transition (Rapid); the third is inertial 

(Business-as-usual). 

The share of renewable energy sources (RES) will grow in all three scenarios. Namely, from 5 % in 2018 

up to 2050: up to 60 % – in radical; up to 45 % – in rapid; up to 20 % – in inertial [7, p. 6]. 

So far the claims of renewable energetic for 100 % dominance look utopian [5]. 

A long «era of gas» awaits us – the dominance of natural gas in the energy sector of the country and the 

world, despite the projected high growth rates of the use of renewable energy sources. Gas turbines are sci-

ence-intensive and high-tech products, without exaggeration, the pinnacle of scientific and engineering 

thought in the energy sector [8, p. 423]. Only a few countries, including Russia, have the relevant competen-

cies [9]. 

The problems accumulated in the Russian energy sector are of a systemic nature and require serious sci-

entific analysis [10; 11]. 

The priority tasks of the new energy strategy of the Russian Federation are as follows. 

Firstly, increasing the competitiveness of domestic power equipment. The opening of the domestic market 

for imported power equipment in the early 1990s led to a sharp decline in demand for domestic equipment 

and the subsequent degradation of power engineering in the country. It turned out to be not ready to work in 
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market conditions – to compete with the world's leading corporations with huge financial and intellectual 

resources. In the context of the economic downturn, domestic enterprises did not have such resources and 

therefore could not quickly re-equip their technological base and start developing new competitive equip-

ment. The collapse of the innovation process in the industry, the self-elimination of the state from it only 

deepened the situation. 

The General Scheme for the Placement of Electric Power Facilities adopted in 2017 provides for the de-

commissioning by 2035 of a number of old thermal power plants (TPP) capacities and the commissioning of 

new capacities to replace them, as well as the modernization of some of the operated power generating 

equipment by 2030. 

The problem of modernization should be discussed in more detail. 

Modernization, where it is technically and economically justified, should be carried out on the basis of 

new technologies and should aim at a significant increase in the energy and economic efficiency of the re-

constructed installations at reasonable capital costs. 

The analysis of the results of the preliminary selection of modernization projects showed absolutely un-

satisfactory results. At many sites, only a few steam turbines and not a single boiler unit will be replaced. No 

innovative system solutions using the latest equipment are provided. The replacement of several power gen-

erators can hardly be considered an innovative solution. 

Efficiency improvements are not mentioned, but the main requirement – limiting the level of specific cap-

ital costs – has been met. 

This is not a modernization. Without the decommissioning of morally and physically obsolete equipment, 

such tools will be a list of capital repairs and will not be able to claim the status of a program for the modern-

ization of the country's electricity industry.  

Secondly, when planning measures to improve the efficiency of the energy sector it should be born in 

mind that at present there is a huge reserve of unused thermal power plant capacities in Russia. This circum-

stance could be regarded well as a great advantage of the unified energy system of the country, if not for the 

significant (50 % or more) wear of fixed assets [1, p. 16]. Physically worn out and obsolete equipment con-

tinues to be in operation, significantly reducing its already low economic efficiency, as well as increasing the 

risk of man-made industrial accidents. 

Thirdly, the restoration of the innovative process in the energy sector (scientific research – R&D – con-

struction and development of head units – production of serial equipment). Such a scheme could ensure the 

creation of competitive domestic energy equipment and, thanks to this, the scientific and technological inde-

pendence of the country's energy sector. 

One of the reasons for making the wrong decisions in the development of the Russian energy sector is due 

to the collapse of the industry's innovation environment. The links between science, power engineering and 

power companies have been destroyed. Science does not have the resources to carry out the costly research 

needed to develop new energy technologies. Mechanical engineering, in the absence of orders, does not have 

the funds to modernize the production base and create prototypes of new technology. Electricity companies 

are not interested in testing and implementing them, as this requires increased operating costs. It is easier and 

cheaper for them to purchase well-tested imported equipment, albeit not the most advanced. This explains 

the uncompetitiveness of the products of many domestic power engineering enterprises. 

Great hopes for the restoration of the innovation process in the energy sector are associated with the imple-

mentation of the main provisions of the Strategy for Scientific and Technological Development of the Russian 

Federation adopted in 2016 [12]. Special attention is paid to regional aspects of innovation processes. 

Fourthly, improving the quality of preparation of strategic decisions for the development of the energy 

sector. The solution to this problem will require, first of all, the improvement of the state forecasting system 

in the energy sector in conjunction with the development of the country's economy, world scientific and 

technological trends and the emerging geopolitical situation [8, p. 416]. 

When developing measures to improve the efficiency of the energy sector, it is necessary to take into con-

sideration the fact that the reform of the sector that has taken place in recent years has significantly increased 

the complexity of managing the newly formed system. Due to the liquidation of RAO «Unified Energy Sys-
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tem of Russia» (UES), the sectoral centre for unified coordination of the work and development of the indus-

try was lost, because numerous complexly structured subsystems were created [1, p. 19]. 

Fifthly, problems related to digitalization. Today digitalization is commonly supposed to be the integrated 

use of computer interfaces (API technologies – Application Programming Interface). It is becoming an in-

creasingly comprehensive and diverse phenomenon in all areas of the socio-economic system. The terms 

«digital ecology» and «digital ecosystem» are becoming ubiquitous and apply to all areas of sustainable de-

velopment – economic, social and environmental. The infrastructure of data transmission, storage and pro-

cessing is steadily developing [13, p. 36]. 

The fusion of material and digital elements taking place within the framework of the digitalization of the 

economy is revolutionizing the work of the electric power sector [14; 15]. These transformations are associ-

ated primarily with two factors. 

Firstly, the digitalization of energetic leads to a significant reduction in energy prices. Thus, according to 

available estimates, the annual global savings in capital and operating costs of working power plants may 

amount to about $ 80 billion up to 2040 [5]. 

Secondly, due to the automation of energy flow control in real time, the infrastructural availability of 

electricity is significantly increasing [5]. For example, a promising experimental blockchain technology can 

be used to institutionalize the renewable energy market and carbon dioxide emissions, which will allow bal-

ance between supply and demand of electricity. 

Currently, the most important element of the digitalization of the energy sector is object monitoring of the 

subsoil state, which allows for a comprehensive analysis and systematization of annual reports of enterprises, 

as well as inspection and control testing of observation wells, to assess the state of groundwater and surface 

waters interconnected with them [13, p. 40]. 

Despite significant achievements in the development of the digital economy [16], it is still prematurely to 

talk about the radical impact of digital technologies on socio-economic development in general and on the 

efficiency of the energy sector in particular. One of the reasons for this state of affairs is the fact that the 

digitalization of energy not only allows solving many problems, but also initiates new ones. 

For example, the development of gas and renewable energetics leads to the fact that traditional energetics 

is becoming a sector with a small number of employees and a small number of highly qualified specialists in 

the field of information technology. This, in turn, causes significant changes in both the structure of em-

ployment and the level of unemployment. Thus, the recently seemed high potential of renewable energy 

sources to create «green» jobs is being reduced due to automation and robotization [5]. 

Separately, it should be said about the problems associated with RES. But they do not have «Russian sin-

gularities», being able equally affect all countries of the world community. 

First difficult problem is the serious threat of environmental pollution due to the dissipation of various el-

ements in it during the production and subsequent disposal of panels for solar energy production [17, p. 211]. 

In the mass consciousness, an idea has developed about the environmental cleanliness of renewable ener-

gy sources, which does not correspond to reality at all. For example, the production, regular replacement and 

subsequent disposal of solar panels leads to the release of a huge amount of various highly toxic compounds 

into the environment [3, p. 61]. 

The statements that there is no need to consume additional natural resources associated with the operation 

of solar panels are equally unfounded. For example, solar power plants located in a desert area require a 

large amount of scarce clean water to regularly wash the surface of solar panels and mirrors concentrating 

solar radiation [3, p. 61]. 

No less problems are associated with wind energetics. Degradation of soil ecosystems under the influence 

of acoustic vibrations, change in the volume and direction of transported precipitation, death of birds, ap-

pearance of huge landfills of blades made of non-decomposing and incombustible composite materials are 

among them [18]. 

Second problem is the fact that the scope of effective use of renewable solar and wind energy is signifi-

cantly narrowing due to the increasing demand for rare earth metals required for the production of solar and 

wind installations, as well as the need for their utilization [5]. 
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The fundamental disadvantage of solar energy is the low energy flow density, which predetermines the 

need to use huge areas for the «collection» of solar radiation. For engineering equipment of such areas in the 

earth's crust there may simply not be enough raw materials for the production of solar panels [17, p. 211]. 

All types of RES use «low-potential energy», the density of which in the energy carrier is extremely low. 

Therefore, it is the problem of concentrating and using dissipated low-potential energy, which is used by all 

renewable sources without exception, that is the main obstacle to their industrial use [3, p. 54]. 

Thus, the transition to low-carbon energetics imposed on the country, which is fraught with many uncer-

tainties and potential dangers, requires careful analysis. The planned rapid development of renewable energy 

without taking into account the negative systemic effects caused by it can have significant negative technical 

and economic consequences. 

And although, according to available estimates, Russia today lags far behind the leading countries of the 

world in the development of renewable energy sources [19, p. 32; 20], the described problems cannot be dis-

regarded. 

 

Conclusions 

In modern conditions, it is very important not to blindly focus on the participation of other countries of 

the world community in any energy projects of a global scale, but to plan measures for the development of 

the domestic energy sector based on national interests. 

In order to digitally transform the fuel and energy sector (FES), create conditions for the introduction of 

digital technologies and platform solutions in them, taking into account the priorities identified by the Presi-

dent of the Russian Federation, and the provisions of the national program «Digital Economy of the Russian 

Federation» approved in 2017, the Ministry of Energy of Russia with the active participation of fuel and en-

ergy companies formed a departmental project «Digital Energetics» [21]. This project is aimed at transform-

ing the energy infrastructure of the Russian Federation through the introduction of digital technologies and 

platform solutions to improve its efficiency and safety. 

When making decisions on the transition to «green energy», it is necessary to be guided by Russian reali-

ties. The primary task here is to justify the expediency of the energy transition for Russia. 

The priority tasks for the energy sector development are increasing of domestic power equipment compet-

itiveness; ensuring full utilization of energy capacities; restoration of the innovation process; improving the 

quality of strategic decisions; solving the problem of negative impacts of digitalisation (increasing the num-

ber of employees, decreasing the demand for highly qualified specialists). 

Special attention should be paid to the problems related to permanently increasing scales of renewable 

energy sources use. The paramount problem here is the huge environmental damage. 

The key problems of the country's modern electric power industry are of a systemic nature and require se-

rious scientific analysis. 
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Аннотация: Статья посвящена классификации задач принятия решений при выборе инвестиционных 
проектов в условиях, когда в данных задачах действуют неуправляемые факторы, влияющие на 
эффективность сравниваемых проектов, а сами проекты должны оцениваться по совокупности критериев. 
В современной научной литературе вопросы оценки эффективности инвестиций зачастую 
рассматриваются в отрыве от вопросов, касающихся методологии принятия оптимальных решений в 
экономике. Это может привести к некорректному выбору инвестиционных проектов при их отборе для 
финансирования, особенно когда речь идет об инновационных или общественно значимых проектах. 
В статье сделана попытка анализа проблем многокритериальности и неопределенности принимаемых 
решений применительно к оценке инвестиционных проектов. В частности, ставится вопрос о 
классификации. Все задачи оценки сравнительной эффективности проектов разделены на пять классов. 
В основу классификации положены три признака: количество критериев эффективности проектов, 
принимаемых во внимание, количество используемых принципов оптимальности в условиях 
неопределенности и количество используемых принципов многокритериальной оптимизации. Задачи 
каждого класса проиллюстрированы примерами, проведены количественные расчеты для этих примеров.  
Ключевые слова: инвестиционные проекты; сравнительная эффективность; критерии эффективности 
инвестиций; принятие решений; многокритериальность; неопределенность; управляемые факторы; 
неуправляемые факторы; принцип доминирования; принцип Парето; принцип гарантированного 
результата; принцип Сэвиджа. 
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Abstract: The article is devoted to the classification of decision-making tasks when choosing investment projects 
in conditions when uncontrollable factors act in these tasks that affect the efficiency of the compared projects, and 
the projects themselves must be evaluated by a set of criteria. In modern scientific literature, the issues of 
assessing the effectiveness of investments are often considered in isolation from issues related to the methodology 
for making optimal decisions in the economy. This can lead to an incorrect choice of investment projects when 
they are selected for financing, especially when it comes to innovative or socially significant projects. The article 
attempts to analyze the problems of multi-criteria and uncertainty of decisions in relation to the evaluation of 
investment projects. In particular, the question of classification is raised. All tasks for assessing the comparative 
effectiveness of projects are divided into five classes. The classification is based on three features: the number of 
project efficiency criteria taken into account, the number of optimality principles used under uncertainty, and the 
number of multi-criteria optimization principles used. As criteria for the effectiveness of investment projects are 
considered: net present value, yield index, payback period, internal rate of return. As the principles of optimality 
under uncertainty, the following principles are considered: optimism, pessimism, guaranteed result, Savage and 
guaranteed losses. The principles of taking into account the problem of multi-criteria are: the principle of 
dominance, the Pareto principle, the principle of the formation of complex indicators, the principle of highlighting 
the main indicator with the transfer of the rest to the category of restrictions. The tasks of each class are illustrated 
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Введение  
В настоящей работе исследуется вопрос классификации задач оценки эффективности инвестици-

онных проектов в условиях неопределенности внешней среды. В основу предлагаемой классифика-
ции положены следующие признаки: количество критериев эффективности проектов К, принципы 

оптимальности выбора в условиях неопределенности Gn; подходы к многокритериальному сопостав-
лению вариантов Gm. В качестве критериев эффективности инвестиционных проектов используются: 
чистая текущая стоимость ЧТС, индекс доходности ИД, внутренняя норма доходности ВНД, срок 
окупаемости инвестиций Ток. Принципы оптимальности Gn – это принципы оптимизма Gопт, песси-

мизма Gпес, гарантированного результата Gг, Сэвиджа Gc, гарантированных потерь GГП [1, 2]. В каче-
стве подходов к многокритериальному выбору вариантов выступают принципы [2]: доминирования 
Gd, Парето Gp, использования комплексных показателей Gk, выделения главного критерия с перево-

дом остальных в разряд ограничений Gu. 

Необходимость формирования предлагаемой классификации обусловлена особенностями задач 
сравнительной оценки эффективности инвестиционных проектов [3], необходимостью учета при этой 

оценке неопределенности внешней среды и сравнения вариантов по совокупности несводимых друг к 
другу критериев [4]. В имеющейся научной литературе [4–11] задачи оценки эффективности инве-
стиционных проектов, как правило, рассматриваются в отрыве от задач многокритериального выбора 
и выбора в условиях неопределенности. При таком подходе объективность принимаемых решений 

может быть невысокой и приводить к тому или иному ущербу, который в ряде случаев может быть 
значительным. В настоящей работе реализуется комплексный подход к определению эффективности 

анализируемых проектов с учетом многокритериальности и с поправкой на действие неуправляемых 
факторов во внешней среде проектов. 

 

Классы задач оценки сравнительной эффективности инвестиционных проектов при нали-

чии неопределенности внешней среды и многокритериальности 

 

Первый класс задач 

К данному классу относятся задачи сравнительной оценки проектов с использованием единствен-

ного критерия эффективности КI на основе одного принципа оптимальности Gn, при наличии неопре-
деленности внешней среды и единственного принципа многокритериального выбора Gм. В качестве 
набора управляемых факторов Х рассматриваются сами сравниваемые проекты. С учетом неуправля-

емых факторов У можно составить матрицу эффективности инвестиционных проектов  ��� �X�, Y
�� 

на основе критерия К1. 

С помощью данной матрицы и определяется наилучшее решение в соответствии с принципом оп-

тимальности Gn. 

Пример 1. Производится сравнительная оценка эффективности набора проектов Пр. В качестве 
фактора неопределенности выступает ставка дисконтирования инвестора Еи, набор возможных зна-
чений которой известен. Предполагается, что на начальных этапах проектирования выбор ставки 

дисконтирования, который устроит инвестора, неизвестен. Путем анализа внешней среды удается 
определить только возможный набор ставок дисконтирования инвестора. В качестве критерия эффек-
тивности К1 инвестиционного проекта выбирается один из основных критериев – ЧТС. Для получе-
ния гарантированных результатов определения эффективности проекта при наличии неопределенно-

сти ставки дисконтирования Еи в качестве принципа выбора эффективных решений в условиях не-
определенности Gn принимается принцип гарантированного результата. Принцип многокритериаль-
ного выбора Gm представляет принцип удовлетворения потребностей потребителя. 
Матрица эффективности представлена в виде таблицы 1. 
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Таблица 1 – Матрица эффективности 

Table 1 – Efficiency matrix 

Наименование Еи1 Еи2 … Еиn 

Пр1 ЧТС1,1 ЧТС1,2 … ЧТС1,n 

Пр2 ЧТС2,1 ЧТС2,2 … ЧТС2,n 

… … … … … 

Прm ЧТСm,1 ЧТСm,2 … ЧТСm,n 
 

В соответствии с принципом гарантированного результата будем иметь 
 

 ЧТС г = max
Пр

min
ЕИ

ЧТС �Пр , ЕИ�. 

 

Полученное значение ЧТСг сравнивается с запланированным значением показателя чистой теку-
щей стоимости, на основе чего принимается решение об эффективности проекта. 
Рассмотрим пример решения задачи с количественными данными (табл. 2).  

 

Таблица 2 – Пример решения задачи с количественными данными 
Table 2 – Example of solving a problem with quantitative data 

Наименование Еи1 Еи2 Еи3 ЧТС min 

Пр1 10 5 8 5 

Пр2 7 9 4 4 

Пр3 6 4 3 3 
  

В данном примере ЧТСг = 5 ед. Наиболее эффективный проект Прэ.= Пр1. 

 

Второй класс задач 

Данный класс образуют задачи сравнительной оценки эффективности проектов, в которых 

эти проекты сравниваются с помощью одного показателя  эффективности проектов КI, но при 

использовании нескольких принципов оптимальности ���, ��� … ��!в условиях  неопределенно-

сти внешней среды. В качестве принципов Gn используются принципы: оптимизма, пессимизма, 
гарантированного результата и др. Поскольку критерий эффективности один, то, несмотря на 
применение нескольких принципов, возможно использование единственной матрицы эффек-

тивности проектов для анализируемого показателя К1. 

К этой матрице эффективности по очереди применяются все необходимые принципы оптимально-

сти: пессимизма, оптимизма, гарантированного результата и др. Оптимальные решения, принима- 
емые по каждому из принципов, в общем случае не совпадают, т. е. Хопт (C1) ≠ Хопт (G2) ≠ Хопт (Gn).  

Поскольку оптимальные решения по разным принципам не совпадают, приходится производить со-

гласование указанных решений.    

В  качестве критерия эффективности проектов может выступать, например, критерий индекса до-

ходности ИД. Матрица эффективности в этом случае имеет вид табл. 3. Неопределенность внешней 

среды характеризуется показателем величины инвестиций по проектам И. 

 

Таблица 3 – Матрица эффективности нового вида 
Table 3 – A new kind of efficiency matrix 

Наименование И1 И2  Иn 

Пр1 ИД1,1 ИД1,2  ИД1,n 

Пр2 ИД2,1 ИД2,2  ИД2,n 

… … … … … 

Прm ИДm,1 ИДm,2  ИДm,n 
 

В качестве принципов оптимальности принимаемых решений с учетом фактора неопределенности 

принимаются принципы: оптимизма и гарантированного результата. Применение принципа опти-

мизма позволяет определить верхнюю границу эффективности проекта. Эта оценка не должна быть 
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ниже требуемого значения. Как уже отмечалось, с помощью принципа гарантированного результата, 
определяется гарантированное значение показателя ЧТС независимо от действий инвестора. 
Принцип оптимизма записывается в виде 

 ИДОПТ = max
Пр

max
И

ИД �Пр , И�. 

 
Принцип гарантированного результата формулируется следующим образом: 

 

 ИД г = max
Пр

min
И

ИД �Пр , И�. 

 

Пример 2. При использовании принципов оптимизма и гарантированного результата составляется 
матрица эффективности с условными данными ИД (табл. 4). 

 
Таблица 4 – Матрица эффективности с условными данными ИД 

Table 4 – Efficiency matrix with conditional ID data 

Наименование И1 И2 И3 Max ИД Min ИД 

Пр1 1 1,5 1,2 1,5 1 

Пр2 1,3 1,4 1,3 1,4 1,3 

Пр3 1,4 1.3 1 1,4 1 

 
Анализ табл. 4 позволил сделать следующие выводы: ИДопт = 1,5. Наиболее эффективный проект 

Прэ= Пр1.  ИДг =  1,3.  Наиболее эффективный проект Пр2. 

 

Третий класс задач 

В задачах данного класса для выбора оптимального варианта инвестиций используется  несколько 
критериев эффективности проектов [6; 11; 12–14], один принцип оптимальности Gn,  один  принцип  

многокритериального выбора Gm. 

Разные критерии оптимальности могут вступать между собой в противоречие, когда оптимальные 
решения по ним не совпадают. Это порождает необходимость в согласовании принимаемых решений.  

Допустим, что в качестве критериев эффективности проектов выступают ЧТС и срок окупаемости 

инвестиций Ток. Принцип  принятия решений в условиях неопределенности представляет принцип 

гарантированного результата. В качестве принципа многокритериального выбора выступает принцип 

Парето. Матрицы эффективности имеют вид, представленный в табл. 5 и табл. 6.  

 

Таблица 5 – Матрица значений срока окупаемости 

Table 5 – Matrix of payback period values 

Наименование Еи1 Еи2 … Еиn 

Пр1 Ток.1,1 Ток.1,2 … Ток.1,n 

Пр2 Ток.2,1 Ток.2,2 … Ток2,n 

… … … … … 

Прm Ток.m,1 Ток.m,2 … Ток.m,n 

 
Таблица 6 – Матрица значений ЧТС 

Table 6 – Matrix of values of CHTs 

Наименование Еи1 Еи2 … Еиn 

Пр1 ЧТС1,1 ЧТС1,2 … ЧТС1,n 

Пр2 ЧТС2,1 ЧТС2,2 … ЧТС2,n 

… … … … … 

Прm ЧТСm,1 ЧТСm,2 … ЧТСm,n 

 
Пример 3. Рассмотрим приведенную выше задачу с условными количественными данными 

(табл. 7 – матрица эффективности для срока окупаемости, табл. 8 – матрица эффективности для ЧТС). 
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Таблица 7 – Матрица эффективности для срока окупаемости 

Table 7 – Efficiency matrix for payback period 

Наименование Еи1 Еи2 Еи3 Max Ток 
Пр1 5 3 2 5 

Пр2 2 4 5 5 

Пр3 3 4 3 4 

 
Таблица 8 – Матрица эффективности для ЧТС 

Table 8 – Efficiency matrix for CHTS 

Наименование Еи1 Еи2 Еи3 ЧТС min 

Пр1 20 13 8 8 

Пр2 7 9 5 5 

Пр3 12 15 3 3 

 

Гарантированное значение срока окупаемости находится из выражения  
 

 ТокОПТ = min
Пр

max
ЕИ

Ток �Пр, ЕИ�. 

 
Из табл. 7 следует: Ток.г =4 ед. Наиболее эффективный проект  Пр. э= Пр. 3.  

Гарантированное значение ЧТС определяется из условия:  
 

 ЧТС г = max
Пр

min
ЕИ

ЧТС �Пр , ЕИ�. 

 
Из табл. 8 следует, что ЧТС г = 8 ед.  Наиболее эффективный проект Пр. э = Пр. 1. 

Так как эффективные решения при использовании критериев Ток и ЧТС не совпадают, для выбора 
предпочтительного решения применяется принцип многокритериального выбора Парето. В данном 

случае в множество Парето (множество несравнимых проектов, которые доминируют над остальны-

ми проектами) попадают проекты Пр1 и Пр3. Для выбора единственного эффективного проекта по-

требуется применение  других принципов многокритериального выбора. 
 

Четвертый класс задач 

Четвертый класс задач включает в себя задачи сравнения инвестиционных проектов, характери-

зующиеся следующими параметрами: проекты сравниваются по совокупности из нескольких крите-
риев эффективности проектов, выбор осуществляется на основе нескольких принципов оптимально-

сти в условиях неопределенности Gn и одного принципа многокритериального выбора Gm. 

В данном случае для оценки эффективности проектов составляется столько же  матриц эффектив-
ности, сколько критериев задействовано. Для каждой матрицы применяется весь набор принципов 
оптимальности Gn с учетом неопределенности внешней среды. Определяются оптимальные решения 
для каждого принципа оптимальности Gn по каждому критерию. Производится сравнение  получен-

ных оптимальных решений и при необходимости их согласование на основе принципа Gm. 

Допустим, что в качестве критериев эффективности выступают критерии удельных капитальных 
вложений Куд и себестоимости продукции С [6; 12; 14; 15]. Принципы выбора эффективных проектов 
представляют принцип гарантированного результата  и принцип  Сэвиджа. Матрица эффективности  

при использовании критерия Куд показана в виде табл. 9. 

Табл. 10 представляет матрицу эффективности проектов при использовании критерия себестоимо-

сти продукции (в частности производства электроэнергии). 

Пример 4. Рассмотрим решение поставленной выше задачи с условными количественными дан-

ными. В таблице 11 представлены данные для критерия удельных капиталовложений. 
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Таблица 9 – Матрица эффективности при использовании критерия Куд 

Table 9 – Efficiency matrix when using the criterion 

Наименование Еи1 Еи2 … Еиn 

Пр1 Куд1,1 Куд1,2 … Куд1,n 

Пр2 Куд2,1 Куд2,2 … Куд2,n 

 … … … … 

Прm Кудm,1 Кудm,2 … Кудm,n 

 
Таблица 10 – Матрица эффективности проектов при использовании критерия себестоимости 
продукции 

Table 10 – Matrix of project effectiveness when using the cost of production criterion 

Наименование Еи1 Еи2 … Еиn 

Пр1 С1,1 С1,2 … С1,n 

Пр2 С2,1 С2,2 … С2,n 

… … … … … 

Прm Сm,1 Сm,2 … Сm,n 

 

Таблица 11 – Данные для критерия удельных капиталовложений 
Table 11 – Data for the criterion of specific investments 

Наименование Еи1 Еи2 Еи3 Мах Куд. 

Пр1 4 8 5 8 

Пр2 2 4 7 7 

Пр3 10 4 6 10 

 
Из табл. 11 следует, что при использовании принципа гарантированного результата наиболее эф-

фективным является проект Пр2, обеспечивающий гарантированные удельные капитальные вложения  
равные  7 ед. 

В табл. 12 представлены условные данные для критерия себестоимости продукции С. 
 

Таблица 12 – Условные данные для критерия себестоимости продукции С 
Table 12 – Conditional data for the criterion of the cost of production С 

Наименование Еи1 Еи2 Еи3 Мах С 

Пр1 8 6 7 8 

Пр2 5 7 9 9 

Пр3 4 9 6 9 
  

Анализ табл. 12 показывает, что наиболее эффективным при использовании критерия гарантиро-

ванной себестоимости  является проект Пр1, себестоимость которого равняется  8 ед. 

Применим принцип Сэвиджа при использовании  табл. 11 и  12, который записывается в виде  

 УГ = min
Пр

max
ЕИ

У�Пр, ЕИ�, 

где Уг – гарантированная величина ущерба. 
Для определения гарантированного ущерба при применении принципа Сэвиджа  при использова-

нии критерия удельных капитальных вложений составляется матрица ущербов 1 (табл. 13) на основе 
табл. 11. 

 

Таблица 13 – Матрица ущербов 1 

Table 13 – Damage matrix 1 

Наименование Еи1 Еи2 Еи3 Мах У(Куд) 

Пр1 2 4 0 4 

Пр2 0 0 2 2 

Пр3 8 0 1 8 

 

Из табл. 13 следует: Уг = 2 ед. Наиболее эффективный проект Пр2. 
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Для определения гарантированного ущерба при использовании критерия себестоимости  составля-
ется матрица ущербов 2 (табл.14) с использованием таблицы 12. 
 

Таблица 14 – Матрица ущербов 2 

Table 14 – Damage matrix 2 

Наименование Еи1 Еи2 Еи3 Мах У(С) 

Пр1 4 0 1 4 

Пр2 1 1 3 3 

Пр3 0 3 0 3 

  
В соответствии с данными табл. 14 определяются наиболее эффективные проекты Пр2 и Пр3, име-

ющие гарантированный ущерб, равный 3ед. Проект Пр2 характеризуется оптимальными значениями 

по обоим критериям, поэтому он доминирует над всеми остальными. Применение же принципа га-
рантированного результата не позволяет выявить единственный доминирующий вариант, в силу чего 

необходимо согласование вариантов.  
 

Пятый класс задач 

К данному классу относятся задачи, характеризующиеся следующими параметрами: решение при-

нимается по нескольким критериям эффективности проектов К на основе нескольких принципов оп-

тимальности принятия решений в условиях неопределенности Gn и нескольких принципов многокри-

териального выбора Gm. 

Для  определения эффективности проектов составляется несколько матриц эффективности (по ко-

личеству применяемых критериев К). Для каждой матрицы применяется набор принципов оптималь-
ности Gn с учетом неопределенности внешней среды. Определяются оптимальные решения для каж-

дого принципа оптимальности Gn. Осуществляется выбор эффективных решений с использованием 

принципов многокритериального выбора Gm. Производится сравнение  полученных оптимальных 
решений и при необходимости их согласование. 
Пример 5. При определении эффективности инвестиционных проектов применяются принципы 

Gn   с учетом фактора неопределенности: принцип гарантированного результата Gг , принцип Сэви-

джа Gс (принцип гарантированного ущерба). В качестве принципов многокритериального выбора 
принимаются принципы: Парето, принцип выделения главного показателя и перевод остальных в 
разряд ограничений. Показатели эффективности проектов – чистая текущая стоимость ЧТС, индекс 
доходности ИД, срок окупаемости инвестиций Ток. 
В данном случае вопросы согласования принимаемых решений становятся особенно острыми, так 

как возникают противоречия между показателями эффективности К, принципами оптимальности Gn, 

принципами многокритериального выбора Gm. 

При рассмотрении данного примера используются данные примера четвертого класса задач при 

условии, что для определения эффективного решения используется не один  принцип многокритери-

ального выбора, а несколько.  

В данном случае реализуется следующий порядок выбора эффективного решения. 
1. Определяются эффективные решения при использовании принципа гарантированного результа-

та. Были получены следующие результаты. При применении  показателя эффективности проектов 
Куд эффективным является Пр2. При использовании показателя себестоимости эффективным являет-
ся Пр1. Для окончательного принятия решения потребуется применение принципа выделения главно-

го показателя и перевод остальных в разряд ограничений. Предлагается принять в качестве главного 
показателя показатель удельных капитальных вложений при условии, что себестоимость будет удо-

влетворять предъявляемым требованиям. 

2. Определяются эффективные решения при использовании принципа Сэвиджа. В данном слу-

чае при использовании показателя удельных капитальных вложений Куд наиболее эффективным 

является Пр2. В случае применения показателя  себестоимости предпочтение следует отдать про-

екту Пр1.  

3. Для окончательного решения потребуется выбрать наиболее важный показатель с переводом 

остальных в разряд ограничений. Это будет определяться спецификой решаемых задач. 
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Выводы 

1. При определении эффективности инвестиционных проектов возникают следующие проблемы: 

– проблема неопределенности внешней среды; 

– проблема многокритериального выбора проектов; 
– комплексный анализ проблем неопределенности и многокритериальности. 

2. В существующей научной литературе комплексному анализу  указанных проблем уделяется яв-
но недостаточное внимание.  

3. Предлагаемая в настоящей работе классификация задач оценки эффективности инвестиционных 

проектов может найти применение при анализе проектов различного содержания и выборе оптималь-
ных решений. 
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Аннотация: Современные рыночные условия, отягощаемые процессом активного перестроения 
экономики под новые обстоятельства, связанные геополитической нестабильностью и санкционной 
нагрузкой, меняют концепции, принципы и требования к качеству управления инновационной 
деятельностью как к одному из основных элементов устойчивого функционирования предприятия и 
повышения его конкурентоспособности, так как инновации сегодня становятся главным аспектом 
удержания конкурентных позиций. Устоявшиеся в российской практике модели управления 
организационными процессами отличаются консерватизмом и невысокой эффективностью. 
Инновационная деятельность большинства современных отечественных предприятий в сопоставлении со 
стандартами развитых стран характеризуется низкой инновационной активностью, большим процентом 
использования традиционных технологий и организационно-управленческих методов, отрывом 
производственных возможностей и идей от динамично меняющихся рыночных условий. Фактически 
увеличение эффективности деятельности промышленных предприятий в сфере инновационной 
деятельности и повышение ее конкурентоспособности с учетом современных интенсивно меняющихся и 
нестабильных условий должно достигаться за счет качественного повышения уровня экономической 
науки и образовательных технологий с учетом современных, в том числ, мировых, стандартов 
инновационного менеджмента. Помимо этого, необходимо сконцентрироваться на собственных НИОКР, 
возможно на основе высокотехнологичных разработок дружественных стран, и повышении уровня 
инновационной активности внутри страны по отраслям. Успешное осуществление инновационной 
деятельности на промышленных предприятиях в конечном итоге зависит от менеджмента и подхода 
руководства к управленческой и инновационной деятельности. Важно понимание важности и 
необходимости в обновлении производственных стандартов, адаптации методов управления к рыночным 
условиям, превосходстве конечного продукта над конкурентами внутри страны и за ее пределами. Таким 
образом, моделирование инновационного процесса на промышленных предприятиях сегодня имеет 
перспективную стратегическую роль.  
Ключевые слова: инновационная деятельность; промышленное производство; управление 
инновационной деятельностью; инновации; инновационный процесс; конкурентные преимущества. 
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Abstract: Modern market conditions, burdened by the process of active restructuring of the economy under new 
circumstances related to geopolitical instability and the sanctions burden, change the concepts, principles and 
requirements for the quality of innovation management, as one of the main elements of the sustainable functioning 
of the enterprise and increasing its competitiveness, as innovation today is becoming the main aspect of 
maintaining competitive positions. The well-established models of organizational process management in Russian 
practice are characterized by conservatism and low efficiency. The innovative activity of most modern domestic 
enterprises, in comparison with the standards of developed countries, is characterized by low innovation activity, a 
large percentage of the use of traditional technologies and organizational and managerial methods, separation of 
production capabilities and ideas from dynamically changing market conditions. In fact, an increase in the 
efficiency of industrial enterprises in the field of innovation and an increase in its competitiveness, taking into 
account modern intensively changing and unstable conditions, should be achieved through a qualitative increase 
in the level of economic science and educational technologies, taking into account modern, including world 
standards of innovation management. In addition, it is necessary to concentrate on our own R&D, possibly based 
on high-tech developments of friendly countries, and increasing the level of innovation activity within the country 
by industry. The successful implementation of innovation activities at industrial enterprises ultimately depends on 
management and management's approach to management and innovation activities. It is important to understand 
the importance and necessity of updating production standards, adapting management methods to market 
conditions, and the superiority of the final product over competitors inside and outside the country. Thus, the 
modeling of the innovation process at industrial enterprises today has a promising strategic role. 
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Введение  
Итак, становится понятым, что адаптация промышленных предприятий под современные рыноч-

ные условия – важный стратегический элемент повышения эффективности и удержания конкурент-
ных преимуществ. Из этого вытекает необходимость определения элементов и отражения их в опре-
деленной схеме, называемой инновационным циклом. В зарубежной практике присутствуют попытки 

отражения унифицированной модели процесса, что требует рассмотрения каждого инновационного 

решения во взаимосвязи с другими, таким образом, успешное внедрение инновации положительно 
отражается на эффективности внедрения последующих [1]. 

 

Ход исследования 

Далее предлагается авторская модель инновационного процесса  по элементам инновационного 
цикла.  
Начинать инновационный процесс необходимо с маркетинговых исследований как базовой дея-

тельности, необходимой для понимания требований рынка и актуальных стандартов в исследуемой 

области. Далее, на их основе определяем необходимость в инновационной продукции и формулируем 

концепцию будущего товара или услуги. Определение вида инновационного конкурентного продукта 
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или услуги (в широком спектре научно-технических разработок), а также анализ результатов иссле-
дований рынка являются важнейшими задачами деятельности инновационного блока [2].  

Теперь необходимо выразить концепцию хотя бы в виде экспериментального образца на основе 
научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ. Важно проверить, соответствует ли об-

разец изначальной заявленной концепции: сохранены важные детали, потребительские свойства, со-
хранена заявленная себестоимость (естественно, с погрешностью условного образца). На этом этапе 
определяется техническая реализуемость инновационного решения, базовая информация о техниче-
ских характеристиках, в случае удовлетворения всех требуемых концепцией условий можно закреп-

лять продукт в виде инновационного проекта (условно). 

Инновационное проектирование подразумевает жесткое базирование на принципах инновацион-

ного менеджмента, поэтому его нельзя оформить только лишь из концепции и результатах разрабо-
ток. Соответственно, процессы инновационного менеджмента неотрывно присутствуют на всех ста-
диях инновационного процесса, но особенно на первых этапах – в период оформления инновацион-

ного проекта. Тут необходимо предусмотреть как основные принципы управленческой деятельности 

в сфере инноваций, так и дополнительные факторы, без которых реализация поставленных задач бу-
дет невозможна или нецелесообразна, такие как: выявление и обновление актуальных стандартов, 
возможности инвестирования задуманного проекта, определение инновационного потенциала пред-

приятия и, конечно учет рисковых ситуаций и заблаговременное определение мер по их преодоле-
нию. 

Структурные компоненты разрабатываемого инновационного процесса представлены 

на рисунке 1.  

* Составлено автором. 

Рисунок 1 – Структурированная схема современного инновационного процесса предприятия 
Figure 1 – Structured scheme of the modern innovation process of the enterprise 

 
Единственный выход в стадию инновационного цикла обуславливается тем, что на первых стади-

ях выработки концепции и конструкторских работ на основе современных стандартов инновацион-

ной деятельности сформирован и разработан законченный инновационный проект, что важно, так как 
эффективное функционирование инновационного цикла будет обеспеченно только при условии каче-
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ственно разработанного концепта. Также необходимо отметить, что каждый оборот цикла должен 

сопровождаться обновлением и актуализацией информации об изменении рыночных условий и 

конъюнктуры, современных методах и решениях, появлении возможных рисков. 
На основе анализа институциональных и организационно-правовых характеристик промышлен-

ных структур и сложившейся зарубежной практики можно выделить несколько выходных элементов 
инновационного цикла [3]:  

– лицензирование – заключение соглашения о законной реализации какой-либо деятельности, 

предусматривающее за это выплату в той или иной форме лицензионных платежей. Один из эффек-
тивных прямых способов реализации разработанной технологии (после непосредственно самого про-

изводства), но менее ликвидный. Реализация возможна на любом этапе инновационного цикла; 
– новый бизнес – элемент, представляемый в виде дополнительных услуг. Таким образом, завер-

шающий элемент цикла. Опыт развитых стран и инновационно активных российских предприятий 

показывает, что это одно из наиболее перспективных стратегических решений для предприятий сфе-
ры разработок инновационных решений, так как бизнес зачастую наиболее ликвиден в сравнении с 
просто владением и сохранением технологии. Задача повышения ликвидности инновационного про-

екта от концепции до готового функционирующего производства связана с необходимостью сниже-
ния уровня риска и увеличением инвестиционной привлекательности проекта.  
Распределим инновационный цикл по фазам. Основанием для классификации этапов будет слу-

жить объект управления, трансформируемый в процессе развития инновационного проекта и иннова-
ционного цикла. Наиболее подверженными изменениям объектами управления выступают активы 

предприятия, инновационный проект и бизнес. Инновационный цикл отразим на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Модель инновационного цикла 
Figure 2 – Innovation cycle’s model 

 
Соответственно, в предлагаемой модели инновационный цикл представим следующими стадиями. 

1. Управление инновационным проектом, включающее результаты в виде бизнес-плана, команды 

и ресурсов. 
2. Управление инновационным бизнесом, результатом которого выступают технологии и бизнес. 
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3. Управление активами, где результаты в виде увеличения стоимости активов и активизации де-
нежных потоков. 
Первый этап обозначим как «Решения в рамках инновационного проекта», следующий – «Органи-

зация производства инновационной продукции», третий – «Результаты инновационного процесса». 

Использование IDEF-моделирования позволяет получить контекстные диаграммы инновационных 
процессов по уровням развития [4]. Можно описать процесс со стороны инновационного менеджмен-

та как его главной функции в рамках предприятия. Вход – концепция + результаты НИОКР, дающие 
инновационный бизнес-план, выходящий в инновационный проект. 
Маркетинговые исследования выступают в виде информационного ресурса, что принимается за 

основу при анализе входных характеристик, хотя концепция может иметь своим основанием и сово-

купные требования рынка. 
Выходом цикла выступают: 
– новый бизнес (выпуск инновационного продукта или услуги);  

– реализуемые в виде исключительных лицензий права;  
– научно-технические услуги.  

Все ресурсы процесса классифицируются по двум признакам: 

– по происхождению – внешние и внутренние;  
– по функциональной области – финансовые, трудовые (участники инновационного процесса), 

информационные, интеллектуальные (интеллектуальная собственность предприятия), материально-
технические (площади, оборудование, технологии, энергия).  
Для эффективного построения инновационного процесса в рамках промышленного предприятия 

необходимо описать процессы 4 уровней, что позволит составить организационно-производственную 

документацию, такую как штатное расписание, смету расходов управления, инструкции и иные опе-
ративные локальные акты.  

 

Вывод 

Управление инновационным процессом рассмотрено как вложенные блоки функций. Необходимо 

провести декомпозицию процесса ИД по подпроцессам. Отметим, что входы и выходы первого уров-
ня детализируются и на каждом последующем уровне. Таким образом, контролируется единство и 

целостность модели. Также детализируются другие ресурсы и управляемые параметры. На основе 
концепции жизненных циклов инновационных процессов, продуктов и систем возможна временная, 
ресурсная и организационная синхронизация всех процессов и стадий производственного процесса 
[5–7].  
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Введение 
Инновационная деятельность (ИД) экономических структур России любого уровня предполагает 

целенаправленное формирование комплекса научных, технологических, организационных, финансо-

вых и коммерческих мероприятий, в совокупности приводящих к появлению принципиально новых 
или усовершенствованных видов продукции, услуг или технологий [1]. В связи с этим знания осо-

бенностей, проблем, логики, способов и методов обеспечения эффективного управления ИД обрета-
ют большую важность при решении ключевых вопросов его исследования и последующего совер-
шенствования. Слепое копирование иностранных технологий инновационного менеджмента без уче-
та специфики функционирования отечественных промышленных предприятий не только не гаранти-

рует успеха, но и может способствовать возникновению ряда дополнительных барьеров, препятству-
ющих инновационному и экономическому росту и сдерживающих наращивание конкурентных пре-
имуществ на мировой арене. Для обоснованного подхода к разработке научно-практических реко-

мендаций по развитию методологии управления инновациями требуется углубленное исследование 
проблем в ИД российских предприятий и причин их возникновения.   
Цель научной статьи заключается в исследовании инновационной активности российских и зару-

бежных промышленных предприятий и выявлении проблем, препятствующих инновационному росту 
отечественных предприятий.  

Методологическую основу исследования составляют общенаучные подходы к обеспечению эф-

фективного управления ИД промышленных предприятий, способствующие элиминации управленче-
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ских привычек, повышению инновационной активности – статистический анализ, портфельный ана-
лиз, структурный анализ и синтез, системный анализ, обобщение и описание. 
Информационная база исследования включает данные открытых источников сети Интернет, ста-

тистических сайтов, научных статей и других научных трудов современных ученых и экономистов.  
  

Ход исследования 

Анализ статистики инновационного развития промышленных предприятий России последних лет 
свидетельствует об их нарастающем отставании от зарубежных конкурентов. Это отрицательно ска-
зывается на общем положении российской экономики в глобальном экономическом пространстве и 

объясняет столь низкое положение страны в рейтинге стран мира. Например, удельный вес продук-
ции высокотехнологичных производств в США приближается к 60 % всего объема выпускаемой про-

дукции, в Великобритании – 49 %, в Германии – 59 %, в Японии – 61 %, в Китае – 50 %, в Индии – 

37 %, в России – 11 % [2; 3].  

Россия отстает от стран-лидеров по ключевым составляющим инновационного успеха, среди них: 
низкая инновационная активность; недостаточное количество предприятий, осуществляющих техно-

логические инновации; низкий удельный вес инновационной продукции в общем объеме производ-

ства. По доле предприятий, осуществляющих организационные инновации, Россия отстает от уровня 
европейских стран почти в 20 раз. Причиной подобного состояния являются устаревшие организаци-

онно-управленческие структуры, незаинтересованность руководства во внедрении новых способов и 

методов управления, завышенные расходы предприятий и т. д.    

Что касается расходов на ИД отечественных производителей, то по степени интенсивности вло-

жения средств в инжиниринг инноваций они практически не уступают зарубежным компаниям. Од-

нако есть существенные различия в структуре этих вложений: затраты на НИОКР, например, в 5 раз 
ниже иностранных конкурентов; затраты на приобретение машин, оборудования и программных 
средств значительно выше аналогичных европейских показателей.   

Рассмотрим подробнее проблемы обеспечения эффективного управления ИД на примере предпри-

ятий отрасли транспортного машиностроения (ПОТМ). 

Инновационный успех ПОТМ является залогом инновационного роста других отраслей хозяй-

ствования. ПОТМ характеризуются высокой степенью наукоемкости производства и продукции, что 
обуславливает необходимость в совершенствовании их организационно-управленческих структур и 

методологии инновационного менеджмента с учетом тенденций развития мировой экономики.  

В настоящее время на рынке функционирует около пятидесяти тысяч ПОТМ различных форм соб-

ственности и номенклатуры выпускаемой продукции. Крупнейшими из них производится около 80 % 

продукции, обеспечивающей удовлетворение ключевых потребностей отечественных предприятий. 

В результате создания новых производств подвижного состава и комплектующих изделий и банкрот-
ства старых предприятий количество ПОТМ постоянно изменяется. В последнее десятилетие в тяже-
лом состоянии оказалось сразу несколько крупных ПОТМ: ОАО «Торжокский вагоностроительный 

завод», АО «Демиховский машиностроительный завод», АО «УК “Брянский машиностроительный 

завод”», ООО «ПК “Новочеркасский электровозостроительный завод”», ОАО «Новокузнец-

кий вагоностроительный завод», ОАО «Петербургский трамвайно-механический завод». В результате 
кризисных потрясений, содрогнувших эту отрасль, общая численность занятых в ней сократилась на 
15 %. До сих пор ПОТМ испытывают дефицит в квалифицированных работниках [4; 5].  

Отметим, что исследование инновационной активности ПОТМ было реализовано с учетом их тер-

риториального расположения (рис. 1).  

Большая доля предприятий сосредоточена в регионах с развитой научной базой (крупные НИИ, 

КБ и т. д.). Однако подобное расположение не оказывает существенного влияния на конкурентоспо-

собность и инновационную активность отрасли в целом (рис. 2).  

Динамика производства основных видов продукции ПОТМ характеризуется низкими темпами 
развития (рис. 3), что позволяет сделать вывод об их неготовности к происходящим трансформаци-
онным процессам и отсутствии благоприятных условий и стимулов для рационального использова-
ния инновационного потенциала. 
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Рисунок 1 – Структура ПОТМ РФ по территориальному расположению [6]     
Figure 1 – Structure of TEIE RF by territorial location [6]        

 

 

Рисунок 2 – Количество разработанных инновационных технологий производства (ед.) [6]    
Figure 2 – Number of developed innovative production technologies (units) [6]        

Ключевыми причинами падения инновационной активности ПОТМ являются снижение доли 

средств, инвестируемых ОАО «РЖД», падение спроса на продукцию отрасли со стороны перевозчи-

ков, рост цен на ресурсы, санкционное давление запада. 
ПОТМ обладают высоким инновационным потенциалом как на внутреннем, так и на внешнем 

рынках. Анализ эффективности деятельности предприятий с использованием методологии портфель-
ного анализа свидетельствует о потребности в развитии их стратегии, т. к. большинство из них харак-
теризуется слабой, неустойчивой позицией на рынке (рис. 4).  

На рисунке 5 представлены результаты АВС-анализа отечественных и зарубежных ПОТМ.  

Несмотря на то что российская компания «Трансмашхолдинг» вошла в топ лидеров зарубежного 
рынка транспортного машиностроения, большая его доля все же принадлежит иностранным произво-
дителям (более 90 % рынка): Alstom, CRRC и Siemens – крупнейшие игроки.  
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Рисунок 3 – Динамика производства основных видов продукции ПОТМ [6] 
Figure 3 – Dynamics of production of main types of products TEIE [6] 
 

 
 

Рисунок 4 – Кластеризация ведущих ПОТМ по уровню инновационной активности [4]   
Figure 4 – Clustering of the leading TEIE by the level of innovation activity [4]     

 

Анализируя активность внешней торговли ПОТМ за последние пять лет, стоит отметить значи-

тельное снижение экспортных продаж подвижного состава. Для информации: общий объем экспорта 
в 2021 г. составил около 1 % от общемирового объема экспорта продукции ПОТМ. В 2020–2021 гг. 
внешняя торговля России перешла к локальному росту. Развитие торговых связей со странами СНГ и  

Китаем является в настоящее время более перспективным направлением.  

По итогам проведенного анализа можно классифицировать имеющиеся проблемы в ИД отече-
ственных промышленных предприятий по следующим основаниям.  
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1. Технико-технологические проблемы [8–10]: дефицит вариативных ресурсов, возникший вслед-

ствие введения западных санкций; высокий износ оборудования предприятий; устаревшие техника и 

технологии и пр. Альтернативные решения: устранение шаблонных (устаревших) решений производ-

ственных задач; развитие системы управления талантами; рационализация использования производ-

ственного потенциала; стимулирование инновационной активности руководства, модификация про-

изводства.   
2. Организационно-управленческие проблемы [11; 12]: несовершенство методологии управления; 

отсутствие готовности руководства к восприятию инновационного менеджмента как базовой системы 

управления; отсутствие унифицированной модели обеспечения эффективного управления ИД; несо-

вершенство механизма исследования эффективности управления ИД; необоснованность элементов 
инновационной системы и нерациональность распределения взаимосвязей между ними; низкий уро-

вень применения цифровых технологий в инновационном менеджменте; отсутствие проактивного 

контроля эффективности ИД; низкая компетентность персонала всех уровней производственной 

иерархии и пр. Альтернативные решения: трансформация системы управления ИД на основе логиче-
ского структурирования инновационных элементов и их взаимосвязей и технологизации функцио-

нально-технологических процедур с учетом специфики деятельности промышленных предприятий. 

 

 
 

Рисунок 5 – Дифференциация российских и зарубежных ПОТМ по объему инновационной про-
дукции [7]   
Figure 5 – Differentiation of Russian and foreign TEIE in terms of the volume of innovative products [7] 
 

3. Институциональные проблемы [13; 14]: несовершенство институциональной среды; неразви-

тость взаимосвязи наука – производство – государство; низкое качество системы мониторинга эф-

фективности производственной деятельности предприятий и т. д. Альтернативные решения: повыше-
ние эффективности сотрудничества всех участников инновационной системы; популяризация креа-
тивных направлений развития экономики. 

4. Рыночные проблемы [15– 17]: падение спроса на продукцию на внутреннем и внешнем рынках; 
рост цен на ресурсы; несоответствие выпускаемой продукции тенденциям развития современного 
рынка; низкая мотивация к росту инновационной активности предприятий и др. Альтернативные ре-
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шения: структурное преобразование научной и научно-технической деятельности; совершенствова-
ние инновационной стратегии в соответствии с реалиями настоящего времени.  

 
Заключение  
Резюмируя результаты проведенного исследования, отметим наличие серьезных проблем у рос-

сийских промышленных предприятий, сдерживающих их инновационный рост и элиминирующих 

экономические эффекты от текущей ИД. Ключевым фактором повышения результативности и эф-

фективности ИД является современный методологический инструментарий управления, рационали-

зирующий использование инновационного потенциала, повышающий готовность предприятий к ин-

новационным трансформациям, усиливающий  конкурентные позиции на рынке за счет:  
– качественной диагностики действующей системы управления инновациями, 

– внедрения цифровых платформ инновационного менеджмента, 
– рационализации организационно-управленческой структуры предприятий, 

– оценки соответствия методов и инструментов управления тенденциям развития мировой эконо-

мики.  

Стратегической целью в обеспечении эффективности инновационного развития промышленных 
предприятий России должны стать рационализация их организационно-управленческой структуры и 

развитие инновационного менеджмента в соответствии с современными трендами. Повышение ре-
зультативности управления инновациями в большой степени зависит от применяемых подходов к 
управлению, методов и способов решения инновационных задач. Несовершенство использования ин-

новационного потенциала предприятий обуславливает нарастающее отставание отечественных пред-

приятий от мировых лидеров в части обновления основного капитала и реализации организационно-

управленческих нововведений на основе научно-технического прогресса. В этой связи активизация 
ИД должна базироваться на генерации лучших отечественных и мировых управленческих практик, 
их адаптации к специфическим особенностям предприятий и формировании эффективных механиз-
мов мотивации производителей к элиминации шаблонного управления. Серьезным барьером на пути 

обеспечения эффективного управления ИД в настоящее время является поверхностность анализа и 

учета взаимодействия элементов инновационной системы промышленных предприятий.  

Таким образом, поддержка инновационного менеджмента промышленных структур РФ на основе 
формирования адаптивной методологической базы управления является в настоящее время платфор-
мой для рационального использования инновационных ресурсов, способствующих полноценному 
взаимодействию организационно-управленческих структур с реализуемой инновационной стратегией 

и росту экономического эффекта от ИД. Развитие системы  управления инновациями с фокусом на 
моделировании и спецификации ее элементов, глубоком исследовании конкурентного рынка, усиле-
нии в использовании цифровых технологий и современных компьютерных программ обуславливает 
повышение эффективности инновационного менеджмента и совершенствование системы управления 
промышленным предприятием в целом. 
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Аннотация: В данной работе дана современная постановка задачи оптимального управления, после чего 

проведен обзор методов, применяемых в настоящее время при решении задачи оптимального управления 

в экономике, с акцентом на численные методы.  Приведены и объяснены наиболее важные проблемы 

применения численных методов при решении задачи оптимального управления. Затем в статье 

перечислены и объяснены наиболее распространенные вычислительные методы решения задачи 

оптимального управления, которые применяются в современной экономической сфере, насколько далеко 

эти методы продвинулись с точки зрения достижения своих целей и предоставления решений, трудности в 

реализации этих методов и сопутствующие ограничения. Перечислены новейшие разработки 

программного обеспечения и программ, которые начинают использоваться в основном экономистами при 

решении некоторых наиболее распространенных задач оптимального управления, а также объяснены их 

преимущества и ограничения. Наконец, сделан общий анализ некоторых методов следующего поколения 

и будущего задачи оптимального управления в целом. 

Ключевые слова: обыкновенные дифференциальные уравнения; математические методы в экономике; 

оптимальное управление; численные методы; вычислительные методы. 

Цитирование. Матвеева Ю.В., Чигванда М.Т. Современные методы решения задачи оптимального 

управления в экономике // Вестник Самарского университета. Экономика и управление. 2022. Т. 13, № 4. 

С. 97–105. DOI: http://doi.org/10.18287/2542-0461-2022-13-4-97-105. 

Информация о конфликте интересов: авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

 

© Матвеева Ю.В., Чигванда М.Т., 2022 
Юлия Валерьевна Матвеева – кандидат экономических наук, доцент кафедры менеджмента и 

организации производства, Самарский национальный исследовательский университет имени академика 

С.П. Королева, 443086, Российская Федерация, г. Самара, Московское шоссе, 34. 

Марлвин Татенда Чигванда – аспирант кафедры менеджмента и организации производства, Самарский 

национальный исследовательский университет имени академика С.П. Королева, 443086, Российская 

Федерация, г. Самара, Московское шоссе, 34. 

 

 

SCIENTIFIC ARTICLE  

Submitted: 05.09.2022 

Revised: 12.10.2022 

Accepted: 06.12.2022 

 

 



          Вестник Самарского университета. Экономика и управление. 2022. Т. 13, № 4. C. 97–105 

98   Vestnik of Samara University. Economics and Management, 2022, vol. 13, no. 4, pp. 97–105 
 

Modern methods for solving the optimal control problem in economics 

 
Yu.V. Matveeva 

Samara National Research University, Samara, Russian Federation 
E-mail: dr.ymatveeva@ssau.ru. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4755-226X 

M.T. Chigwanda 
Samara National Research University, Samara, Russian Federation 

E-mail: marlvin.chigwanda@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9707-6033 

 
Abstract: The modern formulation of the optimal control problem is given, following which a survey of the 
methods currently applied in solving the optimal control problem in economics is conducted, with a focus given to 
numerical methods. The most important problems in the application of numerical methods in solving the optimal 
control problem are given and explained. The article then lists and explains the most common computational 
methods of solving the optimal control problem that are being applied in today’s economic sphere, how far these 
methods go in terms of achieving their objectives and providing solutions, the difficulties in implementing these 
methods, and the associated limitations. The latest developments in software and programs that are beginning to 
be used by mainly economists in solving some of the most common optimal control problems are listed, and their 
advantages and limitations are explained. Lastly, a general analysis of some of the next-generation methods and 
the future of the optimal control problem in general is made. 
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Научная новизна исследования 

Стремительный рост цифровизации и применение цифровых методов искусственного интеллекта 
в экономической сфере привели к развитию новых численных методов решения задачи оптимального 
управления, использующих возможности вычислительных и математических программ для поиска 
решений экономических задач, которые ранее считались слишком сложными для решения даже с по-

мощью численных методов. Эта работа важна тем, что она дает представление о современных чис-
ленных методах, основанных на используемом компьютерном программном обеспечении, исследует 
некоторые из основных преимуществ и выгод и анализирует, как эти методы могут быть улучшены в 
будущем. Таким образом, эта работа послужит основой для дальнейшего развития методов следу- 
ющего поколения (next-generation methods), которые будут более способными и более эффективными 

в численном решении задачи оптимального управления в экономике. 
 

Введение 
Оптимальное управление – это применение математических принципов к заданной динамической 

системе с целью определения ее входных параметров, позволяющих оптимизировать функциониро-

вание системы за счет минимизации или максимизации ее выходных параметров, описывается в виде 
заданного индекса производительности, полностью удовлетворяя заданным ограничениям системы. 

Другими словами, для данной динамической системы с заданными ограничениями оптимальное 
управление стремится максимизировать или минимизировать индекс производительности этой си-

стемы с использованием математических методов. Для описания этой задачи оптимизации использу-
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ется термин «задача оптимального управления» (ЗОП). Принцип оптимального управления был впер-

вые предложен русским математиком Львом Семеновичом Понтрягиным в 1950-х годах, а затем 

сформулирован в виде Принципа максимума Понтрягина, который Понтрягин и его ученики исполь-
зовали для поиска метода управления динамической системой, переходящей из одного состояния в 
другое при наличии заранее заданных ограничений состояния или входных элементов управления. 
Позже в своей статье 1969 года Дорфман [1] вывел метод решения задачи оптимального управления, 
рассмотрев экономический аспект проблемы. 

Общая математическая постановка задачи оптимального управления 

Задача оптимального управления обычно записывается как состоящая из двух функций:  

1) ( )x t – функция состояния, описывающая поведение системы, и; 

2) ( )u t – функция управления, направляющая эволюцию системы от одного шага к другому. 

Поиску путей решения задачи оптимального управления наиболее эффективным способом посвя-
щено множество различных работ [2–7]. Однако эти методы либо не позволяют достичь аналитиче-
ского решения задачи оптимального управления, либо метод оказывается слишком сложным для ре-
шения. На этом фоне исследователи обратились к численным методам решения задачи оптимального 

управления, основываясь на Принципе максимума Понтрягина. Здесь численные методы делятся на 
два типа: прямые методы и косвенные методы. Принцип максимума Понтрягина приводит к краевой 

и нелинейной задаче. В косвенном методе необходимо извлекать необходимые условия оптимально-

сти в аналитическом виде, что часто трудно решить. Кроме того, область сходимости косвенного ме-
тода невелика, и, таким образом, в некоторых случаях, если начальное предположение выбрано не-
правильно, метод не будет сходиться. Поэтому для исследования численного поведения задачи опти-

мального управления используется прямой метод. Этот метод преобразует задачу оптимального 

управления в задачу алгебраической оптимизации.  

Ниже приводится стандартная постановка задачи оптимального управления. 
Задача оптимального управления: Определить состояние (эквивалентно, траектория или путь), 

( ) nx t ∈ , управление ( ) mu t ∈ , вектор статических параметров p q∈ , начальное время, 0t ∈ , и тер-

минальное время, 
f

t ∈  (где 
0[ , ]  

f
t t t∈  — независимая переменная), которая оптимизирует индекс 

производительности 
 

 
0

0 0[ ( ) , , ( ), ; ] [ ( ) , ( ) ,Φ ; ]            p     u     p  
ft

f f
t

J x t t x t t L x t t t dt= +   
(1) 

 
с учетом динамических ограничений (т. е. ограничения дифференциального уравнения), 
 

 ]   )  ( ) [ ( )  , , ;  (u px t f x t t t=&         (2) 

 
ограничения пути 
 

 min max[ ( ) (      ,    ]    ,  ) ;   C C u Cx t t t p≤ ≤         (3) 

 
и граничные условия 
 

 min 0 0 maxΦ ,    Φ  ,          [ ( ) , ( ) ]  ; Φ
f f

x t t x t t p≤ ≤         (4) 

 
Состояние, управление и статический параметр могут быть записаны в компонентной форме как 
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( )
n

x t

x t

x t
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M ; 
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1
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=  
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Косвенные методы  

 
Системы нелиней-
ных уравнений 

Дифференциальные 
уравнения и интегриро-

вание функций 

 

Нелинейная оптимиза-
ция 

 Прямые методы 

Рисунок – Три основных компонента оптимального управления и класс методов, использующих 
каждый компонент [8] 
Figure – Three main components of optimal control and a class of methods using each component [8] 
 
На рисунке показаны три основных компонента оптимального управления и класс методов, ис-

пользующих каждый компонент. Понятно, что как косвенные, так и прямые методы используют 
дифференциальные уравнения и интегрирование функций, тогда как косвенные методы используют 
системы нелинейных уравнений в отличие от прямых методов, которые используют подходы нели-

нейной оптимизации. 

Дифференциальное уравнение (2) описывает динамику системы, а индекс производительности из-
меряет «качество» траектории. Когда желательно минимизировать индекс производительности, более 
низкое значение J  «лучше»; наоборот, когда желательно максимизировать индекс производительно-

сти, более высокое значение J  «лучше». 

Обычно задачу оптимального управления разбивают на этапы [ ]1, . . . ,     p P∈  и фазы связаны или 

связаны каким-то значимым образом. Многофазная задача оптимального управления ставится сле-
дующим образом. Оптимизировать стоимость 

 

 
( )

1

  
P

k

k

J J
=

=   

 

     (6) 

[где стоимость на каждом этапе, ( )k
J , ( )1, . . . ,       k P=  имеет вид, указанный в уравнении (1)] с учетом 

динамических ограничений 
 

 
( ) ( ) ( ) ( )   ,( ) [ ( ), ( )  ,  ]  ;u pk k k k

x t f x t t t=&  

 
       (7) 

граничные условия, 
 

 ( )
0 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

min ma

)

x

( ,  ) , ,Φ Φ  (     (  Φ ),p , 
f f

k k k k k k kk k k
x t t x t t≤ ≤  

 
       (8) 

алгебраические ограничения пути 
 

 min max

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) [ ( ) ( ),      ,     ]     ;k k k k k k
x t t t p≤ ≤C C u C  

 
       (9) 

и ограничения связи 
 

 
( ) ( ) ( ) ( )( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

min max, , , ; .L   L    u   p    x , u , p ,   Ls s s s s s s s s s s sl l l l l l r r r r r rs s

f f f f f f
x t t t t t t≤ ≤

 
(10) 

 

В уравнении (10) параметр S – количество пар фаз, которые необходимо соединить, [ ]1, . . . ,     
s

r S∈  

и [ ]1, . . . ,     
s

l S∈  – правые фазы и левые фазы, соответственно, пар связей, 
s s

r l≠  (означает, что фаза не 

может быть связана сама с собой), и [ ]1, . . . ,     s S∈  [8]. 
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В последние годы многими исследователями разработаны самые разнообразные методы примене-
ния численных подходов при решении задачи оптимального управления в экономической сфере, опи-

сание которых приведено ниже.   
 

Современные подходы к решению задачи оптимального управления численными методами 

Как показано на рис. 1, для решения задач оптимального управления с использованием численных 
методов существует три основных компонента. 

1. Численное решение системы дифференциальных уравнений и функций интегрирования; 
2. Косвенным методом, сочетая как: 
а) численное решение системы дифференциальных уравнений и функций интегрирования; 
б) численное решение систем нелинейных уравнений, а; 

3. Прямым методом, сочетая как 
а) численное решение системы дифференциальных уравнений и функций интегрирования; 
б) численное решение методом нелинейной оптимизации. 

Мы рассмотрим вышеперечисленные методы каждый по очереди. 

 

1. Численное решение системы дифференциальных уравнений и функций интегрирования 

Рассмотрим начальную задачу (initial-value problem или IVP) 

 

 ( )( ) ( )0 0  ,  ,           x f x t t x t x= =& .
 

    (11) 

Кроме того, рассмотрим временной интервал [ ]1,  
i i

t t +  , в течение которого желательно получить 

решение дифференциального уравнения. Другими словами, учитывая значение состояния в 
i

t , 

( )  
i i

x t x≡ , желательно получить состояние в 1i
t + , ( )1 1 

i i
x t x+ +≡ . Интегрируя уравнение (11), мы можем 

записать 
 

 
( )

1 1

1 =  ( )  ( ),
i i

i i

t t

i i i
t t

x x x s ds x f x s s ds
+ +

+ + = + &  

 

     (12) 

Существует два подхода к решению дифференциального уравнения: шаг по времени (time-

marching) и коллокация. В таблице ниже представлены основные характеристики этих подходов. 
При использовании подхода коллокации уравнение 
 

 
( ) ( )( ) ( ),  ,  1,...,j j jX f x j Kτ τ τ= =&

 

 
     (13) 

называется условием коллокации, потому что приближение к производной устанавливается равным 

правой части дифференциального уравнения, вычисляемого в каждой из промежуточных точек 

( )1,  . . . ,  
K

τ τ .  

Существуют три основных категории методов коллокации. 

1. Методы Гаусса – где ни одна из конечных точек 
k

t  или 1k
t +  не является точкой коллокации. 

2. Методы Radau – где не более одной из конечных точек 
k

t или 1k
t +  является точкой коллокации. 

3. Методы Лобатто – где обе конечные точки 
k

t и 1k
t + являются точками коллокации. 

Методы Эйлера и Рунге–Кутты можно рассматривать эквивалентно либо как методы перемещения 
по времени, либо как методы коллокации. Когда используется метод Эйлера или Рунге–Кутты в фор-

ме коллокации, говорят, что дифференциальное уравнение решается одновременно, потому что все 
неизвестные параметры определяются одновременно. Кроме того, методы коллокации, как говорят, 
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имитируют динамику системы неявно, потому что значения состояния в каждой точке коллокации 

получаются в одно и то же время (в отличие от последовательного решения для состояния, как в ме-

тоде временного перехода). Чтобы реализовать одновременное моделирование, дискретизированная 

динамика записывается как дефектные ограничения вида 

 

 
( ) ( )  ,( )

j j j j
X f xζ τ τ τ= −& . 

 
     (14) 

Ограничения дефектов затем могут быть объединены в матрицу в виде 

 

1

M

Z

ζ

ζ

 
 

=  
  

M ,      (15) 

 

где Z  – функция коэффициентов ( )( ) ( )

0 ,  . . . ,
k k

K
a a , ) 1,  . ( . . ,k K=  . Затем цель состоит в том, чтобы 

определить значения этих коэффициентов, которые приводят к 0Z = . 

 

2. Интеграция функций 

Поскольку цель состоит в том, чтобы решить задачу оптимального управления, необходимо ап-

проксимировать функцию стоимости уравнения (1). Обычно стоимость аппроксимируется с помо-

щью квадратуры, которая согласуется с численным методом решения дифференциального уравнения. 

Например, если для решения дифференциального уравнения используется прямое правило Эйлера, 

стоимость также будет аппроксимирована с использованием прямого интегрирования Эйлера. В слу-

чае метода ортогональной коллокации правило интегрирования представляет собой правило квадра-

туры с ортогональным расположением, например, если используются точки Лежандра-Гаусса, то 

стоимость Лагранжа аппроксимируется с использованием квадратуры Гаусса. Требование согласо-

ванности при аппроксимации дифференциальных уравнений и стоимости можно рассматривать и по-

другому. Любая задача Больца может быть преобразована в задачу Майера путем добавления состоя-

ния xn + 1  и добавления дифференциального уравнения 

 

 
( ) ( )1  ,  ,  ;  

n
x L x t u t t p+   =&  

 
     (16) 

с начальным условием 

 

 
( )1 0 0

n
x t+ =  

 
     (17) 

Тогда функция стоимости уравнения (1) будет представлена в форме Майера как  

 

 
( ) ( ) ( )0 0 1  ,  ,  ,  ;  p   f f n fJ x t t x t t x tφ +

 
= +  

 
     (18) 

Затем общая схема будет использоваться для решения расширенной системы дифференциальных 

уравнений 

 

 

( ) ( ) ( )

( ) ( )1

  ,  u ,  ;  p

  ,  u ,  ;  p
n

x t f x t t t

x L x t t t+

  

  

=

=

&

&
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(19) 

Преобразуя обратно к форме Больца, квадратурная аппроксимация к члену 
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 ( ) ( )
0

,  u ,  ;  p
ft

t
L x t t t dt         (20) 

в уравнении (1) должна быть та же самая, что и схема, используемая для решения системы диффе-
ренциальных уравнений, приведенной в уравнении (19). 

Нелинейная оптимизация 
Ключевым компонентом решения задач оптимального управления является способность решать 

задачи нелинейной оптимизации или нелинейного программирования. Нелинейная задача принимает 
следующую общую математическую форму. 

 

Определить вектор переменных решения z∈ n, которые минимизируют функцию стоимости 

 ( )zf       (21) 

 
с учетом алгебраических ограничений 
 

 ( )z   0g =       (22) 

 

 ( )z   0h ≤       (23) 

 

где ( )z m
g ∈  и ( )z p

h ∈ . Условия оптимальности первого порядка задачи нелинейной оптимизации, 

данные в уравнениях (21) и (22), также известные как условия Каруша–Куна–Таккера [9–15], задают-
ся как 

 
( ) ( )z   0,    1,  . . . ,

i
g i m= = , 
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( ) ( )z   0,    1,  . . . ,  

i
h i p≤ = , 

 
     (25) 

 
( )  0,    1,  . . . ,  

i
i pν ≥ = , 

 
     (26) 

 
( ) ( )z   0,        1,  . . . ,  

i i
h i pν = = , 

 
     (27) 

 
1 1

(z) (z) (z) 0
pm

i i i i

i i

f g hλ ν
= =

∇ + ∇ + ∇ =  .      (28) 

 
Затем эти оптимизации решаются с помощью:  

1) градиентных методов;  
2) эвристических методов оптимизации. 

 

     Заключение 

Дан обзор современных численных методов решения задач оптимального управления в экономи-

ке. Задача решения задач оптимального управления разложена на три основных компонента: решение 
дифференциальных уравнений и интегрирующих функций, решение задач нелинейной оптимизации 

и решение систем нелинейных алгебраических уравнений. С помощью этих компонентов описаны 

два класса косвенных и прямых методов решения задач оптимального управления. Впоследствии бы-

ли обсуждены важные вычислительные вопросы и описано несколько различных программных ин-

струментов для решения задач оптимального управления. Наконец, было дано краткое обсуждение 
того, как выбрать метод. 
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Аннотация: С учетом современных трендов развития инноваций, связанных с воздействием тотальных 
экономических санкций по отношению к России со стороны США и западных стран, представляющих 
запрет и значительные ограничения на инновационную деятельности, в частности в системе образования, 
на первый план выходит формирование и развитие интеллектуального капитала, являющегося активной 
мерой противодействия западным санкциям. В исследовании представлены научные направления к 
исследованиям интеллектуального капитала, уточнения его формулировки. В работе раскрыты сущность и 
содержание интеллектуального капитала, представлены трансформационные процессы, связанные с его 
развитием, с учетом современных трансформационных процессов на рынке инноваций. Показано, что 
роль интеллектуального капитала еще более возросла – он является составной частью инновационной 
продукции, на основе использования интеллектуальных результатов: лицензий, патентов, авторских прав. 
В исследовании представлены предпосылки, вызывающие трансформацию структуры и функций 
интеллектуального капитала, приведен его элементный состав. Обосновано, что структурная и 
функциональная трансформация системы высшего образования осуществляется в рамках программы 
«Приоритет 2030», в которой определены цели и задачи развития системы образования, представлена 
парадигма развития интеллектуального капитала вуза. В работе раскрыты направления 
трансформационных процессов в структуре образования и предложена модель экосистемы 
интеллектуального капитала. 
Ключевые слова: интеллектуальный капитал; трансформационные процессы; рынок инноваций; 
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The research presents scientific directions for the research of intellectual capital, clarifications of its formulation. 
The article reveals the essence and content of intellectual capital, presents transformational processes associated 
with its development, taking into account modern transformational processes in the innovation market. It is shown 
that the role of intellectual capital has increased even more – it is an integral part of innovative products, based on 
the use of intellectual results: licenses, patents, copyrights. The study presents the prerequisites that cause the 
transformation of the structure and functions of intellectual capital, its elemental composition is given. It is proved 
that the structural and functional transformation of the higher education system is carried out within the 
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Введение 
Современный период экономического развития государств характеризуется нестабильностью раз-

вития, вызванной проявлениями неэкономического развития, которые коснулись практически всех 
сфер деятельности. Особенно значительны данные трансформационные изменения на рынке иннова-
ций. С одной стороны, повышение динамики трансформационных процессов способствуют развитию 

инновационной активности, вызывая создание новых, прорывных технологий, создание уникальных 
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новшеств, таких как искусственный интеллект, цифровые двойники, машинное обучение. Также су-
щественное значение имеет цифровизация экономических процессов, преобразовывающая традици-

онные взгляды на предметы и явления.  
Интеллектуальный капитал представляет основной фактор в трансформации субъектов инноваци-

онной деятельности, в том числе организаций высшего образования. Значимость интеллектуального 
капитала в осуществлении инновационной деятельности определяется его научным и практическим 

характером. На его основе осуществляются: изменение бизнес-среды развития организации, пере-
форматирование инновационных процессов, кратное повышение эффективности деятельности субъ-

ектов экономики, учет факторов влияния, производство продукции, аналогов которой еще не пред-

ставлено на рынке [1]. Основное значение интеллектуального капитала в сфере образования выраже-
но повышением качества образования, переходом к непрерывному образованию, созданием творче-
ской личности и обеспечении ее профессиональной мобильности.  

Развитие динамики трансформационных процессов на рынке инноваций имеет и негативные тен-

денции: жесткие экономические санкции в отношении России со стороны стран Запада и США, огра-
ничение и запрет на осуществление и использование научных результатов, полученных российскими 

учеными, неприятие странами Запада российских инновационных разработок, запрет использования 
российских патентов на научные открытия, переманивание российских «умов» за рубеж, введение 
квот на продажу российской продукции и многое другое. В данной связи интеллектуальному капита-
лу любой организации требуется оперативно адаптироваться на рынке, чтобы доказать свою конку-
рентоспособность. Интеллектуальный капитал в своем большинстве представляет источник конку-
рентных преимуществ, важнейший ресурс и главный фактор экономического успеха организации за 
счет его использования в инновационной деятельности [2].  

Категория «интеллектуальный капитал» появилась в научном обороте в начале 1990-х годов. Пер-

вым ученым, который обосновал сущность, содержание и способы оценки, был Т. Стюарт, рассмат-
ривавший его как «знание, которым владеют рабочие». По его представлениям, интеллектуальный 

капитал является «электронной сетью для распространения информации в рамках компании, позво-

ляя реагировать и принимать решения в связи с изменением конъюнктуры рынка» [3]. Другое его 

определение интеллектуального капитала – это организационное взаимодействие компании и клиен-

тов, повышающее их взаимодействие и привлекающее новых потребителей [3; 14]. 

Исследование интеллектуального капитала было продолжено Э. Тоффлером. В его публикациях полу-
чение богатства обосновывается не физическими способностями человека, а умственными способностя-
ми, талантом, что представляет наиболее существенное значение в постиндустриальной экономике [4]. 

По мнению исследователя В.И. Еременко, интеллектуальный капитал представляет собой «кол-

лективный мозг» организации, соединяющий в себе научные, практические знания, навыки персона-
ла, интеллектуальные результаты, имидж компании и корпоративную информацию [5].  

Некоторые исследователи интеллектуального капитала подразумевают под ним интеллектуальную 

продукцию, торговые знаки, нематериальные активы и пр., отраженные в бухгалтерском учете. Дру-
гие исследователи представляют интеллектуальный капитал в виде факторов влияния при примене-
нии инновационных технологий, повышении квалификации кадров и др. [5].  

С учетом современных трансформационных процессов на рынке инноваций роль интеллектуаль-
ного капитала еще более возросла – он является составной частью инновационной продукции, на ос-
нове использования интеллектуальных результатов: лицензий, патентов, авторских прав [6]. Авторы 

подходят к определению интеллектуального капитала с позиций дополнения его новыми элементами, 

которые проявились на современном рынке инноваций: «Интеллектуальный капитал – это комплекс 
нематериальных активов, использующийся в инновационной деятельности организации, при этом 

являющийся составной частью человеческого капитала, представляющий интеллектуальные резуль-
таты, научные знания и компетенции работников». В данном случае, по мнению авторов, носителем 

интеллектуального капитала является человек, в отличие от других взглядов ученых, которые пред-

ставляют интеллектуальный капитал в виде интеллектуальных результатов. 
Для раскрытия сущности интеллектуального капитала выделим его особенности с учетом транс-

формационных процессов рынка инноваций [7]:  
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– для формирования интеллектуального капитала необходимы значительные затраты, которые по-

тенциально возмещаются будущими результатами; 

– инвестирование в интеллектуальный капитал предоставляет его обладателю предоставление по-

тенциальные будущие доходы; 

– вложения в интеллектуальный капитал определяются из целей развития организации, инноваци-

онной деятельности и его носителя; 
– интеллектуальный капитал имеет свойство накопления, создавая основные тенденции развития 

организации, инновационной деятельности и его носителя;  
– доходность от интеллектуального капитала варьируется, ограничиваясь границей активной тру-

довой деятельности субъекта;  
– интеллектуальный капитал требует защиты от его несанкционированного использования; 
– интеллектуальный капитал требует документального подтверждения, уникальности принадлеж-

ности и использования. 
 

Методы исследования 

В исследовании интеллектуального капитала используются две школы: скандинавская школа 
(Эдвинссон, Свейби, Рус), занимающаяся изучением характеристик интеллектуального капитала не-
финасовыми методами, и североамериканская школа (Бонтис, Лев, Стюарт), которая предлагает ис-
следование и учет нематериальных активов с помощью финансовых параметров. Авторы в работе 
предлагают синтезированный подход с использованием двух вышепредставленных методов на осно-

ве количественного измерения и оценки параметров интеллектуального капитала, предполагающих 
его представление в стоимостном виде, а также качественных методов анализа интеллектуального 

капитала с выявлением взаимосвязей с другими показателями деятельности организации.  

 

Основная часть 

Трансформационные процессы на рынке инноваций вызвали некоторые изменения в части содер-

жания и структуры интеллектуального капитала. Если до недавнего времени считалось, что интел-

лектуальный капитал неотделим от его носителя и является практически неликвидным, то в настоя-
щее время в связи с развитием прав собственности некоторые элементы интеллектуального капитала 
могут быть куплены и проданы. Кроме этого, в связи с появлением искусственного интеллекта, спо-

собного самостоятельно производить интеллектуальные результаты, появилась проблема – кто явля-
ется их правообладателем. Предпосылки трансформации структуры и функций интеллектуального 
капитала, а также взаимосвязей между его элементами представлены на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Предпосылки трансформации структуры и функций интеллектуального капитала 
Figure 1 – Prerequisites for the transformation of the structure and functions of intellectual capital 
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Интеллектуальный капитал характеризует наличие знаний, умений, компетенций и отношений в 
коллективе, выступающих источниками дополнительных доходов для юридических лиц или непо-

средственно для человека. Системообразующую базу интеллектуального капитала представляет че-
ловеческий капитал. Дополнительно к интеллектуальному капиталу относятся: система организации 

знаний, образование, которое обеспечивает их эффективное формирование и применение [8]. Формой 

организации интеллектуального капитала является интеллектуальная собственность, определяющая 
его принадлежность и исключительные права на использование результатов интеллектуальной дея-
тельности (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2 – Структура интеллектуального капитала организации 
Figure 2 – Structure of the intellectual capital of the organization 
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– инновационное развитие вузов, осуществляющих прорывные научные исследования, НИОКР, 

производство инновационной продукции и технологий, для комплексного социально-экономического 
развития регионов, повышения научно-технологического и кадрового потенциала реального сектора 
экономики; 

– создание механизмов инновационной интеграции университетов с научными организациями в 
целях их кооперации с субъектами реального сектора экономики. 

Парадигма современного развития интеллектуального капитала в условиях трансформации рынка 
инноваций представлена на рисунке 3. 
 

 

Рисунок 3 – Парадигма развития интеллектуального капитала вуза 
Figure 3 – Paradigm of development of intellectual capital of the university 

 
Трансформационные процессы в структуре образования выражены следующими направлениями [9]. 

1. Тенденция повышения международной мобильности студентов с учетом ее переориентации на 
страны Ближнего Востока, Юго-Восточной Азии, Китая, Индии. Данная тенденция формирует пре-
образование процессов обучения университетов с учетом специфики студентов из этих стран, их 

менталитета, знания языка, традиций, формирования образовательных программ. 

2. Политические и демографические вариации, воздействующие на мобильность студентов, 
трансформирующие государственную политику по их обучению. Здесь наблюдается дуализм поли-

тики: с одной стороны, государство создает стимулы для обучения отечественных студентов в своей 

стране, а с другой стороны – стимулы по привлечению иностранных студентов. 
3. Смещение границы международного научного сотрудничества в восточные страны, развитие 

глобально ориентированных НИОКР.  

4. Повышение качества высшего образования с акцентом на качество исследований, с предостав-
лением гарантий качества данных исследований университетами. 

5. Расширение доступа к информационным технологиям, используемым в образовательных про-

цессах, формирование экономики знаний на основе открытых онлайн-курсов.  
6. Развитие «больших данных», позволяющих использовать современные ИКТ в сфере высшего 

образования, таких как электронные научно-образовательные библиотеки, с предоставлением откры-

того доступа к международным библиотечным и архивным ресурсам, научным трудам ученых. 

7. Формирование новых способов обучения: виртуальное, смешанное, имитационное, с помощью 

цифровых технологий. 

Знание, являющееся основой интеллектуального капитала, начинает выполнять основную роль в 
формировании конкурентных преимуществ и создании дополнительной экономической стоимости. 

Образование в настоящее время представляет собой одну из базовых форм функционирования интел-
лектуального капитала, а расходы на его создание определяются в качестве инвестиций в человече-
ский капитал. Университет, в данном случае являясь вовлеченным в научные, производственные 
процессы и НИОКР, трансформируется из классического вуза в субъекта инновационной экономики, 

осуществляющего предоставление научно-образовательных услуг [10]. Он в полной мере вовлечен в 
инновационную деятельность, в структуру жизненного цикла инноваций. В этом случае ключевой 
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особенностью инновационной деятельности вуза является поддержка научных инициатив персонала 
и обучающихся.   
Новые тренды, определяемые вызовами современности, вызывающие трансформационные процессы ву-

зов, представляют собой индикаторы развития интеллектуального капитала. На международном фоне 
обострения конкуренции и снижения мировой стабильности использование интеллектуального капитала 
повышается через виртуализацию идей, сетевизацию инноваций и инновационную деятельность вузов.  
В связи с этим особо актуальным является вопрос персонализированной поддержки интеллектуального ка-
питала вуза, заключающейся в создании центров развития инновационной активности, реализации иннова-
ционных проектов с формированием индивидуальной траектории инновационного развития.  
В последнее время вопросам создания и развития траекторий индивидуального инновационного 

развития индивида посвящено существенное множество исследований, но авторами в данной работе 
предложены нововведения, связанные с трансформационными процессами на рынке инноваций. По 
мнению авторов, траектория индивидуального инновационного развития, представляет собой меро-
приятия персонального развития инновационного потенциала индивидуума, в условиях воздействия 
факторов, стимулирующих и сдерживающих инновационную деятельность, возможность сопровож-

дения инновационных проектов на каждом этапе инновационной деятельности, а точнее, противо-

действия влияния негативным факторам развития за счет: 
– формирования технологий опережающего развития инноваций, используя уникальные знания, 

навыки и опыт, которые, в дальнейшем трансформируются в компетенции, качество и квалифика-
цию, определяющие дополнительные свойства интеллектуального капитала;  

– создания и реализации новых форматов развития инновационной деятельности вуза путем орга-
низации ее сплошного мониторинга и дополнения новыми элементами (информационно-творческие 
центры).  
 

Рисунок 4 – Модель экосистемы интеллектуального капитала вуза 
Figure 4 – Model of the university's intellectual capital ecosystem 

 

В рамках трансформационных изменений инновационной деятельности вузов, кроме траекторий 

индивидуального инновационного развития, авторами предложено формирование региональной эко-
системы интеллектуального капитала, на основе региональных вузов в качестве структуры интегри-

рующей знания, навыки, опыт, каналы распространения инновации, кросс-инновационные техноло-

гии и пр. Экосистема интеллектуального капитала формируется на общности целей, задач и направ-
лений реализации инновационной деятельности вуза, интегрируя ее участников и инновационный 

потенциал вузов. На основе положений, представленных выше авторами, в работе предлагается мо-
дель экосистемы интеллектуального капитала с учетом цифровых трансформационных процессов 
институциональных структур региональных вузов (рисунок 4). 
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Модель экосистемы интеллектуального капитала строится на основе инновационного потенциала 
региональных вузов с учетом цифровизации и институциональных структур региона. Экосистема ин-

теллектуального капитала интегрирует региональные вузы, институциональные структуры и про-

мышленные предприятия, осуществляющие инновационную деятельность, путем организации сете-
вых взаимосвязей, образующих системы коммуникаций. Данная модель является ускорителем разви-

тия инновационных процессов и обеспечивающей инфраструктуры, драйвером цифровой трансфор-

мации, в результате чего осуществляется переход вузов на более высокий уровень развития иннова-
ционной деятельности, на котором происходит трансформация научной идеи в инновации. 

В вузах воспроизводство интеллектуального капитала представляет собой динамичный процесс 
развития и возобновления его функциональных свойств. Данный процесс реализуется с использова-
нием экономических категорий, среди них: создание (производство), распределение, обмен (реализа-
ция) и использование (потребление) [11–13]. В инновационной деятельности вуза воспроизводство 

интеллектуального капитала определяется следующими параметрами: масштабом накопления (вос-
производства) интеллектуального капитала, представляющего интеллектуальный потенциал, вузов-
ской спецификой воспроизводства, уровнем (скоростью) воспроизводства, уникальностью трудовых 
ресурсов вуза, инновационностью интеллектуального капитала, финансированием и инвестировани-

ем, законченностью стадий воспроизводственных процессов.  
 

Основные результаты и выводы 

1. Предложено уточненное определение интеллектуального капитала вуза. 
2.Раскрыты предпосылки трансформации структуры и функций интеллектуального капитала вуза. 
3. Разработана структура интеллектуального капитала организации. 

4. Представлена парадигма современного развития интеллектуального капитала в условиях транс-
формации рынка инноваций. 

5. Дополнены трансформационные процессы в структуре образования. 
6. Предложена модель экосистемы интеллектуального капитала вуза. 
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Аннотация: Нефтегазовая отрасль занимает значительное место в экономике Российской Федерации – ее 
доля в ВВП в 2021 году составила 17,4 %. Безаварийная работа предприятий нефтегазовой 
промышленности позволяет стабильно развиваться данной отрасли в частности и экономике государства в 
целом. Добыча полезных ископаемых сопряжена со многими рисками – общими, присущими любому 
экономическому субъекту, и частными, отражающими специфику отрасли. К общим рискам можно 
отнести рыночные, валютные, природные, политические и другие. Риски, присущие нефтегазовому 
сектору, связаны с особенностями производственного процесса, высокой долей работников, занятых на 
производстве с вредными факторами, авариями и пострадавшими работниками, вредными выбросами. 
Объектом исследования является ПАО «Газпром» – крупнейший поставщик газа в Российской Федерации. 
В статье рассмотрены такие показатели риска, как количество аварий, число пострадавших в результате 
аварий на производстве, объем сброса сточных вод в поверхностные водные объекты. Данные показатели 
проанализированы за период с 2011 по 2021 год. Выявлена убывающая тенденция данных показателей 
риска, сопровождающаяся колебаниями. Проанализированы также затраты на мероприятия по снижению 
риска: затраты на промышленную безопасность, затраты на охрану труда, затраты на охрану окружающей 
среды для ПАО «Газпром» за период с 2011 по 2021 год. Затраты, в отличие от рассмотренных 
показателей риска, не имеют определенной тенденции. Разработана модель взаимосвязи между объемом 
производства, показателями риска и затратами на снижение риска. На основе разработанной модели 
сформулирована задача минимизации суммарных затрат при нормативных ограничениях на показатели 
риска. Разработаны отдельные функции, отражающие связь между количеством аварий и затратами на 
промышленную безопасность, числом пострадавших от аварий и затратами на охрану труда, сбросом 
сточных вод и затратами на охрану окружающей среды. Представленные модели могут быть 
использованы специалистами ПАО «Газпром» при формировании стратегии управления рисками, а также 
риск-менеджерами других предприятия нефтегазового сектора после корректировки параметров моделей с 
учетом специфики отдельного предприятия. 
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Abstract: Oil and gas industry occupies a significant place in the economy of the Russian Federation – its 
share in GDP in 2021 was 17.4 %. The trouble-free operation of oil and gas industry enterprises allows the 
stable development of this industry in particular and the economy of the state as a whole. Mining is 
associated with many risks – general, inherent in any economic entity, and private, reflecting the specifics of 
the industry. Common risks include market, currency, natural, political and others. The risks inherent in the 
oil and gas sector are associated with the peculiarities of the production process, a high proportion of 
workers employed in production with harmful factors, accidents and injured workers, and harmful emissions. 
The object of the study is PJSC «Gazprom», the largest gas supplier in the Russian Federation. The article 
considers such risk indicators as the number of accidents, the number of victims of industrial accidents, the 
volume of wastewater discharge into surface water bodies. These indicators are analyzed for the period from 
2011 to 2021. A decreasing trend of these risk indicators, accompanied by fluctuations, is revealed. The cost 
of risk reduction measures was also analyzed: the cost of industrial safety, the cost of labor protection, the 
cost of environmental protection for PJSC «Gazprom» for the period from 2011 to 2021. Costs, in contrast to 
the considered risk indicators, do not have a definite trend. A model of the relationship between production 
volume, risk indicators and risk reduction costs has been developed. On the basis of the developed model, 
the problem of minimizing the total costs under regulatory restrictions on risk indicators is formulated. 
Separate functions have been developed that reflect the relationship between the number of accidents and the 
cost of industrial safety, the number of victims of accidents and the cost of labor protection, wastewater 
discharge and environmental protection costs. The presented models can be used by specialists of PJSC 
«Gazprom» when developing a risk management strategy, as well as by risk managers of other oil and gas 
enterprises after adjusting the parameters of the models taking into account the specifics of an individual 
enterprise.  
Key words: oil and gas industry; risk; industrial injuries; accidents; risk reduction costs; industrial safety; 
mathematical modeling; statistical data. 
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Введение 
Промышленный риск является многогранным понятием и включает в себя элементы экологиче-

ской безопасности, производственного травматизма, безопасности труда, аварийности  

и т. д. Каждый отдельный аспект промышленного риска должен оцениваться отдельно с учетом его 
специфики, факторов, причин, сфер возникновения и возможных последствий. При оценке экологи-

ческого риска оценить ущерб довольно сложно по причине отсутствия полного перечня пострадав-
ших объектов и их ущерба. Исследователи сравнивают подобный вид ущерба с айсбергом, у которого 
в момент поставарийной оценки видна верхняя часть, а со временем может проявиться скрытая об-

ласть: экологические последствия от техногенных аварий характеризуются значительным вредом 

окружающей среде, который проявляется со временем и не всегда очевиден сразу после аварии. Ана-
логична ситуация с вредом, причиненным жизни и здоровью граждан, среди которых могут быть ра-
ботники предприятий и третьи лица, пострадавшие во время аварий на промышленных предприяти-

ях. Оценить вред, нанесенный здоровью, сложно по причине невозможности предсказать будущие 
осложнения, которые может вызвать нанесенная травма или полученное профессиональное заболева-
ние. Аварийность на предприятиях промышленного комплекса относится к системным рискам и до-

вольно хорошо изучена. Осуществить прогноз количества аварий и инцидентов, а также нештатных 

ситуаций, приводящих к ущербу, возможно на основании статистических данных каждого из пред-

приятий и отрасли в целом. 

Вопросу изучения промышленных рисков, аварийности, безопасности труда и т. д. посвящен ряд 

работ отечественных и зарубежных исследователей. Можно отметить фундаментальные исследова-
ния Качалова Р.М., посвященные хозяйственному риску предприятий [1–4], Бадаловой А.Г. [5–9], 

анализирующие риски промышленных предприятий и производственных систем. Работы этих авто-

ров рассматривают промышленный риск с точки зрения риск-менеджмента, систематизируют подхо-

ды к управлению риском, классифицируют его. Среди иностранных авторов, изучающих риски эко-

номических систем, Knight F.H. [10], Thomas R.D., Berkeley D, Humphreys P.C. [11], Damodaran A. 

[12]. В работах данных авторов риск рассматривается как неотъемлемая часть деятельности любой 

организации и предприятия. 
Научные работы, изучающие специфические риски, присущие отдельным предприятиям и отрас-

лям, позволяют выявить особенности производственного процесса и оценить отдельные риски более 
точно. Авторы изучают специфику логистических цепей поставок автомобильных шин [13], риски 

развития топливно-энергетического комплекса [14–16], аграрных предприятий [17; 18] и т. д. Каждая 
отдельная отрасль характеризуется общими рисками, присущими всем экономическим системам, 

предприятиям определенного государства, отрасли и рисками, присущими конкретному предприя-
тию. Формирование эффективной системы управления рисками должно учитывать различные риско-

вые события, возникающие по причине внешних и внутренних факторов, обусловленных разнообраз-
ными причинами и сферой возникновения. 
Предприятия нефтегазового сектора в РФ занимают важное место в экономике государства: вклад 

данного сектора в ВВВ составил в 2021 году 17,4 % [19]. Безаварийная работа предприятий нефтега-
зового комплекса позволяет обеспечить стабильное развитие данной отрасли. Риски, с которыми 

сталкивается данный сектор экономики, сопутствуют всем промышленным предприятиям. Однако 
моделирование зависимостей на основании ретроспективных данных для отдельных предприятий, 
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позволяет учесть их особенности и сформировать более точную и эффективную систему управления 
рисками. 

Объектом исследования является ПАО «Газпром» как одно из крупнейших предприятий нефтега-
зового комплекса РФ: на долю данной компании приходится 68 % российского объема добычи газа 
[20]. Добыча полезных ископаемых сопряжена с опасностью нанесения вреда окружающей среде, с 
вредными производственными факторами, работой в суровых погодных условиях и т. д. Снижение 
аварийности и производственного травматизма, повышение уровня безопасности труда работников 
предприятия, проведение предупредительных мероприятий должны составлять единую систему 
управления рисками и основываться на эффективном распределении ресурсов. 
 
Ход исследования 

Рассмотрим статистические данные ПАО «Газпром», характеризующие число аварий, количество 

пострадавших в результате несчастного случая на предприятии. За рассматриваемый период с 
2011 по 2021 год наблюдается тренд к снижению данных показателей, но сопровождающийся коле-
баниями, что усложняет моделирование и прогнозирование числа аварий и количества пострадавших 
(рисунки 1, 2). 

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика числа аварий для ПАО «Газпром» 
Figure 1 – Dynamics of the number of accidents for PJSC «Gazprom» 

 

 

Рисунок 2 – Число пострадавших для ПАО «Газпром» 
Figure 2 – Number of victims for PJSC «Gazprom»  

 
Отметим, что в 2020 и 2021 годах колебания исследуемых показателей приостановились, что мо-

жет быть связано с пандемией и изменением режима производства.  
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Помимо показателей аварийности и пострадавших работников предприятий, деятельность про-

мышленного комплекса сопровождается выбросом вредных веществ в атмосферу и в водные объек-
ты. Рассмотрим динамику показателей, характеризующих объем сброса сточных вод за период с 2011 

по 2021 год (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Сбросы сточных вод в поверхностные водные объекты для ПАО «Газпром» 
Figure 3 – Wastewater discharges into surface water bodies for PJSC «Gazprom» 

 
Динамика данного показателя совпадает с предыдущими двумя – убывающий тренд с колебатель-

ной компонентой. Однако в случае сброса сточных вод колебания значительно меньше, чем в случае 
аварий и числа пострадавших. 

Снижение показателей промышленного риска может объясняться эффективными предупреди-

тельными мероприятиями, установкой улавливающих и очистных сооружений, затратами на повы-

шение безопасности. Рассмотрим статистические данные по затратам ПАО «Газпром» на промыш-

ленную безопасность, охрану труда и охрану окружающей среды (рисунки 4–6). 

 

 
 

Рисунок 4 – Затраты на промышленную безопасность для ПАО «Газпром» 
Figure 4 – Industrial safety costs for PJSC «Gazprom» 

 
Рассмотренные показатели затрат нельзя описать одним трендом. С 2011 по 2021 год затраты уве-

личились, но динамика не была одинаковой, увеличение и снижение затрат не носит системный ха-
рактер. 
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Рисунок 5 – Затраты на охрану труда для ПАО «Газпром» 
Figure 5 – Labor protection costs for PJSC «Gazprom»  

 

 
 

Рисунок 6 – Затраты на охрану окружающей среды для ПАО «Газпром» 
Figure 6 – Environmental protection costs for PJSC «Gazprom» 

 
На основе приведенных статистических данных сформируем модели зависимости показателей 

риска от объемов производства и затрат на снижение риска. Выбор функций основан на сравнитель-
ном анализе характеристик точности моделей. В результате регрессионного анализа были сформиро-

ваны следующие функции: 
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где Х  – показатель риска; Q  – переработка (очистка и стабилизация) газового конденсата основны-

ми дочерними обществами ПАО «Газпром» (млн т); Е  – затраты на безопасность; a, b, c – параметры 

модели. Для каждого из рассмотренных выше показателей аварийности, числа пострадавших и объе-
ма сброса сточных вод сформирована модель, отражающая их специфику. 
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где С  – сбросы сточных вод в поверхностные водные объекты, млн м3, 3Е  – затраты на охрану 

окружающей среды. 

Качество моделей характеризуется значениями коэффициентов детерминации 
2R  и критерия Фи-

шера расчF  (таблица). 

 
Таблица 1 – Статистические характеристики моделей для (2)–(4) 
Table 1 – Statistical characteristics of models for (2)–(4) 

Формула 
Коэффициент 
детерминации 

2R  

Расчетный крите-
рий Фишера 

расчF  

Табличный крите-
рий Фишера 

таблF  
Число наблюде-

ний n  

Аварийность (2) 0,70 5,44 4,35 11 

Травматизм (3) 0,77 6,83 4,76 10 

Сбросы сточных 
вод (4) 

0,84 12,16 4,07 11 

 
Полученные модели являются статистически значимыми и надежными, поскольку коэффициенты 

детерминации принимают высокие значения, расчетные критерии Фишера превышают табличные. 
Построим графики модельных значений, сравнив их с реальными данными (рисунки 7–9). 

 

 
 

Рисунок 7 – Модельные и фактические значения для аварийности ПАО «Газпром» 
Figure 7 – Model and actual values for the accident rate of PJSC «Gazprom» 

 

 
 

Рисунок 8 – Модельные и фактические значения для травматизма ПАО «Газпром» 
Figure 8 – Model and actual values for injuries of PJSC «Gazprom» 

4

6

8

10

12

14

16

18

2011 2013 2015 2017 2019 2021

Ч
и
сл
о 
ав
ар
и
й

, 
ш
т.

год

модельное число фактическое число

20

60

100

140

2011 2013 2015 2017 2019 2021

Ч
и
сл
о 
п
ос
тр
ад
ав
ш
и
х,

 

ч
ел

.

год

модельное число фактическое число



Ростова Е.П., Зиновьева А.А. Разработка экономико-математической модели распределения затрат… 

Rostova E.P., Zinovieva A.A. Development of an economic and mathematical model of cost allocation…               123 
 
 

 
 

Рисунок 9 – Модельные и фактические значения для сброса сточных вод ПАО «Газпром» 
Figure 9 – Model and actual values for wastewater discharge of PJSC «Gazprom» 

 
Расчетные значения совпадают с реальными данными, что доказывает качество полученных зави-

симостей. Разработанные функции могут применяться для анализа и моделирования влияния затрат 
на снижение риска на изменение показателя риска.  
Выразим в каждой модели переменные Ei i=1..3 и получим следующие зависимости: 
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Сумма затрат на снижение риска должна быть минимальной, но при этом показатели риска не 
должны превышать допустимые нормы: 
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Решая задачу (8) для заданных нормативных значений показателей риска и для известного объема 

производства, определим затраты на каждый вид предупредительных мероприятий при условии ми-

нимизации общих затрат. 
Разработанные модели позволяют с высокой точностью осуществлять расчеты при исследовании 

показателей риска ПАО «Газпром». Предложенный вид моделей после дополнительных расчетов 
может быть использован другими предприятиями нефтегазового сектора для анализа и моделирова-
ния риска и затрат на снижение риска. 
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Полученные результаты и выводы  

В работе проведен статистический анализ аварийности, числа пострадавших и выброса сточных 
вод для ПАО «Газпром» за период с 2011 по 2021 год, выявлена убывающая тенденция показателей, 

сопровождающаяся колебаниями. 

1. Сформированы функции, отражающие зависимость показателей риска от затрат на их сниже-
ние. 

2. Разработаны математические модели, описывающие взаимосвязь показателей риска, объема 
производимой продукции и затрат на предупредительные мероприятия. 

3. Сформулирована задача распределения затрат на предупредительные мероприятия по критерию 

минимизации суммарных затрат при ограничениях на нормативные показатели риска. 
Предложенные модели основываются на ретроспективных данных за 2011–2021 гг. и отражают 

зависимости, характерные для этих лет. Разработанные модели соответствуют принципам регресси-

онного анализа и эффективны при сохранении тенденции исследуемого периода. Предложенные 
функции могут быть использованы специалистами предприятий нефтегазового сектора и консалтин-

говых компаний по управлению рисками.  
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Введение 
В соответствии с общенаучным подходом.... 
Основная часть (Ход исследования). Может быть несколько подзаголовков 
Термин «социально-демографическое развитие», очевидно, складывается из двух сфер регионального развития, 
а именно – социального развития и демографического развития [1, с. 154]. 
Определение термина «социальное развитие» в научной литературе достаточно разнообразно. Так, в Философ-
ском энциклопедическом словаре термин «социальное развитие» зафиксирован в узком и широком смыслах. 
В широком смысле под социальным развитием понимают развитие всего общество в целом (общественное раз-
витие), а в узком смысле – развитие лишь социальной из множества (политической, экономической, культурной 
и т. д.) сфер общественной жизни, в которой осуществляется сохранение и воспроизводство человеческой жиз-
ни [2, с. 12–17].  
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