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Ha современном этапе развития экономи
ки Республики Беларусь ключевым для обес
печения высокого качества и динамики эко
номического роста является вопрос повыше
ния эффективности деятельности предприя
тий, причем в условиях ограниченности ма
териальных и энергетических ресурсов. B 
этой связи инновации, с одной стороны, яв
ляются важнейшим фактором интенсифика
ции производства, получения дополнитель
ного эффекта без увеличения количества по
требляемых ресурсов. C другой стороны, если 
инновационный проект предполагает увели
чение масштабов производства, то эффект с 
единицы потребляемы х ресурсов должен 
быть значительно больше. Однако возникает 
вопрос: «почему не все предприятия реали
зуют инновационные проекты?» Ответ мож
но дать, изучив статистическую информацию, 
которая показывает, что успешными оказыва
ются лишь 4% от общего числа реализован
ных инновационных проектов, безубыточны- 
м и -2 2 %  |1 ,75]. Остальные проекты не то что 
нс приносят прибыль, а являются убыточны
ми, и это говорит о том, что инновационные 
проекты всегда связаны с риском.

На наш взгляд, основной причиной низ
кой эффективности многих 1ШМов1ЩИоппых 
проектов является высокая creiiciii. неопре
деленности, в условиях которой они IHNl II! 

зуются, что в значительной стеиспи п обус
ловливает факт отсутствия действенного ин
струментария для анализа и планирования 
инноваций. B больш инстве литературных 
источников приведены качественные мето
ды планирования и оценки эффективности 
инновационных проектов, в частности, пу
тем группировки входящих и выходных па
раметров [2,17]. Так, rpynnaInput подразуме
вает оценку инноваций по таким входным па
раметрам, как новизна разработки, предпола
гаемый уровень конкуренции, расходы на при
обретение интеллектуальной собственности,
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планируемые маркетинговые расходы, расхо
ды по обучению и (или) найму специализи
рованного персонала и т.п. Группа O utput 
предполагает оценку инноваций по выход
ным показателям, которые включают увели
чение чистой прибыли, наращивание мощ
ностей, изменение позиции предприятия на 
рынке (доли рынка), снижение себестоимос
ти, внедрение новых для мировой практики 
продуктов или процессов и т.п.

Планирование и отбор инноваций может 
производиться на основании  вы бранной 
стратегии развития производственно-хозяй
ственной деятельности предприятия и ана- 
лизаего текущего положения [4, 52], [7, 43]. 
B таких условиях планирование инноваций 
осуществляется посредством метода сценари
ев [4, 52] или на основе особой классифика
ции инноваций, например, на поддержива
ющие и подрывные [7, 43].

B методе сценариев может рассматривать
ся нечеткая модель с несколькими (обычно 
тремя) дискретными исходами. Наилучший 
для предприятия исход называется оптимис
тическим, наихудший -  пессимистическим. 
Вероятности исходов обычно задаю тся со
гласно одному из законов распределения, а 
параметры исходов задаются согласно про
веденным исследованиям н экспертным про
гнозам, ilpn соногтавлЬпнн различных про
ектом предприятие можетоиираться насвою  
• ipnita ню и в качестве критерия оптималь- 
iiocTH выбпратводпп из следующих:

1) мпкенмаксиам стратегия — критерий 
оптпмп.нi.iHH' i n максимум по оптим исти
ческому сценарию (наиболее рисковая стра
тегия);

2) минимаксная стра тегия — критерий -оп
тимальности максимум по пессимистичес
кому сценарию (наименее рисковая стратегия);

3 )  сбалансированная стратегия-критерий  
оптимальности максимум математическо
го ожидания эффекта.
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Планирование инноваций на основе метода 
критериев [6, 162] заключается в том, что для 
каждого инновационного проекта заполняется 
табель критериев; сами критерии ранжируются 
взависимости от текущей стратегии предприя
тия, и им присваиваются весовые коэффициен
ты. B качестве перечня групп критериев реко
мендуется использоватьследующие [6 ,164]:

-  критерии, связанные с целями органи
зации, ее стратегиями, политиками и ценно
стями (стратегическое планирование; образ 
предприятия; отношение к риску; отношение 
к нововведениям; временной аспект);

-  м аркетинговы е критерии (выявление 
потребностей; потенциальный объем про
даж; временной аспект; воздействие на су
щ ествую щ ие продукты; ценообразование; 
уровень конкуренции; каналы распределе
ния; стартовые затраты);

-научно-технические критерии (новизна; со
отношение с мировым уровнем; патентная чис
тота; обеспеченность научно-техническими ре
сурсами; вероятностьтехнической реализации);

-ф инансовы е критерии (стоимость проек
та; чистый дисконтированный доход; внутрен
няя нормадоходности; временные рамки; ожи
даемый срок полезного использования; срок 
окупаемости; отношение доходов к расходам; 
коэффициент покрытия долга; отношение зат- 
ратнаразработку ккапитальным вложениям 
для производства и реализации продукта);

-  производственные критерии (прогрес
сивность производственного процесса; воз
можность обеспечения производственными 
мощностями; возможность обеспечения про
изводственными площадями; наличие про
изводственного персонала соответствующей 
квалификации; издержки (соотношение со 
средними по концерну); материалоемкость; 
энергоемкость; возможность развития произ
водства; экологичность производства);

P

рисковые критерии (научно-технический 
риск; финансовый риск; производственный 
риск; коммерческий риск; «страновой»риск; 
трансфертный риск; «систематический» риск; 
процентный риск; соотнош ениерискапопро- 
екту со средним по портфелю).

B отечественной практике отбор инноваци
онных проектов производится в основном на 
основании рассчитанной эффективности по 
существующим методикам оценки эффективно
сти инвестиционных проектов [5, 8, 9, 10]. Та
кие методики имеют либо большую размытость 
прогнозов, либо не учитывают отличия инно
ваций от инвестиций, в особенности высокую 
степень неопределенности, которая сопровож
дает реализацию инновационных проектов, что 
повышает уровень неточности прогнозов.

Следует отметить: все указанные подходы не 
учитывают, что инновационная продукция мо
жет быть впервые представлена на рынке, а это, 
в свою очередь, не позволяет осуществлять опе
ративный мониторинг поведения выходных 
параметров при изменении эндогенньтх пере
менных. Именно поэтому, на наш взгляд, необ
ходимо совершенствовать систему принятия 
решений в сфере реализации инновационных 
проектов. C этой целью на основе методов мар
жинального анализа прибыли авторами разра
ботана модель, которая может быть использо
вана в трех основных направлениях:

1. Для оценки эффективности инноваци
онных проектов с заданными параметрами;

2. B качестве имитационной модели, по
зволяющей формировать различные сцена
рии развития ситуации в рамках реализации 
инновационного проекта;

3. B качестве оптимизационной модели, 
использование которой позволяет определить 
наилучшие входные параметры проекта.

Концептуальная схема модели представле
на на рис, I ,

Издержки

Блок Спроса Ulf Блок э ффекти в мости
NPVn

I < I n
'4

_t* Блок производства
Г  =  Imax - I

Рисунок 1 -  Концептуальная схема имитационной модели планирования эффективности
инновационных проектов

9 5Этномикаиуправление * № 1 * 2009



C.A. КАСПЕРОВИЧ, Л.А. РАДКЕВИЧ

При проведении расчетов в качестве кри
терия эффективности заложен показатель чи
стого дисконтированного дохода (ЧДД), вели
чина которого определяется размером дохода 
и суммой инвестиций (формула (3)). B свою 
очередь прибьшь является функцией издержек, 
цены и объема реализации. Объем продаж 
определяется как минимальное значение из 
величины спроса на продукцию мри заданной 
цене и максимального выпуска (формула (1)), 
который является дискретной функцией при 
заданном объеме инвестиций (формула(2)).

n  = mmty,tQ \\P -C )-W Q-t ( 1)

Q = k. I Z j.,... ,

A + L c  •*;
» п - 1

^ ' Ш

(2)

(3)

где: D  спрос на новую продукцию, являю
щийся стохастической (|)ункцией от цены,
иат.ед.;

Q -  максимальный объем выпуска новой 
продукции на предприятии, нат.ед.;

p  -  цена на единицу новой продукции, 
ден. ед.;

C -удельныеусловно-переменные издер
жки, ден. ед.;

WQ -условно-постоянные издержки, ден. ед.;
k  -  максимальный объем выпуска новой 

продукции с единицы однотипного оборудо
вания, наг.ед.;

/  -  общий объем инвестиций в проект, 
ден. ед.;

Zmin-  инвестиции, минимально необходи
мые для построения инфраструктуры ден. ед.;

A -  стоимость дополнительных инвести
ций для освоения новой единицы оборудо
вания, ден. ед.;

I ocil -  инвестиции в переоснащение, ден. ед.;
z -  удельный дополнительный выход про

дукции с единицы инвестиций, нат.ед./ден.ед.;
n -  продолжительность эксплуатации про

екта, лет;
j j '  -  чистая годовая прибыль по проекту, 

ден. ед.;
r -ставкадисконта.
Ha объем инвестиций, в свою очередь, 

накладываются ограничения, которые фикси
руют, что их сумма не может превышать мак
симум инвестиционных ресурсов, доступных 
предприятию. Разница между максимально 
доступными и используемыми в проекте 
инвестиционными ресурсами является огра
ничением для следующего проекта. Таким об
разом, мы можем использовать выходящие 
инвестиционные ресурсы для разработки 
комплексной модели управления инноваци
онным развитием в рамках предприятия или 
концерна в целом.

B случае неполной загрузки оборудования 
можно рассмотреть вариант технического 
переоснащения действующего оборудования. 
B данном случае инвестиции на единицу 
выпускаемой продукции будутбольше, одна
ко переоснащ ение позволит варьировать 
объемом производства с меньшей степенью 
дискретности.

B представленной модели является функ
цией от цены и времени (при условии, что 
продукция инновационная), которое необхо
димо для диффузии. Поэтому следует учиты
вать, что спрос во времени будет расти и, со
ответственно, целесообразно рассчитывать 
инвестиции на оборудование в зависимости 
от спроса по годам. Для прогнозирования 
диффузии можно использовать модель рас
пределения потребителей по скорости диф
фузии, представленную на рис. 2 [3, 15].

Рисунок 2 -  Диффузия инновации
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B свою очередь скорость диффузии по ти
пам потребителей будет зависеть от силы 
маркетинговых коммуникаций, которые, не
сомненно, станут коррелировать с инвести
циями в них. Маркетинговые коммуникации 
также позволят увеличитьдолю предприятия 
на рынке производимой продукции или ока
зываемых услуг.

Целесообразность учета ввода оборудова
ния по годам обусловлспатем, что условно
постоянные издержки зависят не только от 
инфраструктуры, но и от числа единиц уста
новленного (пускай и не запущенного) обо
рудования. B данном случае инвестиции, не
обходимые на создание инфраструктуры, бу
дут зависеть от максимального числа единиц 
устанавливаемого оборудования за весь срок 
реализации проекта. B случае, если по про
екту загрузка последней единицы оборудова
ния будет превышать 80-90% , то целесооб
разно предусмотреть возможность расшире
ния, поскольку высока вероятность превыше
ния спроса над предложением, что может 
дать предпосылкидля развития значительной 
конкуренции.

Одним из ключевых преимуществ предло
женной модели является простота входящих 
данных, которые определяются не только для 
инновационных, но и для инвестиционных 
проектов. При этом указанная модель может 
быть использованадля оценки не только про
дуктовых, но и технологических и организа
ционных инноваций. B случаетехнологичес- 
ких инноваций вместо вновь осваиваемого 
объема будет использова ться уже имеющий
ся объем производства сдобавлепиом A<.> 
дополнительного выпуска от внедрения ин
новации, а также к прибыли будет добавлен 
эфф ект от снижения себестоимости. При 
организационных инновациях слодуп piu 
сматривать как прирост объема цроизпод 
ства, так и прирост спроса.

Рассмотрим преломление модели в разрезе 
отдельных стадий инновационного процесса;

1) Зарождение идеи. Bce перечисленные 
переменные носятстохастичеекиИ характер, 
поэтому их расчет ведется укруппешв >, i л >ыч 
но с применением экспертных методов Ila 
данном этапе целесообразно у д е л т  ь внима
ние стратегии, определить, как новы й про- 
дуктбудет вести себя па рынке, как он будет 
дифференцироваться отдругих, какова будез 
стратегия позиционирования продукта. I елп 
ответы на данные вопросы будут слишком 
туманны, то, возможно, елсдуетотклза тьсл от 
проекта сразу же.

2) Конструкторская разработка и изготов
ление опытного образца. Тут становятся из
вестны максимальный объем выпуска новой 
продукции с единицы однотипного оборудо
вания и условно переменные издержки, ко
торые будут все жс иметь определенные ко
лебания, т.к. зависят от таких экзогенных пе
ременных, как цепы на материальные и тру
довые ресурсы. Ha этой стадии также вводят
ся первоначальные инвестиции на саму раз
работку или приобретение интеллектуальной 
собственности в случае аутсорсинга НИОКР. 
Если анализ на данной стадии инновацион
ного процесса показывает, что проект будет 
неэффективным, то от него следует временно 
отказаться, но периодически проводить пере
смотр данного проекта. Следует также рас
смотреть возможность продажи интеллекту
альной собственности другому предприятию.

3) Предынвестиционная стадия, на кото
рой становятся известными максимально до
ступный объем инвестиций, инвестиции, 
минимально необходимые для запуска про
изводства, стоимость дополнительных инве
стиций для освоения новой единицы обору
дования. Дополнительное маркетинговое ис
следование позволит определить зависимость 
D(P), но со значительной степенью вариации. 
Наданной стадии также становятся известны
ми условно постоянные издержки и мы фак
тически имеем все переменные для модели. 
Основная сложность заключается в нечеткос
ти зависимости D(P), однако, подставляя дан
ные в модель и варьируя P и I, мы можем най- 
I ii Iiiipiiiiii i c наибольшим ЧД Д но проекту.

'I) Инвестиционная стадия. Надамной ста
дии уточняются и корректируются показатели, 
А, производятся перерасчеты ЧДЦ. Еслидан- 
нмЙ нокпщтсль упал ниже нуля, принимается 
I н■ 11 in 11 ir 111111 Kin [jк 11 щ и i n I и замораживании про- 
Cifi а I ч'инжеотрицательная часть ЧДЦ меньше 
cmiiMocni невозвратных при ликвидации ин- 
Bt t I нций, то проект может все же быть реали
зован с цслыо сведения кминимуму потерь.

S) ' )ксплуатационная стадия. Ha этой ста
дии мы можем построить более значимую 
зпвиенмость D(P) и, варьируя ценой, найти 
сочку максимальной прибыли. Также мы мо
жем внести дополнительные инвестиции в 
освоение нового оборудования в случае, если 
спрос буцет значительно превышать Q.

I !рактическая реализация представленной 
модели позволит получить преимущества ма
тематического моделирования для принятия 
управленческих решений в сфере реализации 
инноваций, что обеспечит высокую точность
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и многовариантный подход к прогнозирова
нию выходных параметров инновационных 
проектов, которые реализуются в условиях 
высокой неопределенности. Кроме названных 
преимуществ, предложенный подход позво
лит, внося незначительные изменения во вход
ные параметры проекта, проводить анализ его 
чувствительности, который является весьма 
важным для определения степени риска.

Анализ выходных параметров представ
ленной модели позволяет представить общую 
картину и дать рекомендации по реализации 
того или иного проекта. B результате доступ
ность информации по проекту сможет позво
лить привлечь более значимые инвестиции 
со стороны, поскольку инвесторы будут осоз
навать, на какой риск они идут и что им су
лит успех проекта.
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m i o M E

Данная статья посвящена моделированию инновационных проектов с целью повышения 
их эффективности. Рассмотрены основные подходы к оценке и планированию инновацион
ных проектов. Разработана концепция имитационной модели, направленной на оЦЬнку эф
фективности инновационных проектов нри варьировании входящих переменных и их опти
мизацию. Рассмотрено преломление модели на стадии реализации инновационного проекта.

* Статья поступила в редакцию 27 октября 2008 г.
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