
Результаты решения задачи по направлению
«Производственные технологии» приведены в
табл. 3. Решение осуществлялась для трех вариан�
тов, когда общий объем инвестиций C оставался
неизменным, а цена рисков Z составляла 5, 10 и
15 % от С.

Оценка эффективности инвестиций при раз�
личных вариантах задания цены рисков Z выпол�
нялась на основе нормы прибыли E, которая рас�
считывается путем деления NPV* на требуемый
объем инвестиций C*. Полученные значения нормы
прибыли E свидетельствуют о том, что наиболее

предпочтительным для инвестирования является
2�ой вариант.

Заключение

Таким образом, изложенный метод позволяет
сформировать матрицу инновационного потен�
циала региона, оценить инвестиционные риски на
различных стадиях производства наукоемкой про�
дукции и решить задачу оптимального распределе�
ния инвестиций по видам продукции и предприя�
тиям с учетом дисконтированного дохода и цены
рисков.
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Эффективность работы инновационного пред�
приятия в значительной степени определяется
спросом на выпускаемую наукоемкую продукцию.
Вместе с тем современный уровень развития техно�
логий позволяет конкурентам за короткие сроки
организовать производство альтернативной про�
дукции и таким образом существенно сократить
размер получаемой прибыли. Эти обстоятельства
диктуют необходимость новых подходов к управле�
нию инновационной деятельностью, одним из ко�
торых является создание модели жизненного цикла
продукции. Наличие такой модели позволит руко�
водству предприятия оценивать текущее состояние
спроса на данный вид продукции и с учетом этого
планировать ее производство и реализацию.

Описание моделей жизненного цикла продук�
ции содержится в ряде работ, например [1]. Однако

существенным недостатком этих моделей является
их гипотетический характер и, как следствие, от�
сутствие способов построения и формализованно�
го описания. Вместе с тем для решения конкрет�
ных практических задач управления инновацион�
ной деятельностью модель жизненного цикла про�
дукции должна отвечать следующим требованиям:

1. Охватывать весь жизненный цикл, начиная с
НИОКР, и кончая завершением промышленно�
го производства продукции.

2. Не должна зависеть от вида и технических ха�
рактеристик продукции, а также длительности
стадий ее производства и реализации.

3. Иметь формализованное описание, позволяю�
щее использовать математический аппарат для
расчета основных характеристик модели.
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4. Отражать динамику изменения основных
экономических характеристик модели по стадиям
жизненного цикла продукции.

5. Обеспечивать возможность оценки текущего
состояния спроса на выпускаемую продукцию для
корректировки плановых показателей ее производ�
ства и реализации.

С учетом этих требований предлагается метод
построения экономико�математической модели
жизненного цикла инновационной продукции
(МЖЦП), которая учитывает динамику спроса,
цен и продаж, позволяет оценивать их текущее со�
стояние и с учетом этого корректировать план про�
изводства и реализации.

Некоторые аспекты построения МЖЦП приве�
дены в [2, 3]. Целью данной статьи является по�
яснение сущности метода на примере видеоим�
пульсного георадиолокатора, разработанного КБ
«Радар» при ТУСУР (г. Томск). Исходными предпо�
сылками для построения МЖЦП являются дан�
ные, приведенные в [4]:

• потребность в инновационном продукте (при�
боре) в России и странах ближнего зарубежья –
100 шт./год;

• средняя стоимость одного прибора – 15 тыс. $;

• в России выпускается 10 приборов/год (произ�
водитель – ООО «Логические системы», г. Жу�
ковский);

• требуемый объем инвестиций: на разработку
проекта – 40 тыс. $, на завершение НИОКР и
изготовление опытной партии – 2 года и
600 тыс. $, на организацию мелкосерийного
производства – 500 тыс. $;

• сроки окупаемости инвестиций: 3 года за счет
реализации приборов и 2 года посредством ока�
зания сервисных услуг через центры.

В основу метода построения МЖЦП положены
результаты исследований проблемы ценообразова�
ния, изложенные в [1]. В данном случае принята
концепция, согласно которой цены на инновацион�
ную продукцию определяются интенсивностью
спроса: при повышении спроса цены увеличивают, а
при падении – уменьшают. Вместе с тем издержки
производства (себестоимость продукции) остаются
неизменными. Кроме того, предполагается, что ин�
новационное предприятие планирует объем выпу�
ска продукции с ориентацией на «цену равновесия».

Под ценой равновесия понимается точка пере�
сечения двух функций: объема выпуска продукции
и спроса на эту продукцию в зависимости от цены
реализации [1].

Если цена установлена выше равновесной, то
это означает, что она не соответствует спросу и
часть произведенной продукции может быть не ре�
ализована. В противном случае – на данный вид
продукции существует дефицит. Основная слож�
ность построения этой модели заключается в опре�

делении функции спроса, что и является одной из
задач проводимых исследований, результаты реше�
ния которой излагаются в данной статье.

Для построения МЖЦП прибора, разработан�
ного КБ «Радар» при ТУСУР, принимаются сле�
дующие положения:

• рынок считается полностью насыщенным при
уровне продаж 100 шт./год и минимальной цене
реализации одного прибора 15 тыс. $;

• максимально возможная цена реализации од�
ного прибора в условиях ненасыщенного рынка
составляет 30 тыс. $;

• на рынке присутствуют конкуренты (по край�
ней мере, 1), которые стремятся увеличить
объем продаж аналогичной продукции либо за�
менить ее более качественной;

• с ростом объема продаж увеличивается насы�
щенность рынка приборами, следовательно,
падает спрос и снижается цена реализации од�
ного прибора;

• функциональные зависимости спроса, цены,
объема продаж от насыщенности рынка прибо�
рами носят линейный характер;

• инновационное предприятие планирует объем
выпуска продукции с ориентацией на цену рав�
новесия.

В данном случае построение МЖЦП осущест�
вляется применительно к прибору, разработанному
КБ «Радар» при ТУСУР. Однако предлагаемый ме�
тод можно использовать и для других видов инно�
вационной продукции. Для этого необходимо вы�
полнить нормализацию объема продаж Q, цены C и
спроса S и перейти к следующим безразмерным ве�
личинам:

где Kq – эффективность продаж, определяется по
выражению; Kc – относительная цена, определяется
по выражению; Ks – эффективность спроса, опреде�
ляется по выражению.

Процесс построения МЖЦП состоит в расчете
Kq, Kc и Ks для различных значений насыщенности
Н в интервале от 0 до 1. По результатам расчета
формируется таблица 1, которая отражает динами�
ку спроса, продаж и цены в зависимости от насы�
щенности рынка продукцией. На основе анализа
данных этой таблицы можно установить соотноше�
ния между безразмерными величинами и насы�
щенностью Н:
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Таблица 1. Динамика спроса, продаж и цены в зависимости
от насыщенности рынка продукцией

Таким образом, МЖЦП отражает динамику
спроса, продаж и цены в зависимости от насыщен�
ности рынка инновационной продукцией и не за�
висит от времени и характера насыщения. Вместе с
тем она не учитывает наличие конкурентов, по�
явление продукции более высокого качества и,
вследствие этого, падение объема продаж. Поэтому
для принятия эффективных решений необходимо
разработать метод адаптации построенной МЖЦП
на фактические показатели состояния рынка.

В соответствии с [1] модель жизненного цикла
инновационной продукции представляется после�
довательностью 8�и стадий: исследования и разра�
ботки, внедрение на рынок, расширение рынка,
использование преимуществ нового вида, зре�
лость, насыщение рынка, вытеснение с рынка и ре�
ализация остатков. Следует отметить, что время на�
ступления перечисленных стадий, а также их дли�
тельности, не зависят от вида продукции. Момент
их проявления определяется соотношением объе�
мов спроса и продаж, которые в свою очередь зави�
сят от насыщенности рынка. Особенности метода

адаптации МЖЦП на фактическую динамику про�
даж отражает схема, представленная на рисунке.

Как отмечалось ранее, планирование производ�
ства продукции инновационным предприятием на
основе МЖЦП выполняется с ориентацией на це�
ну равновесия. Поэтому на 2, 3 и 4�ой стадиях из�за
недостаточной насыщенности рынка спрос превы�
шает предложение и произведенная продукция ре�
ализуется в полном объеме. Однако на стадии 5
(зрелость) темпы роста уровня продаж замедляют�
ся. С наступлением стадии 6 (насыщение рынка)
разница между плановым и фактическим объема�
ми продаж начинает играть для инвестора суще�
ственную роль и необходимо корректировать
МЖЦП и план производства продукции.

Для адаптации МЖЦП на фактический объем
продаж предлагается использовать метод линейной
регрессии [5]. Выбор метода обоснован тем, что в
отличие от других методов прогнозирования, на�
пример, скользящего среднего или экспонен�
циального сглаживания, он учитывает связь между
зависимой переменной и независимой перемен�
ной. В соответствии с этим методом скорректиро�
ванный плановый объем продаж Q вычисляется
следующим образом:

В этом выражении: Н – насыщенность, A и B –
константы, которые определяются с использова�
нием метода наименьших квадратов из ряда n на�
блюдений за фактическими объемами продаж Q*

при различных значениях Н.

.= +Q A BH

S, шт. 100 88 75 62 50 38 25 12 0

Q, шт. 0 12 25 38 50 62 75 88 100

C, тыс. $ 30 28,1 26,3 24,4 22,5 20,6 18,8 16,9 15

Ks 1 0,875 0,75 0,625 0,5 0,375 0,25 0,125 0

Kq 0 0,125 0,25 0.375 0,5 0,625 0,75 0,875 1

Kc 1 0,875 0,75 0,625 0,5 0,375 0,25 0,125 0

H 0 0,125 0,25 0,375 0,5 0,625 0,75 0,875 1
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Рисунок. Схема адаптации МЖЦП на фактическую динамику продаж



Результаты расчетов скорректированных пла�
новых объемов продаж Q в зависимости от факти�
ческих объемов Q* и насыщенности Н на различ�
ных стадиях производства продукции приведены в
табл. 2.

Таблица 2. Результаты адаптации МЖЦП на фактическую ди�
намику продаж

Процесс адаптации модели начинается с насту�
пления стадии 6 (насыщение рынка), когда факти�
ческий объем продаж (Q*=56) становится значи�
тельно меньше планового (Q=62). При этом часто�
та проверки и адаптации МЖЦП на этой и после�
дующих стадиях 7 и 8 за один и тот же период вре�
мени кратно возрастает в сравнении со стадиями 2,
3, 4 и 5.

Наступление стадии 8 (реализация остатков) ха�
рактеризуется резким падением объема продаж
(Q*=30) по отношению к его максимальному значе�
нию на стадии 6 (Q*

max=57). В связи с этим следует
срочно приступить к ликвидации производства
данного вида продукции и реализации ее остатков,
что позволит избежать убытков.

В заключение следует отметить, что предлага�
емый метод позволяет оперативно корректировать
план производства и реализации инновационной
продукции в зависимости от фактического уровня
продаж и насыщенности рынка. К числу недостат�
ков метода можно отнести сохранение линейной
зависимости снижения спроса и цен с ростом на�
сыщенности на всех стадиях жизненного цикла
продукции.

В настоящее время изложенный в статье метод
управления инновационной деятельностью пред�
приятия на основе МЖЦП проходит апробацию в
ряде подразделений института «Кибернетический
центр» ТПУ и инновационном предприятии «ИН�
КОМ» (г. Томск).
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Зре�

лость
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ние рынка

Вытеснение с

рынка

Реализация

остатков

H 0,5 0,625 0,69 0,75 0,79 0,83 0,875 0,94 1,0

A – – 23 30 36 49 66 – –

B – – 54 40 30 8 –23 – –

Q 50 62 60 60 60 56 46 16 0

Q* 50 56 57 57 50 40 30 16 0
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