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Управление инновационными процессами на базе имитационного модели-

рования сегодня становится обязательным этапом в принятии ответственных ре-

шений во всех областях деятельности человека в связи с усложнением систем, в 

рамках которых специалист должен действовать и которыми он должен управ-

лять. Адекватность модели объекту исследований всегда ограничена и зависит 

от цели моделирования. Всякая модель не учитывает некоторые свойства ориги-

нала и поэтому является его абстракцией. Смысл абстрагирования заключается 

в отвлечении от некоторых несущественных в данном контексте свойств пред-

мета и одновременном выделении существенных свойств. 

Экономико-математические модели отражают наиболее существенные 

свойства реального объекта или процесса с помощью системы уравнений. Еди-

ной классификации экономико-математических моделей также не существует, 

хотя можно выделить наиболее значимые их группы в зависимости от признака 

классификации [3]. 
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По степени агрегирования объектов моделирования различают модели: 

микроэкономические; одно-, двухсекторные (одно-, двухпродуктовые); много-

секторные (многопродуктовые); макроэкономические; глобальные. 

По учету фактора времени различают модели: статические; динамические. 

По цели создания и применения различают модели: балансовые, экономет-

рические, оптимизационные, сетевые, систем массового обслуживания, имита-

ционные (экспертные). 

По учету фактора неопределенности различают модели: детерминирован-

ные (с однозначно определенными результатами), стохастические (с различными 

вероятностными результатами). 

По типу математического аппарата различают модели: линейного и нели-

нейного программирования. корреляционно-регрессионные, матричные, сете-

вые, теории игр. теории массового обслуживания и т. д. 

Имитационное моделирование (ИМ) – распространённая разновидность 

аналогов моделирования, реализуемого с помощью набора математических ин-

струментальных средств, специальных имитирующих программных средств и 

технологий программирования, позволяющих посредствам процессов аналогов 

провести целенаправленное исследование структуры и функций реального слож-

ного процесса в памяти компьютера в режиме «имитации», выполнить оптими-

зацию некоторых его параметров [4]. 

Имитационной моделью (ИМ) называется специальный программный ком-

плекс, позволяющий имитировать деятельность какого-либо сложного объекта. 

Он выполняет на компьютере параллельно взаимодействующие процессы, кото-

рые являются по своим временным параметрам (с точностью по масштабам вре-

мени и пространства) аналогами исследуемых процессов. 

В отсутствие возможностей экспериментирования над реальными экономи-

ческими системами моделирование служит мощным инструментом исследова-

ния объектов косвенным путем при помощи анализа некоторых других вспомо-

гательных объектов. Эти объекты и называются моделями. 
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Первую количественную попытку анализа национальной экономики пред-

принял лейб-медик короля Людовика XV Франсуа Кенэ. В 1758 году он опубли-

ковал работу «Экономическая таблица». 

Книга О. Курно «Исследование математических принципов теории богат-

ства» (1838 г.) – первая, в которой последовательно изложены математические 

модели экономики для анализа конкуренции на рынке товаров при различных 

рыночных ситуациях (модель дуополии, равновесие Курно). В XX в. Математи-

ческие методы анализа экономических систем окончательно утвердились как ме-

тодология их исследования благодаря трудам Л. Вальраса, В. Парето, Ф. Эджу-

орта, П. Самуэльсона и др. Переходу на более строгий математический язык про-

цессов моделирования способствовало развитие: 

Системного анализа. В России к серьезным достижениям в этой области 

можно отнести модели поведения потребителя Е. Слуцкого открытие длинных 

волн в экономике Н. Кондратьева, разработку первого баланса народного хозяй-

ства В Леонтьевым, труды Конторовича, В. Новожилова, В Немчинова, А Лурье, 

Н Федоренко, В. Шаталина, А. Аганбедян, А. Анчишкина, Л. Гранберга, В Ма-

карова, Д. Львова, В Полтеровича и др. 

В настоящее время проблема разработки инструментария оценки влияния 

управленческих решений на уровне региональной экономики не решена. Учиты-

вая, что мероприятия региональной политики носят, как правило, долгосрочный 

характер, был разработан инструментарий оценки влияния инновационной ак-

тивности на развитие экономики региона на среднесрочную и долгосрочную пер-

спективу. В качестве такого инструментария предлагается межрегиональная 

имитационная модель, позволяющая оценить эффективность инновационной ак-

тивности различных управленческих решений для региона и выбрать оптималь-

ный вариант на примере региональной промышленной политики, на основе сце-

нарного подхода. 

Предлагаемая имитационная модель включает несколько блоков взаимо-

связи субъектов инновационного процесса в рамках межрегиональной интегра-

ции. 
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Рис. 1. Имитационная модель движения инновационных товаров  

в межрегиональной экономической системе (составлено автором). 

Так же в региональной системе немаловажную роль нужно отвести органи-

зациям, выступающим в качестве посредников участвующим в продвижении 

продукта, предоставлении финансовых ресурсов и услуг. 

Организации, принимающие участие в фундаментальных и прикладных ис-

следованиях (блок НИР, ОКР) создают инновационный продукт в количестве XN 

в единицу времени, которые могут потребляться самими организациями XN
(1), 
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предприятиями региональной экономической системы XN
P производящие сред-

ства производства, предметы труда, продукцию конечного потребления, высту-

пающие в качестве посредников, реализовать инновационных продукт в другие 

регионы XN1, а так же являться потребителями научных исследований из других 

регионов в виду их отсутствия на территории данной экономической системы 

XN2. 

Таким образом, потребляемое или используемое региональной экономиче-

ской системой количество инновационных продуктов в единицу времени опре-

деляется выражением: 

XN
P = XN – XN1 + XN2     (1) 

Величины XN
P, XN, XN1 и XN2 имеют одинаковую равномерность, но различ-

ную внутреннюю структуру, т.к. они не могут заменять друг друга при их по-

треблении или использовании. Это является основной причиной потребления ин-

новационных продуктов данного этапа за пределами рассматриваемой регио-

нальной экономической системы. 

Следовательно, имеет место следующее балансовое соотношение: 

XN
P = XN

(1) + XN
(2) + XN

(3)        (2) 

Тогда для произведенного количества инновационных продуктов XN с уче-

том применения формул (1) и (2) можно записать: 

XN= XN
P+ XN1 – XN2 = XN

(1) + XN
(2) + XN

(3) + XN1 – XN2    (3) 

Предприятия по производству основных производственных фондов (блок 

ПОПФ) производят основные фонды в количестве XU в единицу времени, кото-

рые могут потребляться самими предприятиями XU
(1), предприятиями региональ-

ной экономической системы XU
P производящие предметы труда, производящие 

продукцию конечного потребления и выступающие в качестве посредников, ре-

ализовывать в другие регионы XU1, а так же являться потребителями основных 

производственных фондов из других регионов в виду отсутствия их производ-

ства на территории данной экономической системы XU2. 



Центр научного сотрудничества «Интерактив плюс» 
 

6     https://interactive-plus.ru 

Содержимое доступно по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

Таким образом, потребляемое или используемое региональной экономиче-

ской системой количество инновационных основных производственных фондов 

в единицу времени определяется выражением: 

XU
P = XU – XU1 + XU2              (4) 

Величины XU
P, XU, XU1 и XU2 имеют одинаковую равномерность, но различ-

ную внутреннюю структуру, т.к. они не могут заменять друг друга при их по-

треблении или использовании. Это является основной причиной потребления ос-

новных производственных фондов за пределами рассматриваемой региональной 

экономической системы. 

Следовательно, имеет место следующее балансовое соотношение: 

XU
P = XU

(1) + XU
(2) + XU

(3)+ XU
(4) + XU

(5)   (5) 

Тогда для произведенного количества основных производственных фондов 

XU с учетом применения формул (1) и (2) можно записать: 

XU= XU
P+ XU1 – XU2 = XU

(1) + XU
(2) + XU

(3)+ XU
(4) + XU

(5) + XU1 – XU2 (6) 

Предприятия по выпуску оборотных фондов производят предметы труда в 

количестве XV в единицу времени. Таким образом, потребляемое для данной эко-

номической системы количество оборотных фондов XV
P в единицу времени 

определяется равенством: 

XV
P = XV – XV1 + XV2      (7) 

При этом необходимое количество оборотных фондов рассматриваемой 

экономической системой XV
P распределяется следующим образом: часть посту-

пает в организации занимающимися НИР XN
(1),, на предприятия производящие 

основные производственные фонды XV
(1), часть поступает на предприятия зани-

мающихся собственно производством оборотных фондов XV
(2), основными по-

требителями выступают организации посредники XV
(3) и предприятия произво-

дящие продукцию конечного потребления XV
(4). Рассмотренное распределение 

оборотных фондов представим в виде неравенства: 

XV
P = XV

(1)+ XV
(2)+ XV

(3)+ XV
(4)           (8) 

Из формул (4) и (5) получим: 

XV = XV
(1)+ XV

(2)+ XV
(3)+ XV

(4) + XV1 – XV2           (9) 
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Организации, выступающие в качестве посредников (блок ПП) не произво-

дят продукции, но принимают участие в формировании добавочной стоимости 

продуктов, которые выступают объектом купли продажи XZ, рассматриваемые 

организации реализуют продукцию всем участникам региональной экономиче-

ской системы, в соответствии с возникающими потребностями XZ
(1), XZ

(2), XZ
(3), 

XZ
(4). Так же данные организации могут потреблять продукцию других регионов 

реализуя ее в данной экономической системе XZ2, а тек же реализовывать из-

лишки на сторону XZ1. Потребное количество товаров, реализуемое организаци-

ями посредниками XZ
P представим уравнением: 

XZ
P=XZ – XZ1 + XZ2      (10) 

Отметим, что каждый компонент продукции имеет свою структуру конеч-

ного потребления, но в данной постановке задачи они не учитываются. 

Представим уравнение продукции, закупаемой и продаваемой организаци-

ями посредниками для обеспечения жизнедеятельности данной экономической 

системы: 

XZ
P= XZ

(1)+ XZ
(2) + XZ

(3) + XZ
(4)     (11) 

Из формул (10) и (11) получим: 

XZ = XZ
(1)+ XZ

(2) + XZ
(3) + XZ

(4) + XZ1 – XZ2    (12) 

Предприятия по выпуску продукции конечного потребления (блок ПКП) 

производят ее в количестве XK в единицу времени. Предприятие может реализо-

вывать излишки продукции на сторону в размере XK1, так же возможна подкупа 

продукции со стороны для обеспечения нужд работников предприятий XK2. То-

гда потребное количество готовой продукции для обеспечения жизнедеятельно-

сти рассматриваемой экономической системы XK
P в единицу времени предста-

вим в виде уравнения: 

XK
P = XK – XK1 + XK2       (13) 

Особенностью данного производства является то, что она идет только для 

личного потребления людей, проживающих как на территории данной экономи-

ческой системы, так и за ее пределами, то есть: 

XK
P= XK

(4)       (14) 
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Из формул (13) и (14) получим: 

XK = XK
(4) + XK1 – XK2      (15) 

Люди, входящие в состав экономической системы XT., трудятся на произ-

водстве основных производственных фондов XT
(1), оборотных фондов XT

(2), по-

среднических организациях XT
(3) и предприятиях, создающих конечные про-

дукты потребления XT
(4). Таким образом, можно записать: 

XT = XT
(1)+ XT

(2) +XT
(3) +XT

(4),     (16) 

Часто параметры XU
(i), XV

(i), XZ
(i), XT

(i), (i= 1,2,3,4), задаются в долях от вели-

чин XU
P, XV

P, XZ
P, XK

P соответственно. 

Следовательно, потребность для функционирования предприятий и органи-

заций экономической системы, потоки основных производственных фондов XU
P, 

распределяются следующим образом: 

XU
(1)=au XU

P,        

XU
(2)=bu XU

P,          (17) 

XU
(3)=cu XU

P,        

XU
(4)=du XU

P.        

Увеличение производственных возможностей общества сопряжено с перво-

начальным финансовым вложением в средства производства, производство ко-

торых способствует увеличению предметов потребления, созданию дополни-

тельных рабочих мест, повышению уровню жизни людей и экономики региона. 

Некоторые авторы придерживаются мнения, что невозможность осуществ-

ления долгосрочных прогнозов, непосредственно связана с феноменом иннова-

ций, которые по своей природе приводят к возникновению новых возможностей 

развития. Фактически каждая инновация означает бифуркацию траектории дви-

жения системы. Между тем каждая альтернатива развития со временем сама би-

фурцирует и порождает дополнительные разветвления, которое в литературе по-

лучило название «поваленного фигового дерева» [1]. 

Важным показателем социально-экономического развития региона высту-

пает валовой региональный продукт (далее ВРП). Следовательно, экономиче-

ский рост региона можно измерить приростом валового регионального продукта 
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(ВРП). Анализ показал, что динамика результирующего показателя деятельности 

региона (ВРП) демонстрирует экспоненциальный рост во времени, что харак-

терно для поведения систем с циклом положительной обратной связи. 

Для объяснения механизма функционирования региональной инновацион-

ной системы и оценки влияния характеристик инновационной системы на реги-

ональное развитие была разработана системно-динамическая модель влияния 

факторов на валовой региональный продукт, концептуальная схема которой при-

ведена на рис. 2. 

 

Рис. 2. Системно-динамическая модель влияния факторов  

на валовой региональный продукт 

В формировании ВРП принимают участие отрасли, которые занимаются 

производством рыночных товаров и услуг, и так же отрасли производящие не 

рыночные услуги, принимающие участие в научно-исследовательской деятель-

ности (НИР). Цикл предлагаемой нами модели начинается с финансирования ин-

новационной деятельности, а именно – с затрат на НИР. Затраты на НИР вклю-

чают в себя затраты на оплату труда занятых в сфере исследований и разработок. 

К затратам на научно-исследовательские работы в предыдущем периоде Знир t-

1 суммируется прирост затрат на научно-исследовательские работы ΔЗнирt в ре-

зультате мы получаем общую сумму затрат на научно-исследовательские работы 

в текущем периоде Знирt. В формировании суммы общих затрат ОЗt принимают 

участие прочие затраты ЗПР. Таким образом, мы закладываем в модель расчет чис-

ленности занятых ЧЗt в сфере исследований и разработок как функцию от затрат 

на НИР. Результат исследований и разработок выступают новые знания, которые 

мы оцениваем на основании числа созданных технологий и патентов Пt. 
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На конечный результат оказывает воздействие множество факторов. Оста-

новимся на трех основных моментах. В литературе [2] (для моделирования коли-

чества производимых знаний часто используется производственная функция 

типа Кобба-Дугласа, причем эмпирически возможность использования этой 

функции подтверждается для агрегированных уровней рассмотрения – отрасли, 

страны. Исходя из логики такой функции, основными факторами производства 

являются труд и капитал. В нашем случае труд – это число занятых в НИР, а ка-

питал мы оцениваем через затраты на НИР. Кроме того, мы исходим из того, что 

дополнительным фактором, определяющим производство новых знаний, явля-

ется объем уже известных знаний. Т.е. здесь к категориям потока (занятость и 

затраты на НИР) мы добавляем категорию запаса (объем накопленных знаний). 

В новые отрасли производящие рыночные товары и услуги осуществляется 

финансирование на технологические инновации Зтиt, результатом которых явля-

ются инновации представляющие собой конечный результат инновационной де-

ятельности, получивший воплощение в виде нового либо усовершенствованного 

продукта или услуги, внедренных на рынке, нового либо усовершенствованного 

процесса или способа производства (передачи) услуг, используемых в практиче-

ской деятельности. Во-первых, использование новых технологий определяется 

наличием этих технологий. Во-вторых, внедрение новых технологий подразуме-

вает осуществление затрат, например, на приобретение нового технологического 

оборудования, способствующие увеличению производительности труда ПТt и 

объема производимой продукции Gt в регионе. Объем товаров и услуг в регионе 

Gt в текущем периоде мы получаем с учетом коэффициент прироста товаров и 

услуг в регионе KG. 

Производительность труда вместе с численностью занятых в экономике ре-

гиона, обусловливают динамику ВРП. Экономика должна быть готова воспри-

нять технологии, для этого должны существовать определенные абсорбционные 

способности, которые можно измерить, в том числе, долей занятых в НИР. По-

следняя есть отношение эндогенной расчетной величины занятых в НИР к экзо-

генной переменной занятости в экономике региона. 
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Цикл модели замыкается тем, что определенная доля ВРП через налоговые 

поступления в бюджет направляется на финансирование НИР и ТИ. Кроме этого, 

НИР и ТИ финансируются из внешних источников, прежде всего средств феде-

рального бюджета – экзогенной переменной модели. Что касается затрат на НИР, 

то от половины до двух третей (в разные периоды времени) этих затрат финан-

сируется за счет средств федерального бюджета. 

В итоге можно сделать вывод, что предлагаемая модель имитационного мо-

делирования инновационного процесса в межрегиональной интеграции позволит 

наиболее объективно провести расчет эффективности каждого участника в соот-

ветствии с его вкладом. 
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