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Рассматриваются методы оценки и моделирования инновационного потенциала промышленного

предприятия, проводится изучение зависимости устойчивости относительно поставленной цели

от инновационного потенциала организации на примере предприятий нефтегазовой отрасли.

В настоящий момент в российской эко%

номике наблюдается диспропорция между на%

личием инновационных возможностей и их

реальным воплощением на практике. Одна

из причин данной проблемы связана с недо%

статком комплексных исследований, методо%

логических разработок и концептуальных

подходов к оценке и прогнозированию ин%

новационного потенциала промышленного

предприятия с целью повышения его эффек%

тивности и экономической устойчивости.

Величина инновационного потенциала

является параметром, позволяющим предпри%

ятию оценить возможности инновационной

деятельности и определить стратегию инно%

вационного развития. От состояния иннова%

ционного потенциала зависят управленческие

решения по выбору и реализации инноваци%

онной стратегии, поэтому необходима его

комплексная оценка.

Эффективность модели управления ин%

новационным потенциалом может определять%

ся экономическим эффектом, выявленным за

счет количественной и качественной оценки

инновационного потенциала. Задача управ%

ления развитием инновационного потенциа%

ла состоит в том, чтобы перевести потенциал

предприятия из одного состояния в другое,

более высокое, достаточное для достижения

цели.

Сложившуюся проблему можно решить

моделированием инновационного потенциа%

ла в условиях неопределенности, благодаря

чему рассматриваются рациональные катего%

рии принятия решений, которые можно пе%

ревести на математический язык теории при%

нятия решений1.
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Объективный подход предполагает нали%

чие необходимого объема статистической ин%

формации для оценки возможности того или

иного события в предположении о неизмен%

ности действия факторов, влияющих на по%

явление этого события. Если каждому воз%

можному событию противопоставить количе%

ственную оценку его исхода, такую, что чем

выше эта оценка, тем более желаемо это со%

бытие, ей соответствующее, то наилучшей

альтернативой будет та, ожидаемый резуль%

тат которой будет максимальным, то есть про%

изведение вероятностей событий, которые

могут возникнуть при выборе этой альтерна%

тивы, на количественные оценки исходов со%

ответствующих событий максимально2. Ми%

нусом таких подходов является субъективное

отношение оценивающих персон к риску.

Явление устойчивости при этом рассмат%

ривается как фундаментальное свойство лю%

бой экономической системы3. Его можно оп%

ределить как постоянство, неизменность как

определенного состояния системы, так и пе%

рехода из любых других состояний в данное

(статическая устойчивость) и пути развития

системы (динамическая устойчивость). Ис%

пользование методов кибернетики предпола%

гает определенную адаптацию термина “ус%

тойчивость” к характерным свойствам изуча%

емой системы, одним из которых является

существование цели развития.

Отметим основные свойства, которыми

должна обладать количественная оценка ин%

новационного потенциала: монотонность; ог%

раниченность (инновационный потенциал

стремится к 0, если использованы все ресур%

сы организации, лежит в интервале от 0 до 1,
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если организация с различной степенью эф%

фективности использует имеющиеся ресур%

сы, стремится к 1, если организация совер%

шенно не использует имеющиеся ресурсы);

сопоставимость; оценка инновационного по%

тенциала должна зависеть не только от ха%

рактеристик исследуемой организации, но и

от соответствующих характеристик других

организаций, имеющих одинаковую специа%

лизацию и примерно одинаковые особенно%

сти географического положения.

Количественная сторона зависимости ус%

тойчивости относительно поставленной цели

от инновационного потенциала изучается

эмпирически, путем подсчета значений инно%

вационного потенциала и устойчивости от%

носительно поставленной цели для каждой

возможной совокупности характеристик ис%

следуемой организации4.

Количественная оценка инновационного

потенциала может определяться на основе

анализа расширенного варианта мультипли%

кативной модели Кобба%Дугласа:
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где N % численность исследуемых организа%

ций; S
i
 % структура совокупности значи%

мых характеристик, определяемых для ис%

следуемой организации; F
ti
 % количествен%

ное значение t%й характеристики; R
i
 % зна%

чение результативного показателя для

i%й исследуемой организации.

Характеристики, рассматриваемые в дан%

ном случае, включают в себя основные тех%

нологические, организационные и экономи%

ческие параметры организации.

Рассмотрим зависимость устойчивости

относительно поставленной цели от иннова%

ционного потенциала организации на приме%

ре реальных промышленных предприятий

нефтегазовой отрасли.

В ходе проведенного исследования были

отобраны следующие характеристики инно%

вационного потенциала организации.

Характеристики первого уровня:

1. Остаточная стоимость основных

средств, млн. долл.

2. Стоимость оборотных активов, млн.

долл.

3. Действительная стоимость предприя%

тия, млн. долл.

4. Коэффициент обновления оборудова%

ния.

5. Стоимость основных средств, введен%

ных в текущем году, млн. долл.

6. Вероятностные запасы нефти, газа и

конденсата, млн. баррелей нефтяного экви%

валента.

7. Добыча нефти, включая газовый кон%

денсат, т.

8. Уровень рентабельности, %.

9. Степень износа основных фондов, %.

Характеристики второго уровня:

10.Количество труда ИТР, тыс. чел. · ч.

11.Количество труда квалифицированных

рабочих, тыс. чел. · ч.

12.Количество труда управленческих ра%

ботников, тыс. чел. · ч.

13. Доля сотрудников с ученой степенью, %.

14.Доля сотрудников, занятых научно%

инновационной деятельностью, %.

15.Количество труда разнорабочих, тыс.

чел. · ч.

Характеристики третьего уровня:

16.Величина нематериальных активов

предприятия, млн. руб.

17.Результативный показатель, млн. долл.

18.Обеспеченность коммуникативными

ресурсами, млн. долл.

19.  Коэффициент обновления оборудо%

вания.

20.Объем затрат на все виды научно%ис%

следовательской и научно%инновационной

деятельности, млн. руб.

21.Производственные и операционные

расходы по добыче нефти, млн. долл.



Ýêîíîìèêà

61

22.Относительный объем экспортирован%

ных результатов НИОКР, млн. долл.

23.Относительный объем продажи ли%

цензий на использование изобретений.

24.Goodwill.

По 6 российским предприятиям нефте%

добывающей промышленности были собра%

ны интегральные данные по этим характери%

стикам за период с 2004 по 2008 г. По имею%

щимся данным были рассчитаны оценки па%

раметров tα .

Предлагается варьировать характеристи%

ки, влияющие на инновационный потенциал,

и для каждой совокупности значений его ха%

рактеристик рассчитаем значение устойчиво%

сти относительно поставленной цели. Неко%

торые данные, необходимые для расчета ана%

лиза устойчивости, представлены в таблице.

ветствует значение инновационного потенци%

ала, равное 0,531.

Теперь представляет интерес исследова%

ние влияния изменений значений характери%

стик предприятия на его инновационный по%

тенциал и устойчивость относительно постав%

ленной цели. Разработаем несколько сцена%

риев возможных ситуаций, в которых значе%

ния характеристик предприятия претерпева%

ют изменения.

Сценарий 1. На предприятии проводится

реорганизация, в результате которой ожида%

ется уменьшение используемых оборотных

средств на 9%, сокращение себестоимости

на 14%. В результате реструктуризационных

мероприятий общехозяйственные расходы

возрастают на 7,5 млн. долл. Для этого сце%

нария значение инновационного потенциала

Показатели, необходимые для анализа устойчивости относительно поставленной цели

Параметр Обозначение Закон распределения Ожидаемое 
значение 

Среднекв. 
откл. 

Объем выпуска товарн. нефти, т Q1 Логарифмически  
нормальный 263 176 0,137 

Объем выпуска товарн. газа, 1 тыс. м3 Q2 Логарифмически  
нормальный 9 500 000 000 0,214 

Цена 1 т товарн. нефти, руб.  P1 Нормальный 8200 124 
Цена 1 тыс. м3 товарн. газа, руб. P2  Нормальный 181,89 21 
Себестоимость 1 т товарн. нефти, руб.  C1 Нормальный 730,20 162 
Себестоимость 1 тыс. м3 товарн.газа, руб. C2 Нормальный 130 16,5 
Общехозяйственные расходы, млн. руб. E Условно-постоянная  

величина 250  

Финансовый результат условимся считать

равным:

.)()( 222111 EcpQcpQFR −−+−=
Тогда устойчивость относительно постав%

ленной цели рассчитывается как:
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В данном случае устойчивость относи%

тельно поставленной цели составит 0,441, т.е.

при приведенных исходных данных предпри%

ятие может достичь финансового результа%

та, большего 400 млн. долл. с вероятностью

0,441. Этому значению устойчивости соот%

составит 0,510, а устойчивость относительно

поставленной цели окажется равной 0,770,

что, в сравнении с базовыми значениями ин%

новационного потенциала и устойчивости,

свидетельствует о некотором улучшении си%

туации, как в плане устойчивости относитель%

но поставленной цели, так и в степени эф%

фективности использования имеющихся ре%

сурсов.

Сценарий 2. У предприятия появился но%

вый канал сбыта (посредники), в результате

чего ожидается, что валовая выручка возра%

стет на 4%. Однако вследствие этого объем

используемых оборотных средств также воз%

растает на 4%, а общехозяйственные расхо%

ды возрастают на 16%. При таком сценарии

инновационный потенциал резко возрастает

и становится равным 0,654. Падает и устой%

чивость % она равна в данном случае 0,314.

Это говорит о меньшей привлекательности
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данного сценария по сравнению с базовым.

Однако причиной здесь является не появле%

ние посредников, а, возможно, недостаточ%

ная проработка этого мероприятия.

Сценарий 3. На предприятии планирует%

ся введение новой информационной техно%

логии бухгалтерского и управленческого учета

и обучение сотрудников работе с этой систе%

мой. В результате ожидается снижение об%

щехозяйственных расходов на 12%, однако

внедрение системы и обучение персонала

выльется в 1,145 млн. долл. При таком сце%

нарии инновационный потенциал составит

0,554, а устойчивость относительно постав%

ленной цели % 0,572, что свидетельствует об

улучшении ситуации на предприятии, кото%

рое может произойти при внедрении новой

информационной технологии.

Сценарий 4. На предприятии планирует%

ся проведение геологоразведочных работ сто%

имостью 12,61 млн. долл. В результате ожи%

дается увеличение добычи нефти на 16% по

сравнению с существующим уровнем. Так как

результаты геологоразведки могут быть оши%

бочны, анализ нефтеотдачи новых скважин

показал, что границы доверительного интер%

вала прогноза добычи нефти в 1%м квартале

расширяются на 12% в обе стороны, т.е. уве%

личивается среднеквадратическое отклонение

случайной величины нефтедобычи. В этом

случае инновационный потенциал составля%

ет 0,403, а устойчивость относительно по%

ставленной цели % 0,663. Этот вариант явля%

ется наиболее привлекательным с точки зре%

ния эффективности использования имеющих%

ся ресурсов, однако, довольно рискован, о

чем говорит показатель устойчивости отно%

сительно поставленной цели.

Попытка отыскать зависимость между

показателями инновационного потенциала и

устойчивости относительно поставленной

цели привела к следующим выводам:

1. Зависимость между инновационным

потенциалом и устойчивостью относительно

поставленной цели не имеет монотонного

характера, так как и устойчивость, и иннова%

ционный потенциал претерпевают воздействия

различных факторов неодинаковой направ%

ленности.

2. Зависимость между устойчивостью от%

носительно поставленной цели и инноваци%

онным потенциалом может быть монотонно

убывающей, если без изменения остаются ха%

рактеристики неопределенности, от которых

зависит значение устойчивости относительно

поставленной цели. Поэтому, несмотря на то,

что инновационный потенциал, с точки зре%

ния эффективного управления организацией,

является первостепенной категорией, учет ус%

тойчивости относительно поставленной цели

позволяет избегать излишне рискованных сце%

нариев, даже если они обещают быть особо

привлекательными, с точки зрения эффектив%

ности использования ресурсов.

3. При управлении эффективностью ис%

пользования ресурсов необходимо сочетать

требование максимальной эффективности с

рядом ограничений, накладываемых как на

управляемые параметры, так и на последствия

принимаемых решений, оцениваемые с точки

зрения возможности их осуществления.

Выбор оптимальной стратегии управле%

ния эффективностью производства должен

осуществляться в направлении минимизации

инновационного потенциала при заданном

значении устойчивости относительно постав%

ленной цели, которое бы гарантировала при%

емлемую степень достижимости планируемых

результатов.

В результате внедрения модели в работу

предприятия были выявлено влияние пред%

ложенной модели на позиционирование ком%

паний во внешней и внутренней среде. Как

было продемонстрировано, модель иннова%

ционного потенциала позволяет выявить по%

тенциал не только всего комплекса предпри%

ятий в целом, но и отдельных его позиций.

Так, например, нефтегазовый концерн видит

инновационный потенциал и устойчивость

относительно поставленной цели своих под%

разделений, что позволяет ему сделать опти%

мальный вектор направления инвестиций. С

точки зрения представителей экзогенной сре%

ды инновационный потенциал позволяет оп%

тимизировать критерии оценки решений о

финансировании кредитными организациями

и субсидирования государством конкретных

промышленных предприятий по параметру

приоритетности.

Продемонстрируем вариативность моде%

ли инновационного потенциала, исследовав

ее при помощи корреляционного анализа,

показав влияние изменений факторов F на

показатель инновационного потенциала и
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устойчивость относительно поставленной

цели.

При изучении стохастических взаимосвязей

нас интересует не только наличие и количествен%

ная оценка соотношений, но форма и связи ре%

зультативного и факторного признаков, ее ана%

литическое выражение. Решить эти проблемы

помогает корреляционный анализ. Корреляци%

онный анализ ставит задачу измерить тесноту

связи между варьирующими переменными и

оценить факторы, оказывающие наибольшее

влияние на результативный признак5.

Наиболее важными показателями явля%

ются среднеквадратическое отклонение и

коэффициент вариации, поскольку именно

они свидетельствуют об однородности иссле%

дуемой информации.

В соответствии с полученными коэффи%

циентами вариации по большинству факто%

ров наблюдается незначительная вариация;

средняя вариация 5%8%; все остальные фак%

торы обладают значительной вариацией, но

ее величина не превышает 33%. Коэффици%

ент вариации факторов выше 33%, свиде%

тельствует о неоднородности представленных

данных и необходимости его исключения.

В целом совокупность данных однород%

на, и для ее изучения могут использоваться

метод наименьших квадратов и вероятностные

методы оценки статистических гипотез. Зна%

чения коэффициентов асимметрии, недоста%

точно близкие к нулю, указывают, что рас%

пределение данных около средних величин не

симметрично6. При этом отрицательная асим%

метрия по факторам свидетельствует о том,

что преобладают данные с большими значе%

ниями, а с меньшими значениями встречают%

ся реже. Положительная асимметрия показы%

вает, что чаще встречаются данные с неболь%

шими значениями. В нормальном распределе%

нии показатель эксцесса равен нулю. По ос%

тавшимся факторам величина эксцесса имеет

отрицательное значение, что свидетельствует

о плосковершинной кривой распределения.

Однако отношения показателей асиммет%

рии и их ошибки, а также эксцесса и их ошиб%

ки меньше трех, что говорит о несуществен%

ности значений асимметрии и эксцесса, сле%

довательно, изучаемая информация соответ%

ствует закону нормального распределения и

ее можно использовать для корреляционно%

го анализа.

Значения линейных коэффициентов пар%

ной корреляции определяют тесноту попар%

но связанных переменных, использованных

в уравнении множественной регрессии. Наи%

меньшая сила связи с инновационным потен%

циалом у факторов стоимости введенных в

текущем году средств и количества труда

разнорабочих, что подтверждает гипотезу и

том, что эти факторы практически не связа%

ны с инновационным потенциалом промыш%

ленных предприятий. При этом, однако, на%

блюдается и высокая мультиколлинеарность:

большинство факторов имеет достоверную

связь с инновационным потенциалом.

Дисперсионный анализ показывает, что

уравнение является значимым при уровне

значимости альфа = 3,22993E%05. Значения

скорректированного и нескорректированно%

го линейных коэффициентов множественной

детерминации приведены в рамках регресси%

онной статистики. Нескорректированный ко%

эффициент множественной детерминации

2R = 0,9220219 оценивает долю вариации

результата за счет представленных в уравне%

нии факторов в общей вариации результата.

Здесь эта доля составляет 92,2%. Это озна%

чает, что 92,2% вариации результативного

признака инновационного потенциала объяс%

няется вариацией факторных переменных.

Следовательно, наблюдается весьма тесная

связь факторов с результатом. Скорректиро%

ванный коэффициент множественной детер%

минации (множественный коэффициент кор%

реляции) R 0,9659591 определяет тесноту свя%

зи с учетом степеней свободы общей и оста%

точной дисперсий. Он дает такую оценку тес%

ноты связи, которая не зависит от числа фак%

торов в модели и поэтому может сравнивать%

ся по разным моделям с разным числом фак%

торов. Оба коэффициента указывают на весь%

ма высокую (более 96%) детерминирован%

ность результата инновационного потенциа%

ла в модели факторами F, полученное урав%

нение достаточно хорошо описывает изучае%

мую взаимосвязь между факторами. Так как

исходные данные являются выборочными, то

необходимо оценить существенность или зна%

чимость величины коэффициента корреляции.

Выдвигаем нулевую гипотезу: коэффициент

корреляции генеральной совокупности равен 0,

и изучаемый фактор не оказывает существен%

ного влияния на результативный признак. Для
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проверки нулевой гипотезы применим t%крите%

рий Стьюдента. Критическое значение t нахо%

дится по таблицам кр t%распределения Стью%

дента при уровне значимости альфа = 0,05 и

числе степеней свободы df = 3 для двусторон%

ней критической области, t = 2,45.

Результаты многофакторного корреляци%

онного анализа позволили углубить фактор%

ный анализ, установить место и роль каждого

фактора в формировании уровня исследуемо%

го показателя инновационного потенциала, на

основании которых более достоверно обосно%

вываются планы, прогнозы, управленческие

решения, объективнее оцениваются итоги дея%

тельности промышленных предприятий.
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