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памяти К. А. Багриновского посвящается
статья посвящена памяти кирилла Андреевича багри-
новского, известного ученого, доктора экономических 
наук, профессора, специалиста в области теоретических 
проблем математического моделирования и функци-
онирования экономики. его работы по исследованию 
операций, методов принятия решений, имитационному 
моделированию получили широкую известность в на-
учном мире. под руководством к. А. багриновского 
в цэми рАн на протяжении многих лет проводились 
работы по исследованию и моделированию механизмов 
научно-технологического развития производственных 
систем различного уровня экономической иерархии, 
в условиях как административной системы хозяйство-
вания, так и становления рыночной экономики. в статье 
представлены исследования периода 2001–2015 гг. в об-
ласти анализа и моделирования различных механизмов 
инновационной деятельности, обсуждаются способы 
разработки комплекса имитационных моделей. исполь-
зование имитационного моделирования в некотором 
смысле представляет науку и искусство, поскольку та-
кие процедуры, как отбор существенных факторов для 
построения модели, введение упрощающих допуще-
ний, проведение машинных экспериментов и принятие 
решений на основе моделей ограниченной точности, 
опираются в значительной мере на эвристические спо-
собности человека: практический опыт, интеллект и ин-
туицию исследователя. значительный вклад в развитие 
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Анализ и методы моделирования механизмов инновационного развития 

этого направления экономико-математических исследо-
ваниях был внесен к. А. багриновским.
цель работы –  показать, что на модельном уровне мо-
гут быть выявлены функциональные связи между ин-
вестиционной политикой, технологической структурой 
экономики, научно-исследовательским сектором, эколо-
гической обстановкой и внедрением передовых произ-
водственных и организационных структур. определив 
характер этих связей, можно подойти к управлению па-
раметрами, влияющими на процесс модернизации эконо-
мики страны. сконструированные имитационные модели 
и анализ экспериментальных расчетов показали, что на 
модельном уровне в режиме машинного эксперимента 
можно эффективно проводить исследования различных 
механизмов инновационного развития и осуществлять 
сравнительную оценку вариантов их функционирования.
Ключевые слова: имитационное моделирование, инно-
вации, хозяйственные механизмы, технологии, научно-
исследовательский сектор, адаптация, креативность, 
инновационная активность, маркетинг.
JEL: c60.

ввеДение

на протяжении многих лет в цэми рАн 
под руководством кирилла Андреевича ба-
гриновского проводились работы, связанные 
с исследованием механизмов инновационного 
развития. результаты этих исследований при-
ведены в многочисленных статьях, преприн-
тах и разделах монографий. к сожалению, из-
за болезни к. А. багриновского и его кончины 
в 2015 г. работы не были обобщены в одном 
научном труде. в данной статье автор с силу 
своих возможностей постарался представить 
весь спектр выполненных исследований.

в первом разделе приведен анализ работ, 
в которых были исследованы различные меха-
низмы инновационного развития экономики 
страны. разработанные имитационные модели 
и проведенные экспериментальные расчеты 
показали, что исследование различных меха-
низмов инновационного развития методами 
экономико-математического моделирования по-

зволяет на уровне макроэкономики зафиксиро-
вать функциональные связи между инвестици-
онной политикой, технологической структурой, 
экологической обстановкой и научно-иссле-
довательским сектором экономики. при этом 
механизм научно-технологического развития 
играет особую роль в становлении и развитии 
высокотехнологичных сфер экономики. он яв-
ляется главной частью всего комплекса меха-
низмов инновационного развития, его действия 
обеспечивают постоянно происходящий про-
цесс совершенствования производства путем 
обновления технологического множества, а так-
же применения новых видов основных фондов 
и способов переработки исходных материалов. 
под механизмом научно-технического развития 
понимается система взаимоотношений между 
государством, научно-технической сферой 
и рыночными силами, которая обеспечивает 
постоянное совершенствование и обновление 
технологической вооруженности производства 
(багриновский, 2003).

во втором разделе представлены ис-
следования механизмов инновационного раз-
вития, включающие такие компоненты, как 
адаптивное управление, креативное развитие, 
повышение инновационной активности и раз-
витие маркетинговой деятельности, которые 
дают возможность проводить более эффек-
тивную политику, направленную на разработ-
ку и внедрение передовых производственных 
и организационных структур в меняющихся 
условиях экономической динамики и научно-
технического прогресса.

1. крАткий обзор  
рАзрАботАнных моДелей

1.1. базовый комплекс моделей

началом работы явилось создание ба-
зового комплекса моделей (багриновский, 
исаева, 2002), на основе которого в режиме 
машинного эксперимента было исследовано 
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влияние инвестиционной политики (государ-
ства и частных производителей) на решение 
ряда задач научно-технологического развития 
на макроэкономическом уровне. созданный 
комплекс состоит из следующих элементов:

1) динамическая многоотраслевая мо-
дель воспроизводства;

2) модели формирования и распределе-
ния отраслевых доходов;

3) модели формирования спроса насе-
ления и государственного заказа на конечную 
продукцию отраслей;

4) модели рыночного взаимодействия;
5) модель, предназначенная для описа-

ния поведения инвесторов в рыночном секто-
ре и влияния рыночных сил на развитие нтп;

6) модели формирования объемов ин-
вестиций по отраслям;

7) модели, отражающие влияние нтп 
на объемы производимой продукции по от-
раслям.

в построенном базовом комплексе ис-
пользованы алгоритмы, которые позволили 
в режиме машинного эксперимента подойти 
к созданию указанного выше списка эконо-
мико-математических моделей. подробно эти 
алгоритмы описаны в работе (багриновский, 
исаева, 2004а).

здесь лишь кратко укажем, что дина-
мика изменения основных производственных 
фондов для каждого временного периода рас-
считывалась с учетом их выбытия и объемов 
инвестиций, направляемых из государствен-
ных и частных источников на их восполнение 
и модернизацию с учетом временного лага. 
Для вычисления объемов валового внутрен-
него продукта, производимого в каждой от-
расли, использовались производственные 
функции, зависящие от основных производ-
ственных фондов и коэффициентов фондоот-
дачи, которые определялись с учетом старе-
ния оборудования и направлений инвестиций 
на технологическое развитие производства.

на основе общего объема валового вну-
треннего продукта производились вычисле-
ния распределения доходов по следующим 
направлениям: доходы населения (оплата тру-

да и участие в прибылях частного сектора), 
доходы государства (налоги и прибыли госу-
дарственных предприятий), доходы частного 
сектора (прибыли частных предприятий).

Для моделей рыночного взаимодей-
ствия были рассмотрены и реализованы два 
варианта: нахождение цен равновесия из ус-
ловия равенства спроса и предложения на 
рынке и схема неравновесных цен, позволяю-
щая приближаться к ценам равновесия.

здесь можно отметить полезные резуль-
таты по количественной оценке влияния ряда 
важных параметров на ход инновационного 
процесса, полученные в результате разработ-
ки специальной модели, описывающей пове-
дение частных инвесторов согласно теории 
развития й. Шумпетера (Шумпетер, 1982). 
в рамках этой теории все производители де-
лятся на две группы: 1) сторонников расши-
рения существующего производства в зави-
симости от цены на выпускаемую продукцию 
(инвесторы-экспансионисты) и 2) сторонни-
ков внедрения новшеств даже с риском для 
себя (инвесторы-рационализаторы).

Формальное описание такого поведения 
инвесторов было предложено в. б. зангом. в ка-
честве характеристики предпочтений деятель-
ности инвесторов в этом случае может служить 
отношение разности между объемами инвести-
ций этих групп к их сумме. при формировании 
размеров инвестиций, направляемых частными 
производителями на различные цели, в том чис-
ле и на модернизацию технической оснащенно-
сти, применен именно этот принцип. Для этих 
целей в модельном комплексе был разработан 
специальный алгоритм изменения соотноше-
ния между этими группами с помощью моде-
ли альтернатора («часы» Шумпетера). модель 
альтернатора в этом случае может быть опи-
сана системой двух дифференциальных урав-
нений первого порядка и представляет собой 
модификацию модели, предложенной в (занг, 
1999). решением такой системы на фазовой 
плоскости является эллипс, представляющий 
собой циферблат «часов» Шумпетера. при вы-
боре предпочтений направления инвестиций 
выбираются точки, лежащие на этом эллипсе. 
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понятно, что пропорции такого распределения 
доходов влияют на величины инвестиций, на-
правляемых на различные цели, что в конечном 
итоге в виде обратной связи сказывается на ве-
личине валовых выпусков и получении доходов 
населением, государством и частными произво-
дителями.

1.2. примеры экспериментальных расчетов 
на базовом комплексе

заинтересованный читатель найдет 
в работах, указанных в списке литературы, 

подробные алгоритмы, блок-схемы моделей, 
результаты моделирования и анализ экспери-
ментальных расчетов. здесь в качестве при-
мера приведем укрупненную схему базового 
комплекса, где моделирование охватывает 
две агрегированные отрасли: 1) производство 
предметов потребления и 2) производство 
средств производства (см. рисунок)

центральным местом в представлен-
ной схеме является блок моделей, формиру-
ющих инвестиции на различные цели. как 
уже отмечалось, формирование объемов ин-
вестиций может происходить по нескольким 
направлениям. так, государство (за вычетом 

укрупненная схема базового комплекса:
Kj –  отраслевые производственные фонды (j = 1, 2); Yj –  отраслевые объемы валового продукта; fj –  отраслевые 
коэффициенты фондоотдачи; W –  доходы населения; G –  доходы государства; E –  доходы частного сектора; S1, D1 –  
предложение и спрос на потребительском рынке; P1, P2 –  цены на потребительском рынке и на средства производства; Ij –  
инвестиции, направляемые на восполнение фондов в каждой отрасли; I3 –  инвестиции, направляемые на технологическое 
развитие. описание остальных показателей дано ниже
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уже потраченных средств на рынке средств 
производства –  GD2) и частные инвесторы 
распределяют свои доходы на восполнение 
и модернизацию производственных фондов 
в сфере производства товаров потребления 
и в сфере производства средств производства 
(i = 1, 2), а также выделяют определенные ин-
вестиции на технологическое развитие этих 
сфер (i = 3).

таким образом определяются инвести-
ции по трем направлениям в каждом году t:

Ii,t = GIi,t + EIi,t, i = 1, 2, 3,

где GIi,t = αi Gt, (α1 + α2 + α3 + δ) = 1,

EIi,t = βi Et, (β1 + β2 + β3) = 1.

очевидно, что пропорции такого рас-
пределения доходов (коэффициенты αi, βi, δ) 
влияют на величину инвестиций, направляе-
мых на различные цели, что в конечном итоге 
сказывается на величине валовых выпусков 
и на получении доходов как населением, госу-
дарством, так и частным сектором.

использование имитационного моде-
лирования позволило представить динамиче-
ский процесс развития производства по всему 
периоду прогнозирования и при различных 
целях, которые ставят перед собой как госу-
дарство, так и частные производители.

предположим, что государство распре-
деляет свои инвестиции фиксированными до-
лями. в этом случае, меняя соотношение α3 
и δ, государство может играть регулирующую 

роль как на рынке средств производства, так 
и в сфере научно-технологического развития. 
проведенные расчеты подтверждают этот 
тезис. результаты такого эксперимента пред-
ставлены в таблице. расчеты производились 
в условиях неравновесного рынка.

все алгоритмы, которые использова-
лись при реализации этой схемы, подробно 
изложены в работе (багриновский, исаева, 
2011).

следует отметить, что базовый ком-
плекс явился полигоном, на котором в про-
цессе многочисленных машинных экспери-
ментов и анализа результатов принимались 
и отбраковывались различные варианты, под-
тверждались или опровергались определен-
ные теоретические положения и алгоритмы 
для их реализации, устанавливалось понима-
ние качественных и количественных взаимо-
связей различных параметров модели.

перечислим некоторые варианты экспе-
риментов, проведенных в процессе разработ-
ки системы моделей.

1. варианты, при которых на техноло-
гическое развитие вообще не выделялось ин-
вестиций (α3 = β3 = 0).

2. варианты, при которых на техно-
логическое развитие инвестиции выделяло 
только государство (α3 ≠ 0, β3 = 0).

3. варианты, при которых на техноло-
гическое развитие выделялись средства толь-
ко частными инвесторами, причем либо это 
могла быть фиксированная доля (например, 

таблица
Динамика результатов государственного регулирования

t
рост Y

«часы»
Шумпетера β3

δ = 0,50
α3 = 0,05

δ = 0,47
α3 = 0,08

δ = 0,46
α3 = 0,09

δ = 0,45
α3 = 0,01

δ = 0,44
α3 = 0,11

1 1,056 1,059 1,060 1,036 1,061 0,22

2 1,058 1,060 1,060 1,036 1,061 0,70

3 1,046 1.048 1,049 1,047 1,050 0,99

4 1,033 1,035 1,036 1.060 1,037 0,85

5 1,031 1,034 1,035 1,064 1,036 0,39

6 1,042 1,045 1,047 1,055 1,049 0,003

7 1,054 1,058 1,059 1,041 1,061 0,009
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α3 = 0, β3 = 0,1), либо задавалось правило, 
которому следовал частный инвестор (напри-
мер, α3 = 0, β3 = 0,1 + 0,05 cos(t) –  имитация 
«часов» Шумпетера).

4. варианты, описанные выше, рассчи-
тывались в условиях равновесного и неравно-
весного рынков и с учетом их влияния на β1 
и β2.

5. варианты, при которых на техноло-
гическое развитие выделялись средства как 
частными инвесторами, так и государством.

6. варианты, в которых исследовалась 
возможность государственного регулирова-
ния на рынке средств производства и техно-
логического развития (путем изменения соот-
ношения между коэффициентами δ и α3).

7. варианты, в которых производилось 
релейное переключение направления инве-
стиций в различные периоды временного цик-
ла расчетов.

поскольку решение исследуемой про-
блемы является многопараметрическим, то 
компьютерные эксперименты планировались 
таким образом, чтобы можно было оценить 
индивидуальное влияние того или иного па-
раметра (или части параметров), оставляя 
остальные параметры фиксированными.

на наш взгляд, интерес представля-
ют эксперименты, в которых сравнивают-
ся результаты валовых выпусков предметов 
потреб ления и средств производства в зави-
симости от государственной инвестиционной 
политики. в наших расчетах были зафиксиро-
ваны средства, которые тратятся на государ-
ственные заказы (δ = 0,5) и на технологиче-
ское развитие (α3 = 0,05), оставшиеся 45% 
средств направлялись государством в различ-
ной пропорции на инвестирование производ-
ства предметов потребления и средств произ-
водства. это достигалось путем варьирования 
коэффициентов α1 и α2. расчеты проводились 
как с фиксированными значениями коэффи-
циентов α1 и α2 на весь период моделиро-
вания, так и с их однократным изменением 
(по принципу реле) в середине этого периода. 
мотивация поведения частного производи-
теля определялась в соответствии с алгорит-

мами, описывающими поведение инвесторов 
в рыночном секторе («часы» Шумпетера).

следует отметить, что иногда резуль-
таты экспериментальных расчетов требовали 
дополнительного анализа. результат, получен-
ный при релейном переключении направления 
инвестиций, был неожиданным и потребовал 
исследований модели на валидность. Дело 
в том, что по аналогии с техническими систе-
мами при релейном переключении значений 
коэффициентов α1 и α2 ожидалось, что нака-
пливание мощности системы при начальном 
задании большего значения одного из этих 
коэффициентов будет сказываться после пере-
ключения этого коэффициента на меньшее зна-
чение. экспериментальные расчеты показали, 
что такой эффект не наблюдается. результаты 
экспериментов и их анализ можно найти в (ба-
гриновский, исаева, 2011а, с. 491–494).

сконструированный базовый комплекс 
моделей и анализ экспериментальных расче-
тов показали, что на модельном уровне в ре-
жиме машинного эксперимента возможно 
достаточно эффективно проводить исследова-
ние механизма управления технологическим 
развитием и осуществлять сравнительную 
оценку различных вариантов его функциони-
рования.

1.3. многоотраслевая модель

логическим продолжением работ явил-
ся переход от макроэкономического к от-
раслевому уровню. в разделе 4 в работе 
(багриновский, исаева, 2004а) представлен 
комплекс моделей для основных отраслей на-
родного хозяйства: сельское хозяйство, про-
мышленность, торговля, транспорт, связь 
и строительство. как и в базовом комплексе, 
центральным является блок, формирующий 
инвестиции на различные цели. Государство 
за вычетом средств, потраченных на рынке 
в форме государственных заказов, а также 
частные инвесторы распределяют свои до-
ходы на восполнение и модернизацию про-
изводственных фондов и на технологическое 
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развитие. Для каждой отрасли в модели опре-
делялись инвестиции из общей суммы в зави-
симости от ее доли капитала. в используемых 
алгоритмах прослеживается влияние (обрат-
ная связь) между распределением инвестиций 
на различные цели и выпуском продукции, 
получением доходов населением, государ-
ством и частными производителями.

в дальнейшем базовая модель была 
дополнена моделями взаимодействия про-
мышленного, банковского и научно-иссле-
довательского секторов и моделями, опи-
сывающими процессы жизненных циклов 
и конкуренции товаров на рынке.

1.4. модель взаимодействия  
с банковским сектором экономики

Для исследования различных вопросов, 
возникающих в связи с включением банков-
ской системы в число объектов, взаимодей-
ствующих с инновационным механизмом, 
в состав базового комплекса была включена 
специальная модель (багриновский, исаева, 
2004б). Дело в том, что в процессе функцио-
нирования механизм инновационного раз-
вития в некоторых ситуациях оказывается 
недостаточно стабильным, поскольку поток 
частных инвестиций может испытывать зна-
чительные колебания. в качестве средства 
стабилизации в модели используются кре-
дитные заимствования коммерческих бан-
ков, совокупность которых выступает как 
резервная система экономики в целом и пред-
приятий в частности. при реализации этой 
модели предполагается, что запас финансов 
в банках неограничен, т. е. предприятия могут 
получать кредиты в любой удобный для них 
момент под определенный процент на согла-
сованный с банком срок. кроме того, пред-
полагается, что на некоторый промежуток 
времени (при помощи прогнозных расчетов 
или экспертных оценок) определена траек-
тория поступления инвестиций, достаточных  
для стабильного действия инновационного 
механизма.

1.5. модель жизненных циклов товаров  
на рынке

получило дальнейшее развитие моде-
лирование рыночных отношений с помощью 
моделей, описывающих жизненные циклы 
товаров на рынке. при построении таких 
моделей предполагается, что однажды выпу-
щенный на рынок товар обладает своим соб-
ственным жизненным циклом присутствия 
на этом рынке, продолжительность которого 
зависит от многих факторов. простые моде-
ли жизненного цикла строятся на основе ста-
тистических данных при помощи функций 
времени. основной вариант модели реали-
зован с использованием степенной функции 
по времени, где показатели степени (начало 
жизненного цикла и его конец) являются па-
раметрами модели. результаты исследования 
представлены в работе (багриновский, исае-
ва, 2006б).

1.6. моделирование механизма повышения 
квалификации участников инновационной 
деятельности

важное место в функционировании ин-
новационного механизма занимает направле-
ние, связанное с необходимостью роста про-
изводительности высококвалифицированного 
труда при создании и освоении нового про-
дукта или технологии, а также с необходимым 
увеличением затрат на человеческий капитал 
в современном производстве. Для того чтобы 
эффективно разрабатывать и осваивать ин-
новации, необходимо существенно улучшать 
здоровье работников и их семей, заботиться 
об их интеллектуальном развитии путем по-
вышения уровня общего и специального обра-
зования. в производственных, коммерческих 
и смежных с ними организациях должны рас-
пространяться и поддерживаться принципы 
и методы корпоративной культуры (багринов-
ский и др., 2004). успех работы на этих участ-
ках позволит иметь эффективно работающий 
механизм обновления и совершенствования 
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человеческого капитала как главного фактора 
инновационного развития.

ранее созданные модели для исследова-
ния механизмов управления научно-техноло-
гическим развитием были дополнены новыми 
блоками, что позволило построить комплекс 
моделей для совместного исследования меха-
низма управления научно-технологическим 
развитием и механизма повышения квали-
фикации трудовых ресурсов (багриновский, 
исаева, 2005, 2008а).

в разработанном варианте считается, 
что каждая отрасль народного хозяйства рас-
полагает двумя видами трудовых ресурсов: 
специалистами обычного уровня и специ-
алистами высшей квалификации. Динамика 
изменения этих видов трудовых ресурсов для 
каждого временного периода рассчитывается 
следующим образом:

 • часть специалистов высшей квали-
фикации, утратив по тем или иным причинам 
свои трудовые навыки, переходит в разряд 
специалистов обычного уровня;

 • часть специалистов высшей квали-
фикации и специалистов обычного уровня по 
разным причинам прекращают трудовую дея-
тельность;

 • специалисты высшей квалификации 
и обычного уровня в каждой отрасли по-
полняются за счет обученных специалистов 
в предыдущий период.

эти положения были реализованы 
с помощью динамической системы конечно-
разностных уравнений. модели для иссле-
дования свойств механизма управления науч-
но-технологическим развитием и механизма 
повышения квалификации трудовых ресурсов 
были объединены в один комплекс. основная 
идея объединения этих моделей состоит в сле-
дующем. на основе вычисленных валовых 
выпусков в отраслях народного хозяйства, 
рассчитанных с использованием коэффициен-
тов трудоотдачи (производительности труда) 
и фондоотдачи, определяются усредненные 
величины, которые дальше считаются отрас-
левыми валовыми выпусками, а общий ввп 
в этом случае составляет сумму этих величин. 

часть этой суммы инвестируется в обучение, 
тем самым несколько уменьшая инвестиции, 
направляемые на восполнение, модерниза-
цию и технологическое развитие отраслей на-
родного хозяйства.

на основе разработанных алгоритмов 
на эвм был построен модельный комплекс 
и проведены экспериментальные расчеты, 
в которых было представлено шесть отрас-
лей народного хозяйства: сельское хозяйство, 
промышленность, торговля, транспорт, связь 
и строительство. в расчетах были рассмо-
трены варианты, в которых не выделялись 
средства на обучение трудовых ресурсов, 
и варианты, в которых такие средства вы-
делялись. например, выделение средств на 
обучение ежегодно в размере около 0,8% 
инвестиций, выделяемых на модернизацию, 
воспроизводство и технологическое разви-
тие, приводит к незначительному уменьше-
нию инвестиций, выделяемых на эти цели, 
а в динамике дает увеличение темпа роста 
ввп и рост значения чистого дисконтирован-
ного выпуска продуктов потребления за весь 
период моделирования. примеры расчетов 
можно найти в (багриновский, исаева, 2011а,  
с. 528–530).

проведенные машинные эксперимен-
ты показывают, что построенная система 
моделей, связующая механизм управления 
научно-технологическим развитием с меха-
низмом повышения квалификации трудовых 
ресурсов, расширяет возможности изучения 
влияния инфраструктуры инновационной 
деятельности (в частности, инвестирование 
в повышение квалификации трудовых ресур-
сов) на эффективность инновационной поли-
тики, направленной на разработку и внедре-
ние передовых производственных технологий.

1.7. моделирование механизма обновления 
производственного капитала

существенную функцию в комплексе 
моделей механизма инновационного развития 
выполняет механизм движения и обновления 
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производственного капитала (основных про-
изводственных фондов). в основе модели-
рования этого процесса принято разделение 
капитала на группы по признаку величины 
коэффициентов фондоотдачи (производи-
тельности капитала). в экспериментальном 
варианте разработанного комплекса моде-
лей используется представление о том, что 
каждое экономическое подразделение рас-
полагает двумя видами основных производ-
ственных фондов: новыми, отвечающими по-
следним достижениям нтп, и устаревшими, 
но продукция, выпущенная на этом оборудо-
вании, продолжает пользоваться спросом на  
рынке.

при этом считается, что различные ком-
поненты производственных фондов обладают 
своим временным жизненным циклом (инно-
вационная экономика, 2004). поэтому дина-
мика изменения основных производственных 
фондов (капитала) для каждого временного 
периода рассчитывается таким образом, что 
часть новых фондов переходит в разряд уста-
ревших, а часть устаревших фондов покида-
ет систему. в работе принята гипотеза, что за 
счет инвестиций, направляемых из различ-
ных источников, пополняются только новые 
фонды, при этом учитываются их естествен-
ное выбытие и переход в устаревшие фонды. 
в процессе овеществления капиталовложе-
ний учитывался временной лаг.

Для описания такого изменения опФ 
была использована динамическая система ко-
нечно-разностных уравнений. при этом для 
расчета производительности капитала были 
приняты коэффициенты фондоотдачи двух 
типов. основной коэффициент, называемый 
коэффициентом средней фондоотдачи, вы-
числялся для каждой фондовой группы в от-
расли. второй коэффициент (прогрессивный) 
фондоотдачи получался как результат дей-
ствия специальных ниокр программ по по-
вышению фондоотдачи опФ.

все алгоритмы модели и результаты 
экспериментальных расчетов представле-
ны в работах (багриновский, исаева, 2005, 
2006а).

1.8. модель взаимодействия производства 
с научно-исследовательским сектором

во всех моделях, представленных выше, 
в блоках, моделирующих производственные 
процессы, были использованы функции, за-
висящие от производственных фондов и ко-
эффициентов фондоотдачи.

создание системы моделей, имити-
рующей взаимодействие производства с на-
учно-исследовательским сектором (нис) 
экономики, потребовало изменения модели 
производственного блока базового комплекса. 
в новом варианте производственный процесс 
был представлен оптимизационной моделью, 
в которой выпуск продукции зависит от ин-
тенсивности использования имеющихся тех-
нологий и ограничений по ресурсам:
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где k – номер отрасли; zjk –  интенсивность ис-
пользования технологии j в отрасли k; Rik –  
объем ресурса i в отрасли k; fjk(zjk) –  функция 
дохода.

при разработке модели для этих це-
лей была использована квадратичная модель 
и тем самым задача сведена к задаче выпукло-
го программирования.

в наших экспериментальных расчетах 
использовалась квадратичная модель с одним 
ресурсом (капиталом) в каждой отрасли k:
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где ajk –  коэффициенты прямых удельных 
затрат по технологии (j, k) в отраслях про-
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изводства предметов потребления (k = 1) 
и производства средств производства (k = 2); 
bjk –  коэффициент чистого удельного дохода; 
cjk –  коэффициент дополнительных (сверх-
пропорциональных) удельных затрат.

решение такой задачи для двух отрас-
лей методом лагранжа может быть записано 
в явном виде.

из приведенной выше оптимизационной 
модели видно, что ее результаты зависят от ве-
личин удельных затрат ресурса по используе-
мой технологии в производственном процессе, 
которые определяются коэффициентами ajk.

в расчетах на основе модели нис, опи-
санной ниже, были применены алгоритмы, 
позволяющие улучшить затратные характери-
стики используемого технологического про-
цесса за определенную плату.

источником такой платы выступают ин-
вестиции, выделяемые на научно-технологи-
ческое развитие, расчет которых производится 
в соответствии с алгоритмами, приведенными 
в (багриновский, исаева, 2004б). переход на 
новый прогрессивный технологический про-
цесс производства в конечном счете влияет на 
величину выпуска продукции, получения до-
ходов населением, государством и частными 
предприятиями.

в качестве модели деятельности нис 
использовалась вероятностная модель опре-
деления расходных показателей технологий 
с учетом износа оборудования и расчетом по-
казателей ресурсосбережения, достигнутых 
в результате работы нис. эти показатели 
вычислялись на основе заданного закона рас-
пределения вероятностей («треугольником»), 
параметры которого зависят от величины 
средств, направляемых в научно-исследова-
тельский сектор на финансирование научно-
производственной деятельности.

1.9. комплекс моделей механизма 
обновления продуктов и технологий

особое направление в исследовании 
механизма инновационного развития занима-

ет прогресс, происходящий в сфере освоения 
новых технологий и использования произ-
водственных материалов. Действие механиз-
ма освоения новых технологий должно быть 
ориентировано на достижение предприятием 
определенного (заданного заранее или свя-
занного с условиями конкуренции) уровня 
качества продукции в условиях ограничен-
ности основных производственных ресурсов, 
совмещенных с требованием минимизации 
совокупных затрат. здесь под этим названием 
подразумевается сумма прямых затрат на про-
изводство и затрат на научно-исследователь-
ские и конструкторские работы, необходимые 
для постоянного совершенствования техно-
логической составляющей рассматриваемого 
производственного процесса.

система моделей построена по правилам, 
принятым ранее при создании комплекса моде-
лей механизма обновления производственного 
капитала (багриновский, исаева, 2005, 2006а, 
2008б), и состоит из трех основных блоков.

в первом из них, который можно назвать 
«научные исследования и разработки», пред-
ставлен процесс взаимодействия заказчика 
новой технологии с научно-исследовательской 
организацией, выполняющей этот заказ. в со-
ставе блока предусмотрена группа специаль-
ных моделей, предназначенных для описания 
зависимости между успешным выполнением 
заказа и объемом средств, выделяемых на не-
обходимые ниокр. результатом работы этого 
блока, как правило, оказываются данные о ка-
честве (доходности) продуктов, производимых 
по новой технологии, и о расходных коэффи-
циентах основных производственных ресур-
сов, используемых в исследуемом процессе.

второй блок «описание процесса про-
изводства» состоит из моделей, отражающих 
условия, в которых происходит производ-
ство, со стороны его обеспечения ресурсами 
при внутренней конкуренции между новыми 
и существующими (применяемыми) техноло-
гиями. в динамическом варианте имитацион-
ной системы эти данные постоянно коррек-
тируются по прямой связи с первым блоком. 
в результате работы этого блока на каждом 
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такте получаются данные, необходимые для 
формирования системы ограничивающих ус-
ловий и целевой функции в основной модели 
оптимизации.

третий блок представляет собой основ-
ную модель оптимизации, для формирования 
которой используются действующие и про-
гнозируемые данные о различных статьях 
затрат и качественных оценках выпускаемых 
изделий. на основе этих данных на каждом 
такте строится целевая функция оптимиза-
ционной задачи и при помощи анализа спро-
са и состояния рынка формулируются тре-
бования по качеству продукции. результаты 
работы блока служат для принятия решений 
в системе управления внедрением новых 
технологий, а также дают возможность рас-
считать тот объем финансирования ниокр, 
который производится из собственных дохо-
дов предприятия. так моделируется обратная 
связь между доходами производства и его тех-
нологическим перевооружением.

Для построения имитационной системы 
были разработаны алгоритмы, которые позво-
лили провести несколько серией эксперимен-
тальных расчетов. в расчетах деятельность 
производственного объекта (предприятия, 
фирмы и т. п.) характеризовалась выпуском 
двух продуктов («старого» и «нового») и на-
личием единственного ограничения на каж-
дом такте работы, которое характеризовало 
определенный уровень качества продукта и 
могло изменяться на каждом такте работы на 
основе ориентации на новшества в данном 
виде производства.

Анализ проведенных расчетов показал, 
что на основе информации, представленной 
экспертами или лпр в ходе эксперимента на 
эвм, можно подобрать такой вариант освое-
ния новых технологий, который позволит про-
изводственной системе находиться на совре-
менном уровне технологического развития.

таким образом, система моделей меха-
низма освоения новых технологий на крупном 
производственном предприятии дает возмож-
ность проводить исследования по следующим 
направлениям:

 • определять наилучшие способы при-
нятия решений в отдельных блоках с точки 
зрения получения оптимальных результатов 
для системы в целом;

 • выбирать наиболее эффективные тех-
нологии или их комбинации на различных 
ступенях производственного процесса;

 • исследовать свойства и количествен-
ные параметры прямых и обратных связей 
между блоками и изменять их в случае необ-
ходимости.

1.10. моделирование влияния окружающей 
среды на производственный комплекс

важной составной частью комплекса 
моделей механизма инновационного разви-
тия является моделирование влияния услуг 
природного капитала (хокен и др., 2002). 
Действие природного капитала весьма много-
сторонне: он создает полезную основу для 
получения новых материалов при помощи 
обработки полезных ископаемых, но одновре-
менно возникает проблема утилизации отхо-
дов и рекультивации земель. таким образом, 
использование природных ресурсов приносит 
определенные выгоды и доходы, но требует, 
кроме обычных производственных затрат, 
еще проведения многих мероприятий, свя-
занных с компенсацией ущерба, сохранением 
и защитой окружающей среды.

Для исследования этих вопросов систе-
ма моделей, имитирующая взаимодействие 
производства и нис, описанная выше, была 
дополнена учетом природных факторов:
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где k –  номер отрасли; zjk –  интенсивность ис-
пользования технологии j; Rik –  объем ресур-
са i в отрасли k.
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теперь одним из ресурсов помимо ка-
питала (K) рассматривается ресурс экологи-
ческого назначения (природного капитала L).

в качестве fjk использовались выпуклые 
функции, и задача была сведена к задаче вы-
пуклого программирования. эта квадратич-
ная функция определялась как сумма част-
ных доходов, полученных путем применения 
каждой технологии. оптимальное решение 
в этом случае имеет вид набора технологий, 
который дает максимальное значение целевой 
функции при данных ресурсных ограничени-
ях и расходных коэффициентах:
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где bjk –  коэффициенты удельного чистого 
дохода; cjk –  коэффициенты дополнительных 
(сверхпропорциональных) удельных затрат; 
ajk –  коэффициенты расхода материального 
ресурса по технологии (j, k); ljk –  коэффици-
енты использования ресурса экологического 
назначения по технологии (j, k).

решение такой задачи может быть вы-
писано в явном виде (багриновский, исаева, 
2005, 2011).

из приведенной выше модели произ-
водственного блока видно, что выпуск про-
дукции будет зависеть не только от техноло-
гического состояния производственной базы, 
но и от уровня состояния экологической 
обстановки и использования ее потенциала 
в производственном процессе. проигрывая 
различные варианты поддержки экологиче-
ской обстановки (L) и использования ее по-
тенциала (lj), не забывая при этом, что будут 
меняться величины K и aj, которые определя-
ют технологическое состояние производства, 
можно рассмотреть различные макроэконо-
мические варианты развития страны.

напомним, что в базовой модели, опи-
санной выше, в каждом году t по определен-
ным правилам вычислялись инвестиции по 
различным направлениям как на восполнение 
и модернизацию фондов, так и на технологи-
ческое развитие отраслей по правилам, опи-
санным в (багриновский, исаева, 2002).

приблизительная оценка убывания по-
тенциала мировой экологической обстановки, 
оказывающей услуги экономике, так называ-
емый естественный (натуральный) капитал, 
дана в (хокен и др., 2002). по приведенным 
оценкам каждые 30 лет человеческая цивили-
зация в процессе своей деятельности тратит 
1/3 естественного капитала, т. е.

(1 –  α)30 ≈ 0,67, отсюда α ≈ 0,0133.

таким образом, можно считать, что еже-
годно естественный капитал приблизительно 
уменьшается на 1,33%.

в экспериментальных расчетах были 
рассмотрены варианты, при которых это 
уменьшение не компенсировалось, т. е. не вы-
делялись средства на восстановление окру-
жающей среды, и варианты, в которых такие 
средства выделялись и частично компен-
сировали ухудшение состояния природной  
среды.

выделение таких средств в размере 
0,5% общей суммы всех инвестиций приво-
дит к росту валовых выпусков и увеличению 
оценки инвестиционной политики государ-
ства (значение чистого дисконтированного 
выпуска продуктов потребления за весь пери-
од моделирования). примеры расчетов пред-
ставлены в (багриновский, исаева, 2011а, 
с. 540). проведенные расчеты показывают, 
что вложение определенных средств в охрану 
окружающей среды увеличивает материаль-
ные блага, создаваемые производством. сле-
дует при этом отметить, что природные блага 
являются не только ресурсным базисом про-
изводства, но и общественным достоянием.

экспериментальные расчеты по пред-
ставленным выше моделям различных меха-
низмов инновационного развития дают воз-
можность:
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 • оценить на количественном уровне 
эффективность государственного управления 
научно-технологическим развитием экономи-
ки и участие в этом процессе частного сектора;

 • определить параметры взаимозависи-
мости между платежеспособным спросом на 
инновации и соответствующим ростом произ-
водства и научных исследований;

 • получить оценку влияния рыночного 
сектора на инновационные процессы с помо-
щью стабилизационных мер на основе взаи-
модействия научно-исследовательского и бан-
ковского секторов экономики.

таким образом, исследование различ-
ных механизмов инновационного развития на 
макроэкономическом и отраслевом уровнях 
методами экономико-математического моде-
лирования позволяет зафиксировать функцио-
нальные связи между технологической струк-
турой экономики, инвестиционной политикой, 
экологической обстановкой и научно-исследо-
вательским сектором экономики. определив 
характер этих связей, можно подойти к управ-
лению параметрами, влияющими на процесс 
модернизации экономики страны.

описанные выше исследования деталь-
но представлены в (багриновский, исаева, 
2011а).

2. новые компоненты 
мехАнизмов инновАционноГо 
рАзвития

приведенные работы по анализу меха-
низмов, описанных выше, показали, что неко-
торые из них нуждаются в дополнении и за-
метном совершенствовании. все это нашло 
отражение в дальнейших исследованиях

2.1. механизмы адаптивного управления

механизмы адаптивного управления 
отражают необходимость учета быстрого из-

менения окружающей среды и растущей не-
стабильности (багриновский, исаева, 2011б). 
чем лучше адаптируется экономическая си-
стема к меняющимся условиям, тем выше 
будут ее возможности улучшить свою жизне-
способность по мере изменений в ее струк-
туре, на рынке или в технологиях. в деятель-
ности такой системы на различных этапах 
используются самоорганизация, рекомбина-
ция, восприятие, реагирование, обучаемость, 
отбор вариантов, дестабилизация. было по-
казано, что рост нестабильности внешнего 
окружения требует уменьшения стабильности 
внутри производственной системы.

иногда уровень изменений окружа-
ющей среды требует создания внутренней 
нестабильности для выживания всей произ-
водственной системы. исследователи теории 
сложных систем часто говорят о «границе 
хаоса». они признают, что слишком много 
стабильности опасно для развития так же, как 
и слишком мало порядка. трудно точно под-
считать, сколько нужно нестабильности той 
или иной компании. это связано с тем, что 
в настоящее время нет достаточно надежных 
способов для ее измерения. однако все более 
становится ясным, что рост нестабильности 
внешнего окружения требует уменьшения 
стабильности внутри компании.

стабильная работа адаптивной орга-
низации может быть нарушена по причине 
возникновения кризисных (критических) яв-
лений. к таким явлениям прежде всего от-
носятся крупные технические происшествия 
и аварии, резкие изменения в социально-эко-
номической сфере, изменения цен на рынках 
или ресурсов, падение объемов производства 
продукции вследствие роста конкуренции, 
удорожания ресурсов и т. п. жизненный цикл 
продуктов становится все короче, время, за 
которое новым компаниям необходимо стать 
прибыльными, уменьшается. компании, спо-
собные завершать цикл развития быстрее дру-
гих, смогут создавать нестабильное рыночное 
окружение и использовать его в своих целях. 
это означает, что в составе адаптивной орга-
низации должен быть разработан комплекс 
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мероприятий, которые нужно осуществить 
для предупреждения возможности кризисных 
(критических) явлений и устранения их по-
следствий в случае их возникновения.

в качестве примера была построена 
простая модель, описывающая работу адап-
тивной системы, состоящей из двух пред-
приятий, с элементом дестабилизации –  воз-
никновение аварийной ситуации на одном из 
предприятий. выход из этой ситуации пред-
полагал переход к новому варианту функци-
онирования системы в целом. в приведенном 
примере для устранения аварийной ситуации 
на одном из предприятий необходимо перейти 
от действующего варианта совместной работы 
двух предприятий к новому варианту, изменив 
работу обоих предприятий. Для этого были 
просмотрены возможные варианты работы 
каждого предприятия и организован переход 
от действующего варианта решения для всей 
адаптивной системы к более подходящему ва-
рианту. это может быть достигнуто, например, 
путем включения дополнительного ресурса, 
не превосходящего его запас на двух предпри-
ятиях. экспериментальный расчет показывает, 
что можно подобрать послеаварийный вариант 
работы системы таким образом, что суммарная 
прибыль системы не уменьшится.

2.2. механизмы креативного развития

механизмы, которые действуют в про-
изводственных системах, вступивших на путь 
креативного развития, описаны в работе (ба-
гриновский, исаева, 2012). в обстановке се-
рьезного сокращения трудовых и материаль-
ных ресурсов производственным системам 
необходимо находить и использовать новые 
подходы для работы в сложных современных 
условиях. в настоящее время одним из са-
мых важных активов любой производствен-
ной системы становится творческий капитал, 
коллектив сотрудников-мыслителей, чьи идеи 
можно превратить в ценные товары и услуги, 
которые можно назвать креативной (творче-
ской) продукцией. исследование механизма 

применения таких стратегий в ряде успеш-
ных зарубежных компаний позволило подой-
ти к разработке экономико-математической 
модели процесса перехода производственной 
системы в креативное состояние.

в качестве примера была построена от-
носительно простая имитационная модель. 
основная идея построения модели состоит 
в следующем. считается, что на момент вре-
мени t трудовой коллектив представлен двумя 
группами сотрудников: первая группа –  со-
трудники (Lt), вовлеченные в творческую де-
ятельность; вторая группа (Mt) –  пассивные 
сотрудники, выполняющие обычную работу; 
c1t, c2t –  коэффициенты трудоотдачи в груп-
пах, c1t > c2t.

в динамику изменения численности со-
трудников в этих группах была заложена ги-
потеза: увеличение инвестиций руководством 
компании в мероприятия, способствующие 
творческому раскрытию способностей со-
трудников, будет стимулировать определен-
ную часть сотрудников второй группы вклю-
чаться в коллектив первой группы. причем 
этот переход будет зависеть от привлекатель-
ности мероприятий, проводимых руковод-
ством (в итоге от инвестиций, которые вы-
деляются на эти мероприятия). мерой такой 
привлекательности является коэффициент, 
зависящий от выделяемых инвестиций на эти 
цели с учетом случайных факторов, влияю-
щих на поведение сотрудников.

предполагается, что чем больше этот 
коэффициент, тем больше людей, занятых 
обычной работой, будут стремиться присо-
единиться к коллективу творческих исполни-
телей. при вычислении этого коэффициента 
предусмотрено, что процесс перехода замед-
ляется и наступает момент, когда выделяемые 
инвестиции не приносят ожидаемого эффек-
та, например прогнозного увеличения вы-
пуска продукции, поскольку всегда найдутся 
сотрудники, которые из-за своей пассивно-
сти или неумения не смогут реализовать себя 
в деятельности данной компании.

в модели рассматривается компания, 
в которой существенную роль в производстве 
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продукции играют число и качество контактов 
между сотрудниками компании и привлечен-
ными клиентами. увеличение числа контактов 
переходит в качество, т. е. позволяет компании 
получить дополнительную продукцию (при-
быль) –  c3t Kt, где c3t –  коэффициент средней 
эффективности контакта (аналог коэффициен-
та трудоотдачи). коэффициент c3t может быть 
получен в результате сравнения прогнозного 
и фактического выпусков продукции. если фак-
тический выпуск выше прогнозного, то можно 
предположить, что часть этого увеличения об-
условлена продуктивными контактами между 
сотрудниками и клиентами, тогда c3t можно 
считать средней величиной увеличения выпу-
ска продукции в результате одного контакта.

из вышеизложенного следует, что вы-
пуск продукции компании в году t может быть 
представлен как

1 2 3 ,= + +t t t t t t tY c L c M c K

где все параметры описаны выше.
были проведены два варианта экспе-

риментальных расчетов. в первом варианте 
руководством компании не выделялось инве-
стиций на мероприятия, которые способство-
вали бы переходу сотрудников к творческому 
труду, во втором варианте такие инвестиции 
выделялись.

Анализ результатов показывает, что 
можно подобрать в режиме машинного экспе-
римента такие значения параметров, при кото-
рых суммарный выпуск продукции за весь пе-
риод моделирования во втором варианте будет 
выше в сравнении с первым вариантом, при-
чем увеличение выпуска будет превосходить 
затраты инвестиций на мероприятия, стимули-
рующие творческую инициативу сотрудников.

2.3. инновационная активность

механизмы повышения инновационной 
активности и развития маркетинговой деятель-
ности представлены в работах (багриновский, 
2012; багриновский, исаева, 2012б; 2013). Для 
исследования процесса повышения уровня 

инновационной активности (уиА) был при-
менен известный метод решения классическо-
го уравнения теплопроводности при передаче 
тепла от более нагретых тел к менее теплым 
(багриновский, 2012). в рассматриваемой ква-
зитепловой модели переход на новый (более 
высокий) уровень технологического развития 
в производственной единице определяется как 
ее состоянием в данный момент, так и состо-
яниями соседних с ней ячеек (производствен-
ных единиц).

в настоящее время общепризнанно, что 
причиной отставания инновационной сферы 
рФ является не столько низкий потенциал оте-
чественных исследований и разработок, сколь-
ко слабая инфраструктура, которая не создает 
у товаропроизводителей мотивов для исполь-
зования новшества как способа конкурентной 
борьбы с целью получения дополнительных 
доходов от инноваций. отсутствие такой мо-
тивации у товаропроизводителей приводит 
к тому, что высокий потенциал отечественной 
науки и техники остается невостребованным.

существенное значение в современной 
экономике имеет инфраструктура, которая 
представляет собой совокупность социаль-
но-экономических институтов, способных 
обеспечить стране потенциальную возмож-
ность не только разрабатывать, производить, 
но и продавать на конкурентном рынке новые 
продукты и новые технологии.

в ходе осуществления инновационной 
деятельности необходимо принимать во вни-
мание не только характерные особенности 
данного вида экономической деятельности, 
но и существующие общие рыночные тенден-
ции. поэтому на этапах разработки инноваци-
онной политики важную роль играет служба 
маркетинга. управление маркетингом может 
быть определено как решение задачи, которое 
устанавливает соотношение между ресурсами 
производства и комплексом мероприятий, не-
обходимых для выгодной реализации продук-
ции конечному потребителю.

маркетинг –  сложный процесс опреде-
ления спроса покупателей на продукты и ус-
луги, мотивации их продаж и распределения 
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конечному потребителю ради получения при-
были. на рынке технологий сюда нужно доба-
вить определение возможно более выгодных 
сделок, включая нахождение таких комбина-
ций между производителями и потребителя-
ми, которые наилучшим образом отвечают 
основным целям научно-технического про-
гресса. с точки зрения развития экономики 
россии это прежде всего приобретение и ос-
воение передовых технологий. в ходе дости-
жения поставленных целей с помощью мар-
кетинговых мероприятий следует создавать 
такие ситуации, когда условия сделки для 
производителей передовых технологий стано-
вятся достаточно выгодными для их передачи 
в экономику россии. эта сложная работа дает 
реальные результаты при условии максималь-
но надежного информационного обеспечения 
и привлечения высококвалифицированных 
кадров (багриновский, исаева, 2010).

в работе (багриновский, исаева, 2013) 
приведен пример разработки простого марке-
тингового решения и показано, что его эффек-
тивность может быть проверена с помощью 
моделирования до практического внедрения.

зАклЮчение

Для исследования механизмов иннова-
ционного развития использовался метод ими-
тационного моделирования. выбор метода 
обусловлен тем, что необходимо было решать 
многовариантные задачи, а решения в боль-
шой степени зависели от экспертных оценок 
и возможности просмотра различных вариан-
тов в режиме машинного эксперимента.

обоснованность выбора метода ими-
тационного моделирования и анализ постро-
енных моделей являются весьма сложным 
и многоплановым процессом (Шеннон, 1978). 
при разработке и построении моделей этому 
вопросу уделялось большое внимание. отме-
тим ряд элементов, входящих в обоснование 
имитационных моделей. так, разработанные 

комплексы моделей состоят из большого числа 
простых моделей, для которых хорошо извест-
ны математические проработки и интерпрета-
ции. легко просматривается из используемых 
алгоритмов чувствительность моделей к из-
менению различных параметров, некоторые 
из них подбирались в результате проведения 
многочисленных машинных экспериментов. 
последним и наиболее важным испытанием 
для имитационной модели, которая не дает 
абсолютной истины, а лишь позволяет полу-
чить серию последовательных решений, будет 
ответ на вопрос: имеют ли они смысл? при-
веденные в работах примеры эксперименталь-
ных расчетов, ссылки на которые были пред-
ставлены в процессе изложения материала, 
дают утвердительный ответ на этот вопрос.
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In commemoration of K. A. Bagrinovsky.
The paper dedicates in commemoration of K. A. Bagrinovsky, 
known scientist, doctor of economic sciences, professor. His 
thesis was theoretic problems of mathematical modeling and 
operation of economy. His works in the operations research, 
the methods making decision, the simulation were received in 
scientific world. The analysis and the modeling of the mecha-
nisms for scientific and technological development for the 
production systems of different level in economic hierarchic 
both centrally controlled economy and making mechanism 
were conduced by Bagrinovsky in cEMI RAS. The paper 
presents the investigations (2001–2015) of the analysis and 
the simulation of the different mechanisms of the innovation-
al activity. It also discusses the methods of the development 
the complex of the simulation models. In a sense simulation 
modeling is the science and the art as the selection of the sali-
ent parameters for the construction model, intake simplifica-
tion, the computer experiment and the making decision based 
on scarcity of accuracy models rest on the heuristic power 
of men: the practical trial, the intelligence and the intuition. 
K. A. Bagrinovsky introduced the considerable endowment 
in the development of this direction for economic and math-
ematical investigation.
The principal object was to show that the relationship between 
the innovational policy and the technological structure, scien-
tific research sector and the introducing of the progressive 
production and the organizational structure is obtainable by 
the models. The character of these relationships may be to use 
in control of the parameters for the modernization economic. 
The construction simulation models and the experimental 
computation analysis were presented the investigations the 
different mechanisms of the innovational development ant 
the variants of the estimation have been accomplished on the 
modeling level by the computer experiment.
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