Моделювання субгаусівських інноваційних процесів бізнес-технологій у виробництві екологомісткої продукції
Важливо звернути увагу на різноманітність видів інновацій. Вони не передбачають однакові ризики та не приносять однакові ефекти. Серед підходів до класифікації інновацій найпоширенішим тепер уважається розподіл їх за змістом та сферою застосування. На основі цього критерію вирізняються великі групи інновацій. Усі інновації можна розділити на 3 універсальні типи: інкрементна, напіврадикальна, радикальна. Класифікують також за очікуваним ефектом від впровадження інновації. Так виділяють: економічний, соціальний, екологічний, науково-технічний ефекти. Не економічні ефекти все рівно несуть в собі потенційний економічний ефект від впровадження інновацій можна назвати випадковою величиною, що розподілена у часі відповідно до стадій, які проходить інновація. Ефектом буде називатися різниця між надприбутком, який отримує підприємство під час запровадження інновації та середнє очікуваним прибутком, що мав би місце без неї.
Коли фірма приймає рішення про вкладання грошей у той чи інший проект, оцінює усі ризики та імовірні прибутку, то складається бюджет витрат та очікуваних доходів, де передбачається строки окупності та приблизні часові проміжки етапів інновації.
Розглядаючи інноваційний ефект, як випадкову величину з певним розподілом, логічно ввести поняття  математичного очікування та дисперсії. Таким чином, час, за який інновація сягне найбільшого  попиту, та приноситиме максимальні прибутки – це математичне сподівання інноваційного процесу, а дисперсією – деякий показник довговічності  інновації, тобто час за який інноваційний ефект сягне свого максимуму та згодом зійде нанівець.
Таким, чином суму коштів, яку принесе підприємству певний проект, можна визначити через наступний інтеграл:
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 - функція розподілу випадкової величини [image: image3.png]


.
Випадкова величина [image: image4.png]


 називається субгаусівською, якщо існує таке [image: image5.png]


, для усіх  [image: image6.png]Ae [~oo;m)



, виконується
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називається гаусівським штандартом випадкової величини [image: image9.png]


. Зрозуміло що [image: image10.png]


 - субгаусівська величина тоді і тільки тоді, коли [image: image11.png](&) <0



[1]
Очевидним є, що ефект отриманий від реалізації інноваційного проекту є випадковою величиною. Звісно проводяться оцінки можливого значення кожного з ефектів, але вони є приблизними та значно розтягнутими у часі. 
Ми зосередилися на діяльності підприємства, що виробляє певну продукцію та має усталене виробництво. Тобто володіє виробничими лініями, які мінімізують людське втручання у процес виготовлення продукції. Процес отримання прибутку на такому підприємстві підпорядковується гаусівському процесу. Ми не розглядаємо радикальних інновацій, а зосереджуємо свою увагу на інкрементних та напіврадикальних нововведеннях, що періодично відбуваються в часі, заміщуючи один одне. Характерним для інновацій також є той факт, що вони поширюються не тільки в межах 1 виробництва, а також і на інші – процес перейняття технологій. Сукупність  гаусівських інноваційних процесів на підприємстві утворює сімейство випадкових процесів. Для формалізації будемо вважати, що вони мають однаковий характер, а їх сукупність являє собою субгаусівський процес. Тоді, [image: image12.png]U



, якщо існує таке [image: image13.png]


, для якого нерівність буде справедливою для усіх [image: image14.png]Ae(-om0)



. В такому випадку повинно існувати [image: image15.png]T(H):mf{azo prins ]gg[“’zi}}



, причому має виконуватись [image: image16.png](@) <0



[1].
Якщо інтерпретувати записані вище формули економічною мовою, то [image: image17] виступатиме в ролі часу, який необхідний для досягнення певного рівня прибутковості (економічного ефекту від впровадження інновацій),[image: image18.png]


 - інноваційний ефект – субгаусівська випадкова величина.
Використовуючи зазначені вище властивості гаусівського стандарту можна оцінити проміжок часу, що виступатиме в ролі життєвого циклу інновації.
Для введення поняття інноваційний ефект в модель виробничого зростання, зосередимося на поняттях розподілу та щільності розподілу випадкової величини.
Розподіл субгаусівької випадкової величини можна записати в наступному аналітичному вигляді:
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де
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 - значення випадкової величини (в нашому випадку інноваційного ефекту),
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 - зміщення випадкової величини (в нашому випадку очікуваний час отримання максимальних прибутків в момент часу),
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 - дисперсія випадкової величини (в нашому випадку показник швидкості становлення та старіння інновації).
Тоді щільність розподілу такої випадкової величини матиме вигляд:
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,                                                                   (3)
з відповідними величинами. І в цьому випадку показник щільності розподілу в кожний момент часу – це показник ефективності інноваційного процесу.
Виробнича функція «модельного» підприємства металургійної промисловості залежить від капіталу інвестованого у технологію, вартості сировини, а також інноваційного ефекту, що матиме місце на підприємстві:
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Як ми бачимо, капітал виступає головним виробничим фактором. Отже, його розподіл за різним призначенням відображає стратегію фірми. Розгляд структури капіталовкладень на підприємстві за цільовим призначенням є дуже важливим: [image: image25.png]K(ty= K"+ K5 + K™(t)



 [2].
Ці показники можуть змінюватися у часі та відображують стратегію розвитку підприємства. При інноваційному розвитку найбільший пріоритет надається інвестиціям у розробки та нововведення; якщо підприємство прагне налагодити випуск продукції за встановленим стандартом, то інвестиції спрямовуються на підтримку існуючої технології; якщо підприємство має на меті забезпечити якомога кращий стан навколишнього середовища, то інвестуватиме кошти в очисне обладнання.
У житті жодне підприємство не обере чистої з вищенаведених стратегій. Воно буде прагнути комбінувати їх у найліпший для себе спосіб.
Проведемо аналіз показників, – [image: image26.png]E'() = p, KE)L.K 1) = p o KK () = p K1)



 причому [image: image27.png]Py+Peao+ Pin



. Вони відображають відсоток коштів, що задіяні у кожній з розглянутих сфер. Отже, 
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де 
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 - сума необоротних активів, що безпосередньо задіяні у процесі виробництва;
[image: image30.png]a8 5)



 - сума оборотних активів, що безпосередньо задіяні у виробництві; 
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 - сукупний капітал підприємства (у тому числі залучені кошти). Потрібно відзначити, що в ці показники не включають витрати на іспити, досліди, дослідження та витрати на охорону навколишнього середовища, незважаючи на те, що у бухгалтерському обліку їх відносять до загальновиробничих витрат;
 

[image: image32.png]_KR@+KG®

Peo 5B



,                                                              (5)
де 
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 - сума необоротних активів природоохоронного призначення, 
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 - сума оборотних активів природоохоронного призначення, 
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 - сукупний капітал підприємства (у тому числі залучені кошти);
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,                                                                  (6)
де 
[image: image37.png]K



 - сума необоротних активів, що використовуються, 
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 - сума оборотних активів природоохоронного призначення, 
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 - сукупний капітал підприємства (у тому числі залучені кошти).
Так як однією з важливих  моментів, є оцінка знецінення необоротних активів, тобто обрахунок амортизації та  старіння технології, то важливим є відображення цієї складової у моделі.
 

[image: image40.png]g n
WD - - % 6yKnua,00
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 де
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 - необоротні активи певного типу, [image: image42.png]&



 - темп амортизації необоротних активів певного типу. Цей показник можна також інтерпретувати як швидкість оновлення технології, він не повинен перевищувати встановлених законом норм амортизації, [image: image43.png]L) =I5 + IS () + Tk ()



 – показник частки необоротних активів у капіталі підприємства, [image: image44.png]X))



 – сукупний капітал підприємства (у тому числі залучені кошти) [3].
Таким чином, сформувавши модель інноваційного розвитку підприємства з урахування стану навколишнього середовища, ми зможемо дослідити зміну прибутковості підприємства в залежності від вибору комбінації стратегій.
Для формалізації впливу діяльності підприємства згадаємо яким чином його діяльність впливає на стан навколишнього середовища. Виділимо найсуттєвіші фактори:
                     Спустошення запасів корисних копалин (динаміка розробки родовищ)
                     Забруднення атмосфери
                     Забруднення водойм
                     Забруднення ґрунту 
Необхідно визначити розмір штрафу для кожного з цих показників, що сплачується при виробництві 1 партії продукції. Таким чином ми зможемо підрахувати екологомісткість продукції. 
У випадку якщо сумарне забруднення за розрахунковий період по кожному з видів забруднення перевищує дозволений ліміт, це призводить до накладань штрафів на підприємство. Це в свою чергу зменшує прибуток від його діяльності та наносить невиправну шкоду навколишньому середовищу через перевищення граничнодопустимої концентрації шкідливих речовин.
Запишемо диференційне рівняння, що відображатиме зміну стану навколишнього середовища у часі.
 

[image: image45.png]G ®) - EE® yey, 0, 18,0.0)



,                                                 (8)
де 
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– виробнича функція, 
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 – показник залежності обсягів виплат за забруднення навколишнього середовища певного типу на 1 продукції (чи партію) від природоохоронних витрат, 
[image: image48.png]r(¥,z(K,, &)



– показник стану навколишнього середовища.
Зведемо вищеописані частини моделі у єдину систему диференційних рівнянь, застосувавши для інноваційного ефекту оцінку [image: image49.png]


 через момент випадкової величини.
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де
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 – інвестиції в необоротні активи за певним цільовим призначенням;
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 – необоротні активи підприємства; 
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 – темп амортизації основних засобів певного типу,цей показник можна також інтерпретувати як швидкість оновлення технології, він не повинен перевищувати встановлених законом норм амортизації 
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- показник стану довкілля, що враховує впливи виробництва на навколишнє середовище притаманні для конкретної промисловості.
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- обсяг випуску продукції. Виробнича функція від капіталу та інноваційності технології; 
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 - випадкова величина інноваційного ефекту,
[image: image57.png]


 - параметр, який зв’язує декілька інноваційних ефектів, що запроваджуються на фірмі.
Для оцінки ефективності моделі в кожному конкретному випадку необхідно ввести критерій прийняття рішення.
Вводимо модель споживання, що відображає обсяг накопиченого прибутку за встановлений проміжок часу:
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,                 (10)
де
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 – коефіцієнт дисконту;
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 – штраф за перевищення лімітів викидів, що вираховуються з чистого прибутку; 
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 – коефіцієнт сукупних середніх витрат на одиницю продукції, 
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 – інвестиції у розвиток фірми. 
Результатом теоретичних досліджень є розроблений програмний продукт,  що складається з наступних модулів та забезпечує теоретичну модель необхідними даними:
         Система збору інформації
         Система обчислення показників
         Система апроксимації даних
         Система знаходження розв'язків моделі
         Система візуалізації результатів
В результаті роботи програми, отримуємо функції показників – обсягів випуску продукції, обсяг необоротних коштів та стан навколишнього середовища. При імітації використовуються припущення про те, що розподіл випадкової величини інноваційного ефекту має субгаусівський характер.
В результаті прогонки моделі для різних періодів ми отримали спадну віддачу від впровадження інновацій. Зрозуміло, що для прибуткової діяльності фірми  необхідним є безперервний процес впровадження інновацій, проте важливо, щоб частина з них спрямовувалася на покращення стану навколишнього середовища, так як для періоду 20 років ми отримуємо  граничне значення обсягу викидів, тобто їх подальше зростання  не можливо через обмеження системи.
 
Висновки
Підсумовуючи результати попереднього дослідження, можна зробити висновок, що основною проблемою моделювання інновацій є брак вхідних даних. Тому врахування фактору невизначеності і ймовірності настання подій є одним з найважливіших питань побудови  багатофакторної моделі інноваційного процесу.
Розглядаючи цю проблему на рівні підприємства можна впровадити інформаційну систему, яка б забезпечила збір та обробку необхідної інформації. Результатом моделі є оцінка стратегії роботи підприємства та оцінка його оптимальності.
У зв'язку зі складністю протікання інноваційного процесу та великою кількістю його ефектів, при моделюванні стійкого соціально-економічного розвитку доцільно використовувати випадкові величини з субгаусівським розподілом замість аналітичного представлення певних індексів інноваційних ефектів.
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