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Аннотация. Статья посвящена проблеме сокращения разрыва между созданием инно-
ваций и масштабным выпуском инновационной продукции, проблеме готовности компаний 
к успешной реализации этапов инжиниринга инноваций и реинжиниринга бизнес-
процессов. Так как этапы развития имеют высокий уровень неопределенности бизнес-
процессов и экономическую неравновесность, то для обеспечения финансовой устой-
чивости компаний автор предлагает факторный анализ критических показателей 
экономического состояния компаний и создает модель для расчета рентабельности акти-
вов, принимая во внимание взаимовлияние факторов экономического развития бизнес-
процессов. Обоснованы возможности мультиагентного управления развитием компании 
посредством использования результатов моделирования на основе цифрового двойника 
системы планирования деловой активности. 
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Abstract. The article is devoted to the problem of bridging the gap between the creation of 
innovations and the large-scale output of innovative products, the problem of company readiness 
to successfully implement the stages of innovation engineering and business process re-engineer-
ing. Since development stages have a high level of business process uncertainty and economic dis-
equilibrium, to ensure the financial stability of companies the author proposes factor analysis 
of critical indicators of company’s economic condition and creates a model to calculate the assets 
cost-effectiveness, with account for the mutual influence of business process economic development 
factors. The possibilities of multi-agent management of company development have been substan-
tiated through the use of simulation results based on the digital twin of the business planning system. 
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Рост инновационной активности ком-

паний способствует повышению конкурен-
тоспособности России, поскольку на основе 
новых технологий создается более совершен-
ная продукция. Однако диалектические 
противоречия между инновационной актив-
ностью и готовностью производства к мас-
штабным инновациям разрывают технологи-
ческую цепочку выпуска инновационной про-
дукции, выводимой на мировой рынок сбыта. 
Такое состояние обусловлено объективными 
и субъективными причинами, возникающими 
в процессе взаимодействия участников инно-
вационных разнонаправленных процессов 
(в условиях увеличения числа участников) на 
этапах инжиниринга системных инноваций 
(самолеты, корабли, вычислительные системы 
и др.). Успешность инновационного цикла 
создания системных инноваций прямо зависит 
от сбалансированности взаимодействия с ин-
новационными системами по созданию 
сопутствующих инноваций (микросхемы, при-
боры, оборудование и др.) [3]. Эта многослой-
ная проблема требует изменения парадигмы 
управления процессами развития компаний. 

Каждая наукоемкая система объективно 
характеризуется целенаправленностью про-
цессов создания и производства инноваций, 

однако динамичное изменение ее состояния 
в ходе этих процессов способствует появле-
нию высокой степени неопределенности 
в получении плановых параметров, что влияет 
на затраты производства (повышается уро-
вень затрат), на сроки выполнения плановых 
заданий, на рентабельность наукоемкого 
бизнеса (снижается уровень рентабельно-
сти). В результате возникает неравновесное 
состояние системы экономического разви-
тия компании и снижается эффективность 
наукоемких систем. Понятие неравновесно-
сти состояния экономической системы сего-
дня является ключевым в исследованиях раз-
ных экономических процессов, например, 
в применении к комплексам наукоемких 
компаний [4]. 

В общем жизненном цикле функциони-
рования наукоемких компаний определяю-
щими и наиболее сложными являются этапы 
инжиниринга инноваций (освоение и рост 
промышленного выпуска инноваций на 
основе результатов НИОКР), а также реин-
жиниринга компании (повторный инжини-
ринг по результатам форсайт-исследова-
ний — с радикальным преобразованием 
научно-производственных платформ компа-
нии). Для организации деятельности компании 
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на данных этапах и управления ею требуется 
новая парадигма менеджмента, которая 
должна включать следующие аспекты управ-
ления: 

• активизация процессов самоорганизации — 
с целью синхронизации экономических 
колебаний в период развития компании; 

• формирование процессов планирования 
с учетом отличительных признаков каж-
дой фазы развития компании в экономи-
ческом цикле: роста, устойчивого состоя-
ния, спада (рецессии), кризиса (депрес-
сии); 

• мультиагентное управление взаимодей-
ствием участников процессов развития — 
с целью получить синергетический эф-
фект; 

•соблюдение экономических пропорций при 
изменении ключевых видов деятельности 
в ходе достижения целевых ориентиров 
развития; 

• обеспечение сбалансированности (син-
хронизации) ключевых видов деятельно-
сти с использованием принципа «управ-
ление действием», в отличие от принципа 
«управление результатами»; 

• формирование плановых заданий с ис-
пользованием цифровых моделей и цифро-
вого двойника системы управления разви-
тием компании. 
Методы самоорганизации и инициативно-

сти следует использовать на всех стадиях 
инновационного цикла (НИОКР, освоение 
выпуска) как источники появления неравно-
весного состояния компании и циклических 
колебаний параметров, характеризующих 
экономическое состояние компании. 

Чтобы снизить уровень колебаний пара-
метров процессов производства, необходимо 
создать условия для сбалансированности 
ключевых видов деятельности участников 
программы развития, так как сбалансирован-
ность взаимодействий приводит к синерге-
тическому эффекту. Для участников инно-
вационных процессов это условия выравни-
вания финансового и производственного 

потенциалов. Здесь уместно сказать, что дис-
баланс действий участников неизбежен при 
несоблюдении этого условия. За счет повы-
шения индекса деловой активности ком-
пании, обусловленного синергетическим 
эффектом от сбалансированности деятель-
ности, обеспечиваются: рост добавленной 
стоимости, рост ресурсного потенциала 
и качество социальной среды. 

Однако для осуществления синергетиче-
ского эффекта от взаимодействия необходим 
также комплекс управляющих воздействий, 
выполнение которого требует условия циф-
ровизации процесса принятия плановых ре-
шений. В частности, это использование 
цифровых моделей, построенных на резуль-
татах факторного анализа экономического 
состояния компании, а именно на его кри-
тических показателях. Такие цифровые мо-
дели позволяют принимать и реализовывать 
плановые решения, адекватные целям биз-
нес-процессов. 

В свою очередь факторный анализ 
не только показывает значимость и силу воз-
действия каждого фактора, но и определяет 
характер мультипликационного воздействия 
позитивных факторов, которые автоматиче-
ски снижают значимость негативных факто-
ров. Это очень важное свойство факторной 
модели. Примером такой модели являются 
известные трехфакторные модели компании 
DuPont для факторного анализа рентабель-
ности собственного капитала и прибыли 
компании. 

Обратим внимание на два важнейших 
показателя успешности и благополучия 
компании: рентабельность активов бизнеса 
(rакт) и рентабельность производства (вы-
пуска) продукции (rпр). Если их уровень 
не соответствует установленным нормати-
вам или заданным условиям, то возникает 
необходимость воздействовать на влияющие 
факторы. Однако мировой и отечественной 
практике неизвестны формулы для фактор-
ного анализа этих экономических показа-
телей. 
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В ходе многолетнего исследования воз-
действия различных факторов на уровень де-
ловой активности компаний выведена фор-
мула пятифакторного анализа рентабельно-
сти активов бизнеса и рентабельности 
производства (выпуска) продукции (автор — 
Ю. П. Анискин, НИУ МИЭТ). В частности, 
для факторной модели рентабельности ак-
тивов бизнеса установлена зависимость взаи-
модействующих факторов от ряда измене-
ний экономических показателей бизнеса, 
перечислим их. 

1. Изменение величины удельной себе-
стоимости (dSуд) единицы выпускаемой со-
вокупной продукции компании. Это важ-
нейший показатель, так как он включает 
сумму различных видов прямых (или пере-
менных) затрат производства (материа-
лоемкость, трудоемкость, энергоемкость), 
обладающих свойством мультипликацион-
ного воздействия на различные виды дея-
тельности и на производительность про-
изводства. 

2. Изменения объема продаж (или вы-
пуска) в плановый период (CVпр), которые 
влияют на маржинальность бизнеса и ве-
личину оборотных средств. 

3. В свою очередь, динамика изменений 
объема оборотных средств (Wоб) влияет на 
уровень рентабельности оборотных средств 
(rW) и на долю оборотного капитала в акти-
вах компании. 

На каждый фактор влияет определенный 
набор показателей и различные изменения 
элементов, составляющих активы и пассивы 
баланса. Важным фактором, чувствитель-
ным к изменениям, является маржинальный 
доход (или валовая прибыль в балансе ком-
пании). Значимость данного фактора об-
условлена тем, что величина маржинального 
дохода остается в распоряжении компании 
(для управляемого внутреннего использова-
ния), в отличие от денежных ресурсов, вы-
деляемых из выручки для производства про-
дукции, а именно для закупки и поставки 
материалов, т. е. оборотных средств. 

Изменение активности перечисленных 
и других факторов в совокупности отража-
ется на экономических показателях, которые 
обусловливают финансовую устойчивость 
компании. Отсюда возникает потребность 
в факторных моделях, которые дают возмож-
ность определять значимость воздействия 
тех или иных факторов на анализируемый 
показатель. Таким образом, с помощью фак-
торных моделей осуществляется целенаправ-
ленное управление уровнем показателей 
экономического состояния компании. 

Факторная модель анализа рентабельно-
сти активов компании ( ) имеет вид 

 
где MDi — маржинальный доход (валовая 
прибыль по балансу) в i-й период; CVi — объем 
продаж (выручки) в i-й период;  — объем 
прямых (переменных) затрат производства 
в i-й период (себестоимость продукции); 
Pri — прибыль от продаж в i-й период; 

 — объем используемых оборотных средств 
в i-й период (по балансу);  — стоимость 
активов в i-й период (по балансу). 

Апробация полученной факторной модели 
на материалах разного типа компаний подтвер-
ждает адекватность результатов. Рассмотрим 
пример факторного анализа фактической рен-
табельности активов ( ) крупной наукоем-
кой интегрированной компании. Для анализа 
i-го периода используем следующие фактиче-
ские данные анализируемой компании: 

1) объем фактических годовых продаж: 
CVφ = 392 357 674 тыс. руб./год. 
2) величина фактической себестоимости 

продаж продукции (прямые затраты про-
изводства): 

 = 273 175 758 тыс. руб./год. 
Доля себестоимости в объеме продаж: 

         
  

 
Приведем значения фактических по-

казателей экономической деятельности 
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компании, необходимых для факторного 
анализа. 

1. Объем маржинального дохода (или ва-
ловой прибыли):  

MDφ = 119 181 916 тыс. руб./год. 
2. Прибыль от продаж:  

Prφ = 91 680 340 тыс. руб./год. 
3. Объем оборотных средств:  
 = 355 268 267 тыс. руб./год. 
4. Стоимость активов компании:  

 = 579 353 520 тыс. руб./год. 
Для перечисленных фактических усло-

вий рентабельность активов компании в i-й 
период составляет: 

 

 
(или 15,8 %). 

 
Применяем модель пятифакторного 

анализа фактической рентабельности акти-
вов компании в i-й период: 

 
  =

 
= 0,304 · 2,29 · 1,436 · 0,258 · 0,613 =   

= 0,1582 (или 15,8 %). 

Из полученных результатов следует: 
• доля маржинального дохода в объеме про-
даж (фактор 1) — dMD = 0,304 (или 30,4 %), 
что является позитивным результатом; 

• рентабельность оборотных средств (фак-
тор 4) — rW = 0,258 (или 25,8 %), что ха-
рактеризует высокий уровень использо-
вания оборотных средств; 

• доля оборотных средств в активах ком-
пании (фактор 5) — dWоб = 0,613 (или 
61,3 %), что входит в нормативный диа-
пазон для выпускаемого вида продукции; 

• коэффициент влияния объема прямых 
затрат производства на величину маржи-
нального дохода (фактор 2) — KS/MD = 2,29. 
Вывод: чем меньше объем прямых затрат, 

тем больше маржинальный доход и меньше 
коэффициент влияния фактора 2; 

• коэффициент отношения объема продаж 
и прямых затрат производства (фактор 3) — 
KCV/S = 1,436. 

Вывод: рост объема продаж прямо про-
порционален росту объема прямых затрат, 
если не принимать специальные меры по 
снижению материалоемкости, трудоемко-
сти, энергоемкости производства продук-
ции. 

В итоге факторный анализ выявил наи-
более значимые факторы, воздействующие на 
величину рентабельности активов бизнеса. 
Это факторы изменения величины удельной 
себестоимости и объема продаж продукции, 
что подтверждает и практика. Проверим ин-
тенсивность воздействия выбранных факто-
ров при разных условиях. 

Вариант 1. Принимаем условие: по ре-
зультатам мероприятий по снижению пря-
мых затрат (например, в случае повышения 
коэффициента выхода годной продукции 
в микроэлектронике) средняя величина удель-
ной себестоимости единицы выпускаемой про-
дукции снизилась на 10 %, а объем продаж 
не изменился (const). 

В результате изменения условий удель-
ный вес себестоимости продаж в выручке со-
ставляет dS∑пр = 0,629, а доля маржинального 
дохода dMD = 0,371. Рентабельность активов 
в этом случае повышается:  

 
 
(или 20,4 %). 

 
Факторная модель имеет следующий вид: 
 = 0,371 · 1,696 · 1,59 · 0,3327 · 0,613 = 

0,204 (20,4 %). 
Полученная факторная модель  ха-

рактеризует изменения значимости факто-
ров, в частности: 

• доля маржинального дохода (dMD) 
в объеме продаж (CVвыр) повышается 
до уровня dMD1 = 0,371 (или 37,1 %) 
(фактор 1). 
Коэффициент активности изменения 

dMD1 относительно исходного состояния 
в i-м периоде dMDφ равен 

 
 
(или 22,83 %). 
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Таким образом, снижение себестоимо-
сти на 10 % обеспечивает рост маржиналь-
ного дохода на 22,83 %. 

• Отношение себестоимости продаж к мар-
жинальному доходу составляет: 

  (фактор 2).
 

Результат следует считать позитивным, 
поскольку в факторной исходной модели 
фактического состояния i-го периода значе-
ние фактора 2 было больше: Kφ = 2,29. 

Снижение значения коэффициента влия-
ния (негативное воздействие фактора) вы-
звано уменьшением себестоимости продаж: 

 
 

 
Данный результат характеризует повы-

шение значимости фактора 3. 
• Коэффициент отношения объема продаж 

к себестоимости производства (фактор 3) равен 

 
 

 
Коэффициент активности позитивного 

изменения фактора 3 относительно исход-
ного состояния равен  

 

 
(или 10,7 %). 

 
• Снижение себестоимости продаж спо-

собствует значительному повышению рен-
табельности оборотных средств (фактор 4): 

 

 
(или 33,27 %). 

 
Коэффициент активности изменения 

(K) рентабельности оборотных средств равен 
 

 
(или 29 %). 

 
• Согласно принятым условиям, годовой 

объем оборотных средств и активов не изме-
няется (const), поэтому во всех вариантах 
значение коэффициента фактора 5 равно 

  

Располагаем коэффициенты по мере 
снижения воздействия факторов (активно-
сти изменений). Для условий варианта 1 
значимость воздействия факторов имеет сле-
дующую структуру: 

 
1.

  
(фактор 2). 

 
 
2.

  
(фактор 4). 

 
 
3.

  
(фактор 1). 

 
 
4.

  
(фактор 3). 

 
 
5.

  
(фактор 5). 

 
Для других условий (внешних и внутрен-

них) структура воздействия факторов будет 
иной. По совокупности воздействия выде-
ляются ключевые факторы, влияющие на 
рентабельность активов компании. 

Вариант 2. Принимаем условия: повы-
шается объем продаж (CV2) на 10 %, а доля 
себестоимости продаж в выручке не изме-
няется, const — на уровне исходного (факти-
ческого) состояния (dS = 0,696). 

Изменяются следующие показатели: 
1. Объем продаж (для варианта 2): 
CV2 = 1,1 · CVφ = 431 593 430 тыс. 

руб./год. 
2. Себестоимость продаж: 
S∑2 = 0,696 · CV2 = 300 389 020 тыс. 

руб./год. 
3. Маржинальный доход: 
MD2 = CV2 – S∑2 = 131 204 410 тыс. 

руб./год. 
4. Прибыль от продаж: 
Pr2 = MD2 – S∑фирм = 103 702 830 тыс. 

руб./год, 
где S∑фирм — непроизводственные издержки 
(управленческие, коммерческие, обеспечи-
вающие — общефирменные издержки). 

1 2283K MD
CV

,=
выр

1 107K CV
S

,=
выр

∑

1K W
CV

=
об
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5. Годовая величина оборотных средств 
(const): 

 
= 355 268 267 тыс. руб./год. 

 
6. Стоимость активов (const): 
CVакт φ = 579 353 520 тыс. руб./год. 
Рентабельность активов (для варианта 2) 

составляет 
 

 
(или 18 %). 

 
Коэффициент активности изменения 

 относительно  равен  
 
  (или 14 %).

 
Сравниваем вариант 2 с вариантом 1 

(когда изменяется доля себестоимости про-
даж в выручке). Получаем преимущество 
в значимости снижения затрат. 

 
 

 
 (13 %).

 
Изменения в варианте 2 отражаются на 

характеристиках факторной модели  сле-
дующим образом: 

 = 0,304 · 2,29 · 1,4370 · 0,29 · 0,613 = 0,179 
(или 17,9 %). 

Вывод: Сравнения факторных моделей 
в исходном и изменяемых состояниях (вари-
анты 1 и 2) показывают, что при условии 
роста объема продаж изменяется только 
величина фактора 4 (рентабельность обо-
ротных средств повысилась с 26 до 29 %), 
величины остальных факторов не изме-
няются. 

Вариант 3. Принимаем условия: по ре-
зультатам специальных мероприятий в пла-
новый период одновременно снижаются 
значения показателей «доля себестоимости 
продаж» и «рост объема продаж» на 10 %. 

В этом случае рентабельность активов 
бизнеса составляет 
 
 

 
 (22,9 %).

 

Коэффициент активности изменения 

 относительно исходных условий  равен 
 

   (или 45 %).
 

Коэффициент изменения rакт по трем ва-
риантам сравнительного анализа равен соот-
ветственно 

 = 1,29;  = 1,14;  = 1,45; 
как следует из результатов анализа rакт, мак-
симальное позитивное изменение варианта 3 
обеспечивает наибольшую эффективность 
компании. 

Факторная модель  принимает сле-
дующий вид: 

 = 0,371 · 1,695 · 1,59 · 0,373 · 0,613 = 0,229 
(или 22,9 %). 

Анализ структуры модели  показы-
вает, что факторы 1, 2, 3 аналогичны фак-
торам модели , а принципиально изме-
няется лишь фактор 4 — рентабельность 
оборотных средств. 

Подводим итог. К ключевым показате-
лям, влияющим на уровень rакт, следует от-
носить: 

• долю маржинального дохода в выручке 
(фактор 1); 

• рентабельность оборотных средств (фак-
тор 4); 

• долю себестоимости продаж в выпуске 
продукции (фактор 3). 
Далее анализируем чувствительность 

факторов модели рентабельности активов 
к изменениям, соответствующим трем рас-
смотренным вариантам условий (см. мат-
рицу). 

Из матрицы следует, что: во-первых, ве-
личина воздействия фактора 4 (рентабель-
ность оборотных средств ) является чув-
ствительной ко всем вариантам изменения 
экономических условий, однако при умень-
шении себестоимости продаж на 10 % значи-
мость фактора 4 значительно выше (33,27 %), 
чем при таком же росте объема продаж 
(29,0 %), что необходимо учитывать при пла-
нировании производства. 

Wоб φ

,
,18

15 8
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2
K rакт
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2
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Во-вторых, одновременное изменение 
показателей вариантов 1 и 2 дает синергети-
ческий эффект — и рентабельность   уве-
личивается  до  37,3 %. Это  означает, 
что 1 рубль оборотных средств приносит 
0,373 рубля прибыли от продаж при посто-
янной цене, поэтому планировать нужно 
комплексные изменения. 

В-третьих, доля маржинального дохода 
в выручке (фактор 1) при уменьшении себе-
стоимости продаж на 10 % (вариант 1) уве-
личивается с 30,4 до 37,1 %, что обеспечивает 
рост dMD1 на 22 % относительно исходного 
состояния. Фактор 1 — наиболее чувствитель-
ный к изменению себестоимости производ-
ства и наиболее значимый. Однако если изме-
няется только объем продаж (CV), то доля мар-
жинального дохода (dMD) остается прежней, 

но в абсолютной величине MD повышается на 
10 % из-за роста объема продаж на 10 %. 

Заметим, что наибольший эффект от ис-
пользования активов достигается при одно-
временном воздействии условий вариантов 1 
и 2. В результате получаем вариант 3, где: 

• рентабельность оборотных средств дости-
гает 37,3 %, темп роста составляет 44,57 % 
относительно исходного состояния; 

• темп роста маржинального дохода состав-
ляет 34,35 % относительно фактически 
достигнутой величины; 

• прибыль от продаж увеличивается на 
44,65 %. 
Моделирование условий, согласно пере-

численным воздействиям экономических 
факторов, показывает возможности роста 
эффективности бизнеса. Более полное 

Матрица чувствительности факторов модели рентабельности активов к изменению 
экономических показателей

Фактор модели 
рентабельности

Исходное 
фактическое 
состояние

Вариант 1 
(изменение 

себестоимости)

Вариант 2 
(изменение 

объема продаж)

Вариант 3 
(одновременное 
изменение 

себестоимости 
и выручки)

Фактор 4. 
Рентабельность 
оборотных средств

0,258 0,3327 0,29 0,373

Фактор 1. Доля 
маржинального 
дохода (MD) 
в выручке (CV)

0,304 0,371 0,304 0,371

Фактор 2. 
Отношение 
себестоимости 
продаж 
к маржинальному 
доходу

2,29 1,696 2,29 1,696

Фактор 3. 
Отношение объема 
продаж 
к себестоимости

1,436 1,59 1,436 1,59
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использование взаимовлияния факторов в мо-
дели рентабельности активов позволит достиг-
нуть большей результативности бизнеса. 

Экспресс-анализ посредством фактор-
ной модели осуществляется перед началом 
каждого процесса планирования деловой 
активности компании на очередной плано-
вый период. Полученные результаты вари-
антов факторного анализа i-го периода вно-
сятся в матрицу исходных данных — цифро-
вой двойник1 системы планирования деловой 
активности (i + 1)-го периода. Эти данные 
используются для формирования условий 
и ограничений, когда устанавливаются це-
левые ориентиры для каждого ключевого 
вида деятельности. Локальные целевые ори-
ентиры должны отвечать требованиям гене-
ральных, что позволит обеспечить сбаланси-
рованность видов деятельности и целена-
правленность деловой активности компании. 

Результаты планирования на основе фак-
торного анализа и использования цифрового 
двойника для системы управления развитием 
поступают в группу мультиагентного управ-
ления инновационным развитием компании, 
которая решает задачу синхронизации всех 
видов деятельности. В этой группе (или кон-
сорциуме) формируются агенты управления 
[1] по ключевым видам деятельности ком-
пании на этапах инжиниринга инноваций 
и реинжиниринга компании. 
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