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В условиях сложившейся ситуации на отечественных отраслевых рынках наукоемкого 

промышленного оборудования (ПО) становится очевидным, что в основе принятия важных 

экономически обоснованных управленческих решений относительно оценки перспектив и 

возможностей реализации проектов создания такого оборудования, лежит, кроме прочего, 

необходимость применения действенных методов и моделей прогнозирования рыночных 

тенденций. 

Важнейшей экономической характеристикой развития рынка ПО той или иной 

специфики является уровень спроса на него. Основной группой факторов, формирующих 

спрос на рынке именно наукоемкого ПО, является совокупность требований, предъявляемых 

к ПО со стороны предприятий – потенциальных потребителей. Здесь необходимо отметить, 

что характер двухстороннего взаимодействия «производитель – потребитель» имеет свои 

особенности: в силу того, что выпуск ПО осуществляется небольшими партиями (или даже 

единично) с учетом индивидуальных требований заказчиков, его специфика 

распространяется практически на все экономические, технические и личные 

взаимоотношения между предприятиями – производителем и потребителем. Высокая цена 

техники и значительные сроки ее службы предопределяют длительный период окупаемости 

оборудования, следовательно, для потенциальных потребителей критерием его выбора 

являются, прежде всего, технико-экономические показатели, а также уровень 

послепродажного обслуживания и комплекс дополнительных услуг, предлагаемых 

производителем. То есть, тип взаимодействия «производитель – потребитель» 

характеризуется тем, что заказчик мотивирован, прежде всего, экономической 

эффективностью приобретаемого оборудования, что влечет за собой определенные этапы 
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принятия им решений о закупке [14], особенности заключения сделки с производителем и 

долгосрочные партнерские отношения с ним. Следовательно, лишь при равных условиях 

обеспечения эффективности функционирования аналогов, фактором, влияющим на решение 

потребителя ПО о закупке, будет являться цена оборудования. 

Помимо того, что спрос на рынке наукоемкого ПО определяется потребностями со 

стороны предприятий – потенциальных заказчиков в повышении собственной 

эффективности производства, можно выделить и другие особенности спроса, а именно: во-

первых, он является слабоэластичным и носит вторичный характер – в значительной степени 

связан с первичным спросом на потребительские товары, при производстве которых 

применяется данное ПО; во-вторых, процесс формирования спроса сложен, так как при 

высоком уровне цен его рост напрямую зависит не только от качественных характеристик 

техники, но и от соблюдения производителем определенных обязательств и требований, 

предъявляемых заказчиками. 

Выявленные особенности говорят о том, что исследования тенденций рыночного 

спроса должны быть нацелены, прежде всего, на выявление областей, где он неудовлетворен; 

на определение наиболее перспективных рыночных ниш и создания в ходе проекта такой 

конструкции ПО, которая в наибольшей степени будет соответствовать запросам и 

требованиям потенциальных заказчиков. Исследование спроса позволяет дать оценку 

потенциальной и фактической емкости рынка, оценить уровень его насыщения и темпы 

роста. 

Существуют различные методы моделирования (прогнозирования) спроса, среди 

которых можно выделить: методы регрессионного анализа, оценки временных рядов, 

анализа мнений потребителей и т.д. [1, 2, 6]. Выбор метода обычно обусловлен финансовым 

состоянием предприятия, требованиями, которые производитель предъявляет к точности 

прогноза, временному ресурсу, необходимому для его разработки и т.д. Учитывая специфику 

наукоемкого проекта, временной лаг прогнозирования составляет, в среднем, несколько лет. 

В этой связи, наиболее доступными и эффективными считаются методы прогнозирования на 

основе коллективных экспертных оценок с использованием статистических данных.  

На практике для прогнозирования спроса на промышленных рынках аналитики 

зачастую исследуют влияния цены на уровень спроса посредством построения гистограмм 

распределения потребностей и цены проектируемого оборудования (на основе экспертных 

прогнозов) и анализа кривых спроса, определяя степень чувствительности потребителей к 

изменениям цены [14]. Однако такой подход не применим к прогнозированию на рынке 

наукоемкого ПО, так как, во-первых, спрос на такой вид оборудования является 

неэластичным, а, во-вторых, данный подход не учитывает  вторичный характер спроса. 
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Результаты анализа и прогнозирования рыночного спроса должны включать: комплекс 

технико-экономических параметров ПО, востребованных рынком; оценку собственных 

возможностей предприятия (научно-технических, технологических, финансовых, кадровых и 

т.д.) по удовлетворению данных требований; предпосылки к выбору и обоснованию 

направления наукоемкого проекта (создание инновационной разработки, модификации или 

аналога ПО). 

Учет выявленных особенностей нашел свое отражение в разработанном подходе к 

исследованию и моделированию рыночного спроса на наукоемкое ПО. Итак, рассмотрим его 

подробнее. 

Прогнозирование рыночного спроса на ПО предлагается осуществлять в соответствии с 

разработанной двухуровневой структурой, представленной на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Структура процесса прогнозирования отраслевого рыночного спроса 
на наукоемкое ПО 
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Прогнозирование  отраслевого рыночного спроса на наукоемкое ПО 
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Анализ тенденций спроса должен опираться на последовательное решение следующих 

задач: 

Выявление областей неудовлетворенного спроса, которое должно быть реализовано в 

ходе ряда внекабинетных маркетинговых исследований [3, 7, 8] на основе использования: 

необходимых источников вторичной информации, имеющихся у производителя общих 

представлений о рыночных тенденциях, деловых связей и опыта наукоемкой проектной 

деятельности предприятия в данной отрасли. 

Анализ тенденций спроса и его уровня на текущий момент времени, который может 

проводиться традиционно, на базе доступных статистических данных о темпах развития 

производства ПО рассматриваемого типа в стране. Однако в случае наукоемкого ПО 

подобная информация не всегда доступна. Поэтому в качестве исходной информации для 

анализа может быть использован временной тренд развития производства продукции 

конечного потребления (т.е. продукции, в производстве которой и предполагается 

использовать вновь создаваемое ПО), а для определения уровня спроса на ПО в текущий 

момент времени – расчет потенциальной емкости рынка [4]. 

Так, например, анализ ретроспективного спроса на стерилизационное ПО, применяемое 

в пищевой отрасли для изготовления консервированных продуктов питания, может 

базироваться на информации о тенденциях спроса на последние. 

Разработка прогнозных моделей спроса. Эта процедура может быть реализована с 

помощью качественных и количественных методов прогнозирования [5, 9]. Учитывая 

сложность и длительность проектов создания наукоемкого ПО, предлагается комплексное 

применение этих методов в виде последовательного решения ряда задач: 

Выявление общеотраслевых спросообразующих факторов, которое должно 

осуществляться на основе информации о специфике отраслевого рынка. 

Например, отечественный рыночный спрос на то же стерилизационное ПО имеет 

следующие специфические черты: 

 спрос напрямую зависит от потребностей производителей конкретных видов пищевой 

продукции, в производстве которой используется ПО (вторичный характер спроса); 

 стандартная форма сделки – предварительный индивидуальный заказ оборудования с 

возможностью корректировки технико-экономических характеристик ПО под 

индивидуальные требования заказчика; 

 сложность обеспечения производителями ритмичности создания ПО в условиях 

изменчивой среды, так как трудоемкость, науко- и капиталоемкость подобных проектов 

обусловливает их длительный жизненный цикл. 
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Поэтому для рынка наукоемкого стерилизационного ПО можно выделить следующие 

факторы, влияющие на спрос: общий объем производства консервированной продукции в 

стране, производительность ПО, ремонтопригодность, загрузка в течение года, срок службы, 

цена за единицу ПО. 

Определение наиболее существенных спросообразующих факторов. Анализ практики 

показал, что наиболее существенным фактором, влияющим на развитие спроса на 

стерилизационное ПО, является уровень объема производства консервированной продукции 

в стране, а все остальные факторы оказывают опосредованное влияние. 

Формирование агрегированной модели спроса. Модель предлагается строить в виде 

двухуровневой комплексной модели: модели прогнозирования общего спроса на ПО и 

совокупности прогнозных моделей частных задач (моделей, дифференцированных в 

соответствии со спецификой производства конкретного вида конечной продукции). 

Для прогнозирования общего спроса (Q) может быть использован метод 

параметрического моделирования  [9], базирующийся на анализе выявленных наиболее 

существенных спросообразующих факторов. 

Например, с учетом таких факторов на рынке стерилизационного ПО данная 

взаимосвязь аппроксимируется зависимостью вида: 

Q = а0 Kа1, 

где K – общий объем производства консервированной продукции в стране; а0,  а1 – параметры 

модели. 

Прогнозные значения K могут быть получены на базе анализа временной динамики 

параметра и построения прогнозных динамических моделей. При этом могут 

рассматриваться три альтернативы развития: наиболее вероятная, пессимистическая и 

оптимистическая. 

На основе полученных прогнозов наиболее существенных спросообразующих 

факторов строится прогнозная модель общего спроса на конкретный вид наукоемкого ПО. 

Для прогнозирования частных задач в ходе моделирования спроса также могут быть 

использованы экстраполяционные методы прогнозирования [9]: параметрических 

зависимостей и временных тенденций. 

Так, для упомянутого выше стерилизационного ПО, в числе частных задач может 

рассматриваться прогнозирование объема производства консервной продукции конкретного 

вида (например, детского питания, мясных, рыбных консервов, соков и т.д.) в зависимости от 

параметров, его определяющих. 

Решение частных задач даст возможность спрогнозировать уровень требований к 

технико-экономическим параметрам ПО конкретного типа конструкции. Для этого 
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необходимо учесть специфику: самой отрасли и процесса производства конкретного вида 

продукции, необходимых элементов конструкции ПО для обеспечения заданного уровня 

производства продукции, структуры парка такого оборудования на предприятиях – 

потенциальных потребителей ПО. 

Прогноз спроса, интерпретация и анализ полученных результатов. В ходе анализа 

факторов организационной среды производителя ПО должен быть выявлен характер 

динамики показателей спроса, что позволит сформировать предпосылки для разработки 

моделей, эффективных в условиях меняющегося отраслевого рынка. На базе комплексной 

модели рыночного спроса должен быть сделан вывод относительно ретроспективной и 

прогнозируемой динамики рыночной потребности в ПО заданной специфики и сформирован 

оптимальный «типаж» его конструкции с определенными технико-экономическими 

характеристиками. 

В качестве примера практической реализации предложенного подхода рассмотрим 

исследование и моделирование отраслевого рыночного спроса на наукоемкое промышленное 

оборудование, проводимое в рамках реального проекта «Создание стерилизационного  

промышленного оборудования (СПО) для пищевой отрасли и организация его серийного 

производства». Проект представляет собой создание унифицированной конструкции СПО, 

не имеющей российских аналогов и отвечающей мировым требованиям, рассчитан на семь 

лет и осуществляется предприятием ОАО «Концерн «Моринформсистема - Агат» в рамках 

производства продукции гражданского назначения. 

СПО представляет собой герметичный аппарат вертикального либо горизонтального 

вида для проведения физико-химических процессов при нагреве и повышенном давлении 

(что увеличивает скорость процессов). 

Моделирование рыночного спроса на СПО проводилось на основе результатов 

укрупненной качественной оценки специфики, базовых свойств отраслевого рынка СПО для 

пищевой промышленности. 

Анализ рыночных тенденций позволил выявить области неудовлетворенного спроса – 

некоторые производители консервированной продукции все еще применяют устаревшую 

вертикальную модель СПО. Такое оборудование установлено на этих предприятиях, как 

правило, еще во времена Советского Союза (рис. 2) и имеет ряд существенных недостатков: 

изготовлено из черного металла, что значительно сокращает его срок службы; обеспечивает 

обработку продуктов лишь в жесткой упаковочной таре; не дает возможности поддерживать 

равномерный режим стерилизации; не гарантирует защиту стерилизуемой тары от 

повреждений; сложнее в управлении. 
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Рис. 2. Вертикальная модель СПО с МСУ 

 

По сравнению с данным видом СПО новое поколение горизонтальных моделей (рис. 3) 

из нержавеющей стали благодаря наличию теплообменника и душирующего устройства 

позволяет стерилизовать продукцию в различных видах тары (включая хрупкую) без 

повреждений – за счет тонкой регулировки давления и поддержания равномерного 

температурного поля в соответствии с режимом, заданным технологом. 

 

 

Рис. 3. Горизонтальная модель СПО с МСУ 

 

Подобные новые модели широко представлены на российском рынке западными 

производителями СПО. Однако, имеют ряд недостатков при эксплуатации в условиях 

российской действительности: конструкция включает, как правило, теплообменник 

трубчатого типа, применение которого требует водоподготовки в процессе стерилизации, что 

существенно увеличивает эксплуатационные затраты; стоимость моделей зачастую 

превышает финансовые возможности изготовителей консервированной продукции. 

В связи с этим, отечественный рынок требует выпуска СПО современного типа 

(усовершенствованного по отдельным аспектам), как для больших, так и для малых 

перерабатывающих предприятий по доступным ценам. 
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Анализ ретроспективных тенденций спроса на СПО на основе статистических данных 

представлялся затруднительным в силу отсутствия такой информации в распоряжении 

аналитиков проекта. Однако, учитывая тот факт, что спрос на СПО носит вторичный 

характер (т.е. напрямую зависит от уровня потребительского спроса на продукцию, в 

производстве которой применяется) было принято допущение, что тенденции его развития к 

моменту начала проекта развивались аналогично спросу на  консервированную продукции в 

стране, а именно: до 1996 года потребность в консервах простой переработки, следовательно, 

и объем их производства сильно снижались [10]. Начиная с 1997 года, в связи с тем, что 

появилась потребность в деликатесных продуктах самого различного вида (в том числе, и 

консервированной продукции, во всевозможных видах тары), объемы производства 

возрастали ежегодно [11] вплоть до момента начала проекта [12, 13]. Очевидно, что 

производители консервированной продукции стремятся удовлетворить растущий спрос на 

нее, для чего им необходимо современная производственно-технологическая база. То есть, 

можно предположить, что в ближайшие годы для оснащения предприятий отрасли может 

потребоваться не одна сотня единиц нового оборудования. 

В соответствии с разработанным подходом моделирование рыночного спроса 

осуществлялось с помощью многоуровневой агрегированной модели, включающей 

прогнозную модель общего спроса и совокупность моделей частных задач. 

Общий спрос (Q) на СПО зависит от различных факторов, таких как: 

производительность СПО, ремонтопригодность, загрузка в течение года, срок службы, цена. 

Однако по оценкам экспертов проекта, наиболее существенным фактором является уровень 

объема производства консервированной продукции в стране (К), а все остальные факторы 

оказывают опосредованное влияние на развитие спроса, Q = f (K). 

Построение этой зависимости может быть осуществлено с использованием ретроспективной 

статистической динамики изменения фактора К в зависимости от времени (рис. 4). 
 

 

Рис. 4. Динамика производства консервированной продукции в стране 
к моменту начала проекта 
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На основе представленной графической интерпретации была оценена возможность 

использования для аппроксимации нескольких математических зависимостей (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Выбор вида аппроксимирующей зависимости 

№ 

п/п 

Вид зависимости Уравнение Коэффициент 

детерминации, R2 

1. Линейная К = 0,275 (t-1991) + 2,152 0,282 

2. Экспоненциальная K = 2,47e0,056(t-1995)  0,225 

4. Полиномиальная 2-го 

порядка 

K = 0,131(t-1991)2 – 1,56(t-1991) 

+ 6,741 

0,987 

По показателям статистической надежности (среднеквадратическое отклонение (σ), 

корреляционное отношение (R), скорректированное корреляционное отношение (Rк), табличное 

значение показателя Стьюдента (tст.т ), расчетное значение показателя Стьюдента (tст.р )) в 

качестве математической модели аппроксимации был выбран полином 2-го порядка (табл. 2). 

Таблица 2 

Показатели надежности прогнозной модели объемов производства 

консервированной продукции в стране 

Вид модели σ R Rк tст.т tст.р 

K = 0,131(t-1991)2 – 1,56(t-1991) + 6,741 0,22 0,99 0,99 1,81 157,3 

Рассчитан доверительный интервал оценок и построена прогнозная модель (рис. 5): 

K = 0,131(t-1991)2 – 1, 56 (t-1991) + 6,741 ±  0, 15  (млрд усл. б.). 
 

 

Рис. 5. Прогноз динамики производства консервированной продукции 
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С учетом принятого допущения о прямой зависимости между Q и K, было сделано 

заключение и о растущей потребности рынка в СПО для поддержания этого объема на 

заданном уровне. Полученный прогноз позволил рассчитать потенциальную емкость рынка 

(величину потребности в СПО с учетом платежеспособного спроса), которая составила около 

140 единиц СПО. 

В числе частных задач было рассмотрено прогнозирование объемов производства 

консервированной продукции конкретного вида – рыбных консервов натуральных (Kрыб). 

Фактором, определяющим тенденции развития объема производства продукции 

данного вида, является динамика величины улова рыбы (u) Kрыб = f (u). 

На базе анализа статистической совокупности были построены регрессионные модели 

и выбрана оптимальная – табл. 3. 

Таблица 3 

Показатели надежности прогнозной модели объемов производства 

рыбных консервов 

Вид модели σ R Rк tст.т tст.р 

Kрыб = 0,353u2 – 2,661u + 5,541 ± 0,07 (млрд. 

усл. банок) 
0,097 0,91 0,89 1,81 13,54 

 

Полученная модель дала возможность прогнозировать объем изготовления рыбных 

консервов натуральных на каждый последующий год в зависимости от заранее 

установленных государством квот на вылов рыбы, определяя тем самым, собственные 

перспективы сотрудничества ОАО «Концерн «Моринформсистема - Агат» с 

производителями данного профиля. 

Прогноз показателей частной задачи показал, что направление производства рыбных 

консервов успешно развивается. Изготовители такой продукции специализируются на 

консервах преимущественно в жестяной и стеклянной упаковочной таре, что говорит о 

востребованнности ими, скорее всего, СПО универсального типа. Надо отметить, что 

стеклянная упаковка относится к категории хрупкой тары, что предъявляет определенные 

требования к конструкции СПО для ее стерилизации, а именно: обязательное наличие 

специализированного устройства (теплообменника) для обеспечения тонкого регулирования 

температуры и давления в процессе стерилизации; возможность выбора (на основе 

компьютерной программы) режима процесса из нескольких альтернатив. 

Аналогичным образом может быть осуществлен прогноз динамики производства 

консервированной продукции любого вида, которые в совокупности составляют объем 

производства консервированной продукции в стране, определяющий, в свою очередь, 
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тенденции спроса на СПО (для обеспечения этой динамики на заданном уровне) и 

соответствующие требования к оборудованию. 

Итак, были сформированы следующие предпосылки для создания СПО определенного 

типа: 

- рынок производства конечной продукции (консервов различного вида) развивается 

достаточно динамично, однако наблюдается существенная нехватка СПО современной 

конструкции по доступным ценам; 

- активно развиваются практически все направления производства консервированной 

продукции (мясное, молочное, рыбное и т.д.) во всевозможных видах тары (жесть, стекло, 

пластик), что ставит производителя перед выбором – создавать универсальное СПО или 

предназначенное для стерилизации продукции конкретного типа упаковки под определенное 

направление производства. 

Таким образом, предложенный подход к прогнозированию отраслевого рыночного 

спроса позволяет производителю ПО получить необходимые данные, которые составляют 

важнейшую основу для: оценки рыночных перспектив разрабатываемого наукоемкого 

проекта по созданию ПО; выработки операционных и технических требований к нему; 

повышения адекватности управленческих решений при планировании и реализации 

рыночной политики предприятия; обеспечения значительного рыночного потенциала 

выпускаемого оборудования. 
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Complex approach to forecasting a branch market demand for the high technology industrial 

equipment was proposed in the article. The approach was based on the multilevel complex model 
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