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Введение. Авторами выполнен анализ существующих подходов к изучению иннова-
ционных систем, в результате которого было показано, что глубокое и всестороннее 
исследование механизмов их формирования и функционирования может быть выполне-
но с использованием методов имитационного моделирования. В процессе разработки 
модели существующие связи между участниками инновационной системы должны быть 
систематизированы, а затем количественно и качественно оценены и верифицированы. 
Теоретический анализ. Построение чистых математических моделей для инноваци-
онных процессов достаточно сложно, поэтому в мировой исследовательской практике 
большое внимание уделяется разработке имитационных моделей, которые позволяют 
разработать различные сценарии продвижения инновационных технологий, сравнить 
эти сценарии между собой и выбрать лучший вариант. Авторами систематизированы 
основные походы к системно-динамическому моделированию инновационных систем. 
Эмпирический анализ. На практике разработка системно-динамической модели вы-
полняется последовательно. На первом этапе система или изучаемый процесс точно 
идентифицируются, чтобы определить их потенциальные границы. Модель формируется 
в виде объектов, связанных друг с другом в рамках установленных границ, и описыва-
ет реальное поведение системы. Заключительным шагом является построение графа 
влияния, который позволяет отразить связи между элементами и определить степень 
их влияние друг на друга.  Результаты. Разработанная авторами концепция системно-
динамической модели ориентирована на исследование процесса трансфера инноваций 
в транспортном секторе. Модель учитывает государственное влияние, размеры и харак-
тер инвестиций из различных источников и механизмы формирования информационных 
связей между участниками транспортного процесса. Практическая реализация модели 
позволит усовершенствовать механизмы инвестирования, а также исследовать вовлече-
ние университетов в инновационную транспортную систему. 
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Введение

В современных условиях глобализации мировой экономики 
национальная инновационная система (НИС) играет важную роль в 
повышении экономической эффективности производственного про-
цесса и обеспечении конкурентоспособности отдельной страны на 
мировом рынке. Развитые страны прикладывают большие усилия для 
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обеспечения эффективного функционирования 
своих НИС и вкладывают в их развитие значитель-
ные финансовые средства. Развивающиеся страны 
также создают НИС и пытаются активно развивать 
инновационную деятельность мирового уровня. 

Механизмы возникновения, формирования и 
функционирования НИС уже длительное время 
являются объектом научного осмысления в раз-
личных странах. Цель подобных исследований 
связана с поиском максимально эффективной 
структуры НИС, совершенствованием механизмов 
взаимодействия стейкхолдеров, оптимизацией 
расходования финансовых средств на инвестиции. 
Особое внимание уделяется совершенствованию 
информационного обмена между участниками 
инновационного процесса. Исследователи отме-
чают, что эффективность функционирования НИС 
в большей мере зависит от того, как различные 
стейкхолдеры, к которым относят правительство, 
производственные и исследовательские компании, 
университеты и других участников, взаимодей-
ствуют друг с другом в вопросах разработки и 
расширения инновационного знания [1]. 

Один из подходов к оценке эффективности ос-
нован на использовании методов, разработанных и 
применяемых в корпоративных системах для оцен-
ки эффективности функционирования корпораций 
(корпоративного бенчмаркинга) [2]. Результаты 
исследований указывают на прямую корреляцию 
между уровнем развития инноваций в стране и 
эффективностью ее экономической системы. По-
этому многие развивающиеся страны ориентиру-
ются на приоритетность инновационного развития 
при формировании экономической политики. 
С другой стороны, описательный характер данных 
исследований и отсутствие формализованных 
методологий по формированию национальных 
инновационных систем побуждает исследователь-
ский интерес к дальнейшему изучению данной 
тематики для формализации механизмов возник-
новения и функционирования НИС, а также для 
разработки аналитических или компьютерных 
моделей, которые позволяют изучить различные 
сценарии формирования и развития НИС.

Специфика инвестиционной поддержки ин-
новационной деятельности в последние годы ак-
тивно исследуется и в России. Так, Л. М. Гохберг и 
И. А. Кузнецова [3] указывают, что инновационная 
деятельность существенно затруднена недоста-
точными финансовыми возможностями компании, 
а инвестиции в инновационное развитие могут 
быть осуществлены только путем использования 
бюджетных средств. По мнению авторов, нали-
чие государственной поддержки, а также размер 
компании и текущее финансовое положение явля-
ются ключевыми факторами, обусловливающими 
инновационное развитие компании.

Авторы других исследований расходятся 
в выводах о влиянии конкурентной среды или 
структуры собственности компаний на результа-
ты инвестирования в инновационные проекты, 
указывая в качестве приоритетных факторы, 
обеспечивающие производство новых знаний, а 
также оценивают экономическую эффективность 
инноваций. Исследователи пытаются определить 
приоритетные факторы производства, которые 
обусловливают эффективность внедрения и раз-
работки инноваций. Например, в [4] показано, что 
для НИОКР железнодорожных компаний важны-
ми факторами являются размер компании, доля 
работников с высшим образованием, ориентация 
компании на международный рынок. Интенсив-
ность расходов на НИОКР положительно корре-
лирует с внедрением процессных инноваций и 
наличием бюджетного финансирования.

Таким образом, инновационное развитие 
имеет стратегически важное значение для го-
сударства, при этом оно затрагивает все уровни 
экономики, начиная с малых предприятий и до 
глобальных отраслевых систем. Исследования 
инновационной активности также должны вы-
полняться как на микро-, так и на макроуровнях. 
Отдельного изучения требуют связи, которые воз-
никают между субъектами реализации инноваций. 
Также в современных условиях недостаточно 
внимания уделяется изучению структурных от-
ношений между уровнями инновационной ак-
тивности. Поэтому разработка моделей, которые 
бы описывали взаимосвязи между различными 
уровнями инновационной активности, является 
актуальной проблемой, требуется дополнитель-
ный анализ структурных отношений элементов 
инновационных систем. 

Теоретический анализ

В экономике для количественного исследо-
вания инновационных процессов наибольшее 
распространение получили следующие методы: 
математическая статистика, экономическая ки-
бернетика, экономическая математика, оптими-
зационные и имитационные методы. 

Ключевые подходы и методы исследований 
применительно к инновационным системам раз-
личного иерархического уровня систематизиро-
ваны в работе [5]. Авторы использовали статисти-
ческие методы факторного и кластерного анализа 
для изучения сущности инновационных систем. 
Другие исследователей отмечают, что хотя мате-
матические методы и позволяют описать динамику 
инновационного процесса и изучить влияние ин-
новационной политики на экономическую систему 
государства, но в сложных системах всегда имеется 
ряд нелинейных факторов, которые сложно пред-
ставить в математическом виде и поэтому невоз-
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можно включит  ь в математическое представление 
модели. Для подобных случаев более эффективным 
будет использование методов имитационного мо-
делирования, в частности системной динамики.

Системная динамика как самостоятельное 
направление моделирования возникла в конце 
50-х гг. прошлого века. Она позиционируется как 
эффективный метод изучения сложных систем, 
включающих в себя большое количество субъек-
тов, взаимодействующих друг с другом [6]. Для 
сложных социально-экономических систем почти 
невозможно построить адекватную математи-
ческую модель без существенных упрощений, 
которые искажают сущность моделируемого 
процесса. Методы системной динамики стали 
существенным прорывом в описании и модели-
ровании сложных систем, поскольку позволяли 
описывать их естественным образом, минимизи-
руя математические расчеты [7].  Одним из пер-
вых реальных применений системной динамики 
была разработка моделей для описания системы 
управления цепями поставок [8].

Теоретическим базисом для системной ди-
намики является системный подход к описанию 
сложных систем и процессов. Под сложными 
системами понимаются такие, в которых друг 
с другом взаимодействует большое количество 
ограниченно рациональных агентов. Эти агенты 
формируют положительные и отрицательные 
обратные связи и могут находиться в различных 
состояниях. Обмен информацией между агентами 
происходит не мгновенно, а с временными за-
держками, что соответствует поведению агентов 
в реальных социоэкономических системах.

Системная динамика для своего времени 
явилась эффективным методом исследования 
сложных систем. Затем методы системной дина-
мики существенно усовершенствовались, были 
созданы эффективные компьютерные программы 
для системно-динамического моделирования [9]. 
Подобные программы предоставляют удобный 
интерфейс и позволяют даже неподготовленному 
человеку, слабо владеющему методами имитаци-
онного моделирования, самостоятельно разра-
батывать модели сложных систем, отражающие 
их ключевые особенности. В настоящее время 
системная динамика широко распространена, а 
ее методы применяются в различных сферах для 
моделирования: экологической политики, город-
ского планирования, экономической политики, 
транспортных технологий и др.

Разработка системно-динамической модели 
включает в себя несколько последовательных 
этапов. На первом этапе система или изучаемый 
процесс точно идентифицируется, чтобы опре-
делить потенциальные границы моделируемого 
объекта (процесса). Затем модель формируется в 
виде объектов, связанных друг с другом в рамках 

установленных границ и отражает существенное 
поведение системы. 

Для описания модели используется два раз-
личных по внутреннему содержанию, но взаимо-
дополняющих подхода. 

Первый подход обеспечивает качественную 
характеристику системы и основан на построении 
диаграммы причинных связей. Эта диаграмма 
позволяет отобразить основные циклы прямых 
и обратных связей в модели, а также определить 
условия достижения равновесия системы. Второй 
подход является количественным, он основан на 
построении диаграмм потоков и фондов. Эти 
диаграммы используются для построения фор-
мализованной имитационной модели, которая 
будет использоваться для исследования различных 
сценариев поведения системы. 

Системная динамика неоднократно исполь-
зовалась для описания инновационных процессов 
[10], однако следует отметить, что в большинстве 
публикаций по этой теме системно-динамиче-
ские модели носят концептуальный характер. 
Представленные модели не решают конкретную 
проблему, а дают исследовательское описание 
системы [11]. Однако даже подобные модели 
позволяют получить значительную пользу, они 
дают возможность точно описать систему, а так-
же исследовать различные гипотезы о динамике 
инновационных процессов в различных условиях. 
С использованием моделей можно сравнивать 
результаты применения различных вариантов 
инновационной политики.

Эмпирический анализ

В нашем исследовании методы системно-ди-
намического моделирования были использованы 
для исследования инноваций в транспортной 
сфере. В течение последних двадцати лет рынок 
городских пассажирских перевозок пополнился 
большим количеством малых предприятий, 
частных и индивидуальных предпринимателей. 
Данный рынок развивается довольно стреми-
тельно, с увеличением количества участников 
управляемость системы усложнилась, а про-
зрачность снизилась. Часто организатор пере-
возок – городская администрация – не обладает 
точными (как оперативными, так и аналитиче-
скими) сведениями о функционировании транс-
порта общего пользования на маршрутах. Плохо 
организована работа с претензиями пассажиров, 
взаимодействие происходит довольно сложно 
и неэффективно. Многие проблемы обусловлены 
отсутствием единого диспетчерского макро-
управления и непрерывного контроля за органи-
зацией перевозочного процесса [12]. 

Низкая управляемость системы увеличивает 
финансовые риски и снижает инвестиционную 
привлекательность городского транспорта особен-
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но для внедрения инновационных технологий, хотя 
сами технологии активно развиваются научным 
сообществом. Выбор системно-динамического 
подхода к моделированию инноваций в транс-
портном секторе обусловлен тем, что он позволяет 
эффективно представить многомерный транс-
портный процесс, который формируется через 
взаимодействие множества активных субъектов. 
Основными стейкхолдерами в транспортной сфе-
ре являются: транспортные компании, городские 
власти, пассажиры, ученые и научные исследова-
тельские центры в области транспорта, урбанисты, 
менеджеры транспортных проектов, руководители 
транспортных компаний, инженеры-градостроите-
ли, транспортные планировщики и т.д.

На предварительном этапе разработки систем-
но-динамической модели процесса инновационно-
го развития транспорта нами был выполнен анализ 
существующих исследований по теме создания 
национальных инновационных систем в сфере 
транспорта, что позволило выявить текущие про-
блемы инновационного развития транспортных 
систем, определить цель и структурировать про-
блематику исследования для обеспечения возмож-
ности использования результатов в практических 
условиях. Также был выполнен сбор статистиче-
ской информации как на локальном, так и на гло-
бальном уровнях. На глобальном уровне междуна-
родные статистические организации формируют 
различные виды национальных инновационных 
индексов, которые позволяют определить степень 
инновационного потенциала отдельной страны и 

сравнивать страны друг с другом. Например, ор-
ганизация экономического сотрудничества и раз-
вития публикует статистический анализ данных 
по науке, технологиям, промышленности каждые 
два года. В этом отчете представлено более 200 
показателей, которые позволяют оценить степень 
инновационного развития отдельной страны и 
сравнить страны в разрезе различных отраслей 
и регионов. Всемирный экономический форум 
(ВЭФ) публикует ежегодный индекс глобальной 
конкурентоспособности [13], который охватывает 
более 140 стран и описывает движущие факторы 
их конкурентоспособности и процветания. 

Первый этап моделирования включает в 
себя концептуализацию системно-динамической 
модели и направлен на структурирование суще-
ствующей в реальности проблемы и установление 
ее границ. Этот этап является принципиально 
важным для исследования: так, определяется, 
какие участники будут включены в модель, 
и устанавливаются их функции. К ключевым 
стейкхолдерам относятся: транспортные компа-
нии, правительственные организации, научно-
исследовательские компании, университеты и 
другие заинтересованные лица, участвующие в 
инновационной деятельности по развитию инно-
вационных транспортных систем. 

Слишком большое количество участников 
существенно усложняет выявление причинно-
следственных связей, возникающих между пере-
менными, входящими в модель. Концептуальная 
модель нашей системы представлена на рис. 1. 

Рис. 1. Модель взаимодействия ключевых стейкхолдеров
Fig. 1. The model of interaction between key stakeholders
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Модель позволяет выполнить сравнение раз-
личных сценариев распространения инноваций, 
а также провести углубленное исследование 
взаимодействия стейкхолдеров. 

На втором этапе анализа был выполнен 
отбор переменных, которые описывают дина-
мику системы. Каждая переменная проходит 
процедуру классификации для того, чтобы быть 
отнесенной к определенной категории: 

‒ независимые переменные представляют 
собой параметры модели, которые оказывают 
влияние как на отдельные элементы системы, 
так и на систему в целом. Эти переменные не 
зависят друг от друга, поэтому они используются 
как влияющие, что требует их особого учета в 
процессе анализа сценариев работы модели;

‒ зависимые переменные представляют 
собой внутренние переменные, которые имеют 
низкий уровень самостоятельного влияния на 
модель, но сами они зависят от независимых 
переменных системы и внешних факторов;

‒ промежуточные переменные относятся 
одновременно как к независимым, так и к за-
висимым, они описывают состояние системы 

и условия их динамического изменения. Эти 
переменные могут изменяться в зависимости от 
значений входных и выходных параметров;

‒ автономные переменные, в свою очередь, 
не относятся ни к независимым, ни к зависимым 
переменным, так как они оказывают слабое 
влияние на систему, другими словами, это пара-
метры, которые существуют внутри системы, но 
не связанны с динамикой процессов в ней. 

После того как роль каждой переменной 
определена, необходимо описать систему в 
целом, чтобы выяснить, как переменные взаи-
мосвязаны друг с другом. Результатом этого шага 
является построение графа влияния, который 
позволяет показать связи между элементами и 
определить степень их влияние друг на друга. Су-
ществующие взаимосвязи между переменными 
описываются стрелками, которые  представляют 
различные степени воздействия переменных – от 
слабого к сильному влиянию. В рамках систем-
но-динамического моделирования эти стрелки 
описывают динамическое поведение системы в 
виде диаграммы причинно-следственных связей 
(рис. 2). 

Рис. 2. Диаграмма причинно-следственных связей в модели
Fig. 2. Diagram of causal relationships in the model
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В результате построения системно-динами-
ческой модели транспортной системы нами было 
выделено шесть основных циклов положительных 
и отрицательных обратных связей между стейкхол-
дерами. Положительная обратная связь определяет 
усиливающий эффект от воздействий на систему, 
а отрицательная обратная связь обеспечивает 
стабилизацию системы. При этом усиливающие 

эффекты могут иметь положительный и отрица-
тельный эффект. Их полезность проявляется в том, 
что они способствуют росту эффективности систе-
мы, ориентируют ее на инновационное развитие, 
но, с другой стороны, положительные обратные 
связи снижают устойчивость системы как целост-
ного и сложного объекта. В таблице рассмотрены 
основные циклы и обратные связи модели. 

Краткая характеристика циклов модели
Brief description of cycles in the model 

Обозна-
чение Название цикла Описание

Ц1 Внедрение инноваций Увеличение количества инноваций в практической деятельности 
увеличивает производительность транспортной системы

Ц2 Административное регулирование Правительство и другие органы государственной власти 
играют важную роль на всех уровнях инновационной системы

Ц3 Практическое приложение 
инновационных разработок

Результаты инновационных исследований должны быть 
обязательно внедрены в практическую деятельность

Ц4 Уменьшение административных 
барьеров

Институциональная система государства, ее законодательная 
система должны содействовать инновационному развитию

Ц5 Потребность в инновациях
Государство должно выявлять и даже формировать в обществе 
потребность в изменениях транспортных систем и инвестировать 
средства в реализацию данной потребности

П1 Получение прибыли в короткий 
срок

Транспортные компании минимизируют свое участие 
в инновационных проектах, так как не имеют возможности 
инвестировать средства в долгосрочную перспективу

П2 Инвестиционная поддержка Государство выделяет финансовые средства на реализацию 
долгосрочных программ в транспортной сфере

Цикл Ц1 описывает процесс внедрения 
инноваций, связанных с повышением качества 
транспортных услуг, он содействует увели-
чению активности НИОКР в транспортных 
компаниях, что ведет к росту качества транс-
портных услуг и обеспечивает увеличение 
удовлетворенности клиентов. Повышение 
удовлетворенности клиентов является индика-
тором, который обусловливает необходимость 
внедрения инновации в транспортном секторе. 
Активное участие транспортных компаний в 
НИОКР способствует увеличению объема на-
учных исследований и повышению количества 
инноваций.

 Цикл Ц2 описывает процессы администра-
тивного регулирования со стороны федеральной 
или региональной власти. Обладая админи-
стративными полномочиями и существенными 
финансовыми ресурсами, правительство, в 
рамках региональной инновационной системы, 
имеет возможность стать посредником и обе-
спечить эффективное сотрудничество транс-
портных компаний с научными учреждениями. 
В общем случае это позволяет обеспечить 

государственные инвестиции в инновационные 
проекты, что является хорошей поддержкой для 
активизации процессов НИОКР. Таким образом, 
роль государственных структур в инноваци-
онном процессе должна обеспечивать более 
эффективное сотрудничество всех участников 
инновационной системы, а также содействовать 
формированию стратегических инновационных 
проектов, которые направленны на привлечение 
всех потенциальных участников. 

Цикл Ц3 – практическая реализация разрабо-
танных инноваций. Применительно к инноваци-
ям в транспортной сфере необходимо перенести 
разработанные в научных лабораториях концеп-
ции и идеи совершенствования транспорта в 
практическую среду, например, в виде пилотных 
проектов. Пилотные проекты, в свою очередь, 
дают дополнительные возможности по изуче-
нию реальных транспортных процессов, сбору 
дополнительной информации, их модернизации 
и реализации на новом технологическом уровне 
в полном масштабе.

Цикл Ц4 направлен на уменьшение адми-
нистративных барьеров. Правительство России 
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в своих программных документах отмечает, что 
их деятельность направлена на развитие оте-
чественных инноваций в транспортной сфере. 
Поэтому для поддержания инновационного раз-
вития должна обеспечиваться непрерывность 
процесса совершенствования законодательной 
базы в сфере транспорта. Изменения в законода-
тельстве должны быть направлены на совершен-
ствование правил перевозки пассажиров, повы-
шение качества региональных и муниципальных 
нормативных документов в транспортной сфере 
и содействовать упрощению административных 
процедур. 

Цикл Ц5 описывает обеспечение потреб-
ности транспортного сектора в инновациях. Как 
основной бенефициар, правительство может 
оказывать существенное влияние на инноваци-
онный процесс и стимулировать транспортные 
компании к участию в нем. Имеются различные 
подходы к осуществлению подобного стиму-
лирования, однако в любом случае реализация 
инноваций должна приводить к увеличению 
спроса на современные логистические услуги, 
также необходимо вовлекать в процесс форми-
рования инновационных технологий отечествен-
ных ученых, это позволит обеспечить развитие 
транспортной отрасли и повысить качество 
транспортных услуг.

Помимо пяти циклов с положительной свя-
зью, которые направлены на стимулирование 
инноваций в транспортном секторе, в модели 
также формируются балансировочные петли, 
которые хотя и сдерживают инновационный про-
цесс, но позволяют стабилизировать систему и 
согласовать экономические интересы участников 
инновационных процессов. 

Петля обратной связи П1 учитывает не-
обходимость долгосрочных инвестиций в ин-
новационный процесс. Любое инновационное 
решение требует долгосрочных инвестиций, что 
идет вразрез с бизнес-интересами транспортных 
компаний, увеличивая их издержки, поэтому они 
не хотят внедрять инновации в своей деятель-
ности, поскольку это может привести к низкой 
прибыли в краткосрочном периоде.

Петля обратной связи П2 описывает меха-
низмы привлечения инвестиций для реализации 
инновационных решений. Рост издержек на 
внедрение инновационных решений снижает 
конкурентоспособность компании, которая 
занимается инновационной деятельностью. 
Поэтому органы власти должны использовать 
различные механизмы стимулирования развития 
инновационной деятельности и принимать меры 
(налоговое, инвестиционное и другое стимули-
рование) для повышения привлекательности 

инвестиций в НИОКР, чтобы стимулировать 
компании, которые ориентированы на внедрение 
инноваций в свою деятельность.

Результаты

Инвестиционные решения в сфере городско-
го транспорта должны приниматься на основе 
качественных и количественных исследований, 
в которые входит анализ имеющейся информа-
ции о существующей организации транспортной 
системы, прогнозы ее перспективного развития, 
сравнение различных вариантов внедрения ин-
новационных решений и т.д. Так как функцио-
нирование транспортных систем осуществляется 
в условиях влияния множества воздействующих 
факторов, включая и случайные, то осуществле-
ние глубокого анализа является процессом тру-
доемким, для которого требуются значительные 
временные, финансовые и интеллектуальные 
затраты. Использование представленных моде-
лей позволяет упростить анализ инновационных 
и инвестиционных процессов, с их помощью 
можно описать и сравнить различные варианты 
инвестиций в инновационные технологии и вы-
брать лучшее решение. 

Дальнейшие исследования по представлен-
ной в статье проблеме будут сфокусированы 
на практическом использовании предложенной 
концепции системно-динамической модели для 
отыс кания потенциальных возможностей разви-
тия инноваций в транспортном секторе, а также 
на выработке рекомендаций по совершенство-
ванию законодательной практики для формиро-
вания механизмов инвестиционной поддержки. 
Моделирование будет проводиться с учетом 
различных сценариев перспективного развития 
транспортной отрасли, в условиях внедрения 
новых технологий перевозки, которые могут су-
щественно изменить транспортные предпочтения 
жителей и сформировать новые потребности в 
инновациях на транспорте. Также, по нашему 
мнению, независимо от состояния макроэко-
номической среды, любые сценарии внедрения 
инноваций должны быть ориентированы на по-
вышение роли региональной транспортной ад-
министрации в развитии транспортного сектора.
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Introduction. The authors analyzed the existing approaches to the 
study of innovative systems. It was shown that a deep and compre-
hensive study of their formation and functioning mechanisms can 
be performed by using simulation technologies. In the process of 
model development, the existing links between the participants of 
the innovation system must be systematized, and then quantitatively 
and qualitatively evaluated and verified. Theoretical analysis. 
Building pure mathematical models of innovation processes is quite 
difficult, so in world research practice much attention is paid to the 
development of simulation models, which allow to describe differ-
ent scenarios of innovative technologies promotion. The authors 
compared these scenarios and chose the best option, then they 
systematized the basic approaches to innovative systems modeling. 

Empirical analysis. In practice, the development of the system-
dynamic model is carried out sequentially. In the first step, the 
system or process under study is precisely identified to determine 
the potential boundaries of the modelled process. The model is 
presented as objects connected to each other within the established 
boundaries and existing behavior of the system. The final step is 
to build an influence graph, which allows to show the connections 
between all elements and determine the degree of their influence 
on each other. Results. The concept of the system-dynamic model 
developed by the authors is focused on the study of the innovation 
transfer process in the transport sector. The model considers the 
state influence, the size and nature of investments from various 
sources and mechanisms of information links formation between 
the participants of the transport process. Practical realization of 
the model will improve the investment mechanisms and study the 
involvement of universities into the innovational transport system.
Keywords: national innovation system, investment in innovation, 
system dynamics, urban transport, innovation cycle.
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