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Рассматривается задача планирования инновационной деятельности, которая приводит к модер-
низации производства. Модернизация производства проводится для выпуска изделий, характеризую-
щихся заданной приоритетностью. Введены определения новации, инновации, инновационной деятель-
ности. Обоснованы показатели качества инновационной деятельности. Определен план инновационной 
деятельности, понятие инновационного потенциала системы, выполнена постановка задачи планирова-
ния инновационной деятельности. Предложено решать задачу, как оптимизационную задачу распреде-
ления ресурсов. Разработан комплекс моделей, позволяющий получить рекуррентные соотношения для 
расчета значений целевой функции, а затем – пересчитывать эти значения при изменении плана иннова-
ционной деятельности. Предложен метод фрагментарно контролируемого случайного поиска, использу-
ющий особенности разработанных моделей и решаемой задачи. 
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Problem of innovation activity planning is considered. Innovation activity considered to lead to manufac-
ture modernization. This modernization is realized for production units manufacturing. The units are character-
ized by given priority rankings. Definitions of a novelty, an innovation, innovation activity are suggested. Indica-
tors for innovation activity quality assessment are justified. Concepts of innovation activity plan, system innova-
tion capability are introduced. The problem of innovation activity planning is discussed. The problem is consid-
ered as a mathematical optimization problem to be solved. System of models is developed. It allows to calculate 
objective function values. Besides, it allows recalculation of these values after the plan of innovation activity 
change. Method of fragmentary controlled stochastic search is offered. It is based on developed models features. 
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В связи с актуальностью перехода к инновационному и модернизационному типу разви-
тия экономики возникает необходимость решения ряда задач, связанных с инновационной 
деятельностью (ИД). Инновационной деятельностью будем называть деятельность по созда-
нию и реализации новации. При этом под новацией будем понимать новое знание, которое, 
по мнению специалистов, может быть внедрено в практику и использовано. Под инновацией 
будем понимать новацию, внедренную в практику. В статье рассматривается задача плани-
рования инновационной деятельности после создания новаций, в условиях ограничений на 
внедрение и использование инноваций. При этом использование инноваций носит характер 
модернизации производства. Модернизация производства реализуется для выпуска изделий 
(технических устройств) из списка приоритетных. Особенность этого списка – для изделий 
из этого списка заданы характеристики приоритетности. Приоритетность изделий задается в 
виде чисел от 0 до 1, характеризующих меру возможности достижения целей деятельности с 
использованием изделий из списка при условии выпуска запланированного количества изде-
лий. Выполненные исследования позволили сделать вывод о том, что: инновационная дея-



2 
 
тельность требует прогнозирования, что ведет к необходимости учета случайностей различ-
ной природы; цель ИД – улучшение результатов совокупности тех видов деятельности, эле-
менты которых она позволяет полностью или частично изменить; ИД может обеспечивать 
разные возможности по расширению множества целей деятельности с использованием про-
изводимых изделий. Для планирования инновационной деятельности с учетом указанных 
особенностей необходимо разработать постановку задачи, модели и методы, учитывающие 
эти особенности решаемой задачи, а затем на их основе – методику планирования инноваци-
онной деятельности в интересах создания приоритетных образцов изделий, включающую, 
кроме указанных выше элементов решения задачи: порядок сбора и подготовки исходных 
данных; порядок интерпретации результатов решения задачи; порядок использования разра-
батываемой информационно-аналитической системы планирования инновационной деятель-
ности. 

В работах [1; 8] вскрыты особенности планируемой ИД и показано, что задачу следует 
ставить и решать, как оптимизационную задачу распределения ресурсов на графовых моде-
лях. Для ее решения были введены новые показатели оценивания качества ИД на основе ин-
новационного потенциала [2] модернизируемой производственной системы (МПрС). А 
именно: под целевым результатом ИД в задаче понимается улучшение эффектов модернизи-
руемой производственной деятельности (МПД) и эффектов эксплуатационной деятельности 
(ЭД), включая применение изделий. МПД протекает в виде функционирования МПрС для 
достижения ею возможных целей. Улучшение эффектов МПД оценивается по показателям, 
характеризующим спектр процессов МПД и ЭД, соответствующих разным возможным це-
лям функционирования МПрС.  

Качество функционирования МПрС традиционно оценивают по эффективности её функ-
ционирования, то есть по свойству целенаправленного процесса функционирования системы 
(МПрС), характеризующему приспособленность функционирования системы к достижению 
заданной цели [3]. Свойство системы (МПрС), позволяющее использовать её для достижения 
любой из возможных целей, назовем потенциалом системы (МПрС).  

Инновационный потенциал системы – потенциал системы, получаемый в результате ИД.  
Задача планирования ИД в интересах создания приоритетных образцов изделий состоит 

в следующем.  
Пусть заданы: ИММ, которые могут быть включены в план ИД; возможные способы ре-

ализации ИММ и прогнозируемые результаты ИММ (возможные затраты денег и времени на 
производственные мероприятия) для каждого способа реализации; графики МПД; ресурсы, 
которые могут быть израсходованы при инновационной, производственной и эксплуатаци-
онной деятельности, список типов изделий в тех количествах, которые должны быть произ-
ведены, и приоритетность для каждого из типов изделий.  

Требуется найти оптимальный план ИД в интересах создания приоритетных образцов 
изделий (далее – ИД). При этом под оптимальным планом ИД будем понимать такой план 
ИД, который позволит добиться лучшего значения показателя качества инновационной, про-
изводственной и эксплуатационной деятельности в процессе достижения возможных целей 
МПрС и организаций, для которых выпускаются изделия. Этот показатель – мера возможно-
сти того, что требуемые целевые результаты функционирования МПрС и произведенных из-
делий после завершения ИД будут получены и при этом не будут перерасходованы ресурсы, 
предоставленные для реализации ИД, МПД и ЭД. 

Процессы ИД, МПД, ЭД из спектра затронутых ИД процессов, последовательно реализу-
емых в разных целях, оцениваются по соответствию эффектов от каждого из таких процессов 
требованиям, в соответствии с той или иной целью, из множества возможных.  

Обозначим:  

iM −  i − е ИММ; : 1,iM i I≡< = >M ;  

. ii pM  – это iM  при ip −м способе его реализации, 0, iip P∈ :  
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0ip = , если . ii pM  не реализуется; P { : 1, }iP i I≡ = ; 

. .{ : 0, }
i ii P i p i iM M p P≡ = ; .M 1,

ii PM i I≡ ={ : } ;  

. ii pu%  – вектор эффектов каждого мероприятия hU  ЭД: . ih i pU U∈ ; jz − изделие из списка 

jZ  приоритетных, выпускаемых в результате МПД в соответствии с целью jG ; 

{ , 1, }jZ Z j J≡ ∈ ; 

. 2 . . . .: , 1,
i j i ji p z h j j i p zu u z Z h H< >≡< ∈ = >% % ; 2 . . 1. . 2. .,

j j jz h z h z hu u u< > ≡< > −% % % вектор случайных величин 

эффектов h − го мероприятия ЭД по переводу jz − го изделия из заданного состояния в го-
товность к применению при выполнении . ii pM ; 1. .jz hu −%  случайная величина затрат денежных 

средств на реализацию такого мероприятия; 2. .jz hz −  случайная величина затрат времени на 

его реализацию;  

. ii pF – вектор характеристик способа реализации . ii pM ;  

. . . ., , ,
i i i ii p i p i p i pF c t e≡< >%% %  где . ii pc% – случайная величина затрат денежных средств на реализа-

цию . ii pM ,  

. ii pt% – случайная величина длительности . ii pM , . ii pL  – размер множества . ii pV  мероприятий 

МПД, затронутых реализацией . ii pM ,  

. ii pe%  – вектор эффектов каждого мероприятия lV  МПД: . il i pV ∈ V ;  

. 2 . .: 1,
i ii p l i pe e l L< >≡< = >% % ; 2 . 1. 2.,l l le e e< > ≡< > −% % % вектор случайных величин эффектов l − го ме-

роприятия МПД при выполнении . ii pM ; 

1.le −% случайная величина затрат денежных средств на реализацию такого мероприятия; 

2.le −% случайная величина затрат времени на его реализацию; 

. . .F { : 0, , }
i i ii p i i i p i PF p P M M≡ = ∈ ∈M ;  

. . .{ : : , 1, }
i i ii p l l i p i pV r V rM l L≡ ∃ =V ; r  – отношение зависимости между мероприятиями lV  и 

. ii pM ;  

. . .{ : 0, , }
i i ii p i i i p i Pp P M M≡ = ∈ ∈V V M ;  

мд

jγ  – сетевой график МПД для достижения j − й цели jG , 1,j J∈ ; мд

jΤ − вектор плано-

вых моментов времени начала МПД по графику мд

jγ ;  

Г { : 1, }мд мд

j j Jγ≡ = ; T {T : 1, }мд мд

j j J≡ = ; G { : 1, }jG j J≡ = . 

.{ : 0, , 1, }
is i p i i sM p P i Iπ = ∈ = −  s –й план ИД из множества Π  возможных планов:  

sπ ∈Π ; .
1, ii P

i I
M

=
Π ≡ × ;  

optπ  – оптимальный план ИД; 
( )sW π – показатель качества инновационной и производственной деятельности при плане 

sπ ;  

( )1
( ) ( ( ) ) ( ( ) ) ( ) ( );

j

J Ok д д

s j s j j s j Z s jj
W Poss T T Poss С С W Poss Aξπ π π π

=
≡ ≤ ≤∑ % %%  

( ) ( )
jZ sWξ π – ожидаемое значение показателя качества перевода в готовность к примене-

нию и применения по назначению производимых изделий из списка jZ при плане sπ  с уче-

том приоритетности ( )jZξ  этих изделий; 
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Приоритетность ( )jZξ  изделий при достижении цели jG  задается в виде вектора чисел 

,
jz j jz Zξ ∈  (от 0 до 1), которые в задаче имеют смысл показателей результативности приме-

нения изделий jz . А именно: каждое из чисел jz −  мера возможности случайного события, 

состоящего в том, что применение jz − го изделия в составе планируемой для использования 

системы и произведенного в запланированных количествах, при условии своевременного пе-
ревода в требуемую готовность к применению, достигнет jG ; 

( ) ( ) ( ( ) )
j j j

j j

Z s z s z
z Z

W Wξ π π ξ
∈

≡ ∑ ,  

где ( )
jz sW π −  показатель качества ЭД, реализуемой при эксплуатации jz − го изделия при 

условии актуализации цели jG ; 

{ ( ) : }j jZ Z ZξΞ ≡ ∈ −множество значений приоритетности ( )jZξ  изделий для достижения 

различных целей; 

( ) ( ( ) ) ( ( ) );
j j j j j

эг эгд эг эгд

z s z s z z s zW Poss t t Poss С Сπ π π= ≤ ≤%%  

( )
j

эг

z st π −% промежуток времени, необходимый для перевода jz − го изделия в готовность к 

применению из заданного состояния при эксплуатации для достижения цели jG ;  

( )
j

эг

z sС π −%  затраты денежных средств, необходимых для перевода jz − го изделия в готов-

ность к применению из заданного состояния при эксплуатации для достижения цели jG ; 

j

эгд

zt −  директивный (требуемый) промежуток времени, необходимый для перевода jz − го из-
делия в готовность к применению из заданного состояния при эксплуатации, в соответствии 
с целью jG ; { : }

j

эгд эгд

z j jt z Z≡ ∈t ; 
j

эгд

zС −  директивные (требуемые) затраты денежных средств, 

необходимых для перевода jz − го изделия в готовность к применению из заданного состоя-

ния при эксплуатации, в соответствии с целью jG ; { : }
j

эгд эгд

z j jС z Z≡ ∈С  

( )Poss B −% мера возможности наступления случайного события B% ;  

jA −% событие, состоящее в актуализации цели jG ;  

( )Ok
j sT π −%  случайный момент времени окончания МПД в соответствии с мд

jγ  при плане 

sπ ;  
д

jT − директивный (требуемый) момент окончания МПД в соответствии с мд

jγ ; 

T { : 1, }д д

jT j J≡ = ;  

( )j sС π −%  случайная сумма денежных средств, расходуемых на ИММ и МПД в соответ-

ствии с планом sπ  для достижения цели jG ;  
д

jС − директивная (назначенная) сумма денежных средств, выделенных на ИММ и МПД 

для достижения цели jG ; С { : 1, }д д

jС j J≡ = ;  

( ) ( ) ( )ид мд

j s j s j sС C Сπ π π= +% % % , ( )ид

j sC π% – сумма денежных средств, расходуемых на реализа-

цию ИД в соответствии с планом sπ  для достижения цели jG ; ( )мд

j sС π%  – сумма денежных 

средств, расходуемых на реализацию МД по графику мд

jγ  при плане sπ ;  

{ ( ) : 1, }jPoss A j Jρ ≡ =% .  

Тогда решаемая задача примет следующий вид.  
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Дано: M , P , M ,F, V , Гмд , Tмд , G , Ξ , Z , Tд , Сд , ρ . 

Найти optπ : { }( ) ( )
s

opt
sW max W

π
π π

∈Π
= . 

Для расчета значения ( )sW π  при плане sπ  используется комплекс моделей, описанный 

в [8]. Он позволяет рассчитать значение ( )sW π  путем обходов построенных моделей. 

В случае если эффекты случайны, переход к соответствующим соотношениям для слу-
чайных величин целесообразно осуществлять с опорой на алгебру случайных чисел [5].  

Полученные в результате моделирования рекуррентные алгебраические соотношения 
позволяют перейти к поиску решения оптимизационной задачи. Он выполняется с использо-
ванием модифицированного метода случайного поиска – фрагментарно контролируемого 
случайного поиска [8]. По сравнению с планом ИД, полученным эвристическим путем, оп-
тимальный план позволил в среднем: на 15% изменить состав инновационных модернизаци-
онных мероприятий, на 42% изменить способы реализации этих мероприятий. Это позволило 
получить значение 0,74 показателя успешности ИД для полученного оптимального плана. 
Это значение на 14% выше, чем значение 0,65 для эвристического плана.  

 
В результате проведенных исследований получены следующие основные результаты. 
1. Предложена постановка задачи планирования ИД как оптимизационной задачи рас-

пределения ограниченных ресурсов. 
2. Разработан комплекс моделей, позволяющих установить зависимость показателя 

успешности инновационной, производственной деятельности в зависимости от плана ИД. 
3. Предложен метод фрагментарно контролируемого случайного поиска для решения оп-

тимизационной задачи планирования ИД.  
4. Разработана методика планирования ИД. 
Полученные результаты позволяют на практике улучшить показатели успешности инно-

вационной производственной деятельности на 10–15%.  
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