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ОПТИМИЗАЦИЯ ПЛАНИРОВАНИЯ
ИННОВАЦИОННОГО ПРОЦЕССА ОТ РАЗРАБОТКИ

НОВОЙ ПРОДУКЦИИ ДО ЕЕ РЕАЛИЗАЦИИ

Орга ни за ция пла ни ро ва ния де я тель нос ти пред при я тия от раз ра бот -
ки но вой про дук ции до ее ре а ли за ции в сис те ме опти ми за ци он но го внут -
ри фир мен но го управ ле ния в усло ви ях рис ка и не опре де лен нос ти внеш ней
и внут рен ней сре ды пред став ля ет ся слож ной на учно-ме то до ло ги чес кой
про бле мой. В на сто я щее вре мя фак ти чес ки от су тству ют дос та точ но
об осно ван ные ме то ди ки управ ле ния рис ка ми на уров не про мыш лен ных
пред при я тий, по э то му ак ту аль ность дан ной темы ис сле до ва ний не вы -
зы ва ет со мне ний. На вер хнем уров не управ ле ния дос ти же ние клю че вых
стра те ги чес ких по ка за те лей об ес пе чи ва ет ся раз ра бот кой и внед ре ни ем
но во вве де ний, в основ ном свя зан ных с пла ни ро ва ни ем вы пус ка но вой вы со -
ко тех но ло гич ной про дук ции. Одна ко имен но на этом уров не рис ки и не -
опре де лен ность в на и боль шей сте пе ни вли я ют на про цес сы пла ни ро ва ния 
раз ра бот ки, про из во дства и ре а ли за ции но вой про дук ции. В на учной ли -
те ра ту ре пред ла га ет ся ис поль зо вать для та ко го пла ни ро ва ния сто хас -
ти чес кие гра фы с воз вра та ми. Эта идея под дер жи ва ет ся и в на сто я щей
статье, одна ко ее ре а ли за ция тре бу ет до пол ни тель ных ме то до ло ги чес -
ких и ме то ди чес ких раз ра бо ток. Дан ная идея под креп ле на ис поль зо ва ни -
ем мо де ли опти ми за ции пла ни ро ва ния де я тель нос ти пред при я тия, что
по зво ля ет оце ни вать эф фек тив ность раз ра бот ки и ре а ли за ции но вой
про дук ции. Ре ше ние та кой про бле мы по ка за но в ра бо те ме то ди чес ки
и прак ти чес ки на при ме ре де йству ю ще го при бо рос тро и тель но го за во да.

Клю че вые сло ва: раз ра бот ка но вой про дук ции; сто хас ти чес кие гра -
фы с воз вра та ми; опре де ле ние ха рак те рис тик про дук ции; оцен ка эф фек -
тив нос ти вы пус ка про дук ции; мо дель опти ми за ции пла ни ро ва ния ра бо ты
пред при я тия
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Эффек тив ное раз ви тие пред при я тия не воз мож но без ре а ли за ции
ин но ва ций, но сло жен про цесс их пла ни ро ва ния. Имен но внут ри фир -
мен ное пла ни ро ва ние иг ра ет важ ней шую роль в ин но ва ци он ном раз -
ви тии пред при я тия. Как от ме чал Й. Шум пе тер, ис точ ни ком при бы ли
мо жет быть сме на вы пус ка е мой про дук ции, при чем в усло ви ях кон ку -
рен ции это эф фек тив нее, чем дру гие но во вве де ния [9].

Инно ва ции на пред при я тии дол жны со от ве тство вать ры ноч ной
струк ту ре удов лет во ре ния по треб нос тей по ку па те лей. Инно ва ци он -
ный про цесс за тра ги ва ет на учно-тех ни чес кий, эко но ми чес кий, со ци -
аль ный, орга ни за ци он ный ас пек ты де я тель нос ти пред при я тия. Под
ин но ва ци ей под ра зу ме ва ет ся и внед ре ние в про из во дство, и ре а ли за -
ция с целью по лу че ния при бы ли. Без ком мер ци а ли за ции ин но ва ция
ста но вит ся бес по лез ной раз ра бот кой [5].

Су щес тву ют раз ные типы ин но ва ций, но в дан ной ра бо те рас смат -
ри ва ют ся в основ ном про дук то вые ин но ва ции. Речь идет о раз ра бот ке 
и внед ре нии тех но ло ги чес ки но вых или усо вер ше нство ван ных из де -
лий. Но вые из де лия име ют но вые по тре би те льские сво йства, но вые
тех но ло ги чес кие ха рак те рис ти ки. Раз ра бот ку и внед ре ние ин но ва ций
опи сы ва ют с по мощью биз нес-мо де лей ин но ва ци он но го про цес са, ко -
то рые дос та точ но по лно пред став ле ны в на учной ли те ра ту ре.

Ме ха низм пла ни ро ва ния за ви сит от сте пе ни не опре де лен нос ти
ин но ва ци он ных про цес сов, от рис ков при при ня тии ре ше ний в усло -
ви ях не пол но ты ин фор ма ции [3]. При пла ни ро ва нии ин но ва ций рас -
счи тать с вы со кой точ нос тью ход и ре зуль та ты ра бот не воз мож но, но
нуж но опре де лить вре мя за вер ше ния раз ра бот ки, ее сто и мость, цену
бу ду ще го то ва ра, спрос.

В стра те ги чес ком пла ни ро ва нии ин но ва ци он но му про цес су сле ду -
ет уде лять основ ное вни ма ние. Управ ле ние ин но ва ци я ми осу ще ствля -
ет ся в тес ной вза и мос вя зи с раз ра бот кой из де лия, про из во д ством, мар -
ке тин гом, сбы том и др. Как от ме ча ет В.Д. Мар ко ва, успеш ную ком мер -
ци а ли за цию и рост биз не са об ес пе чи ва ют тех но ло ги чес кие ин но ва ции
в со че та нии с из ме не ни ем мо де лей раз ви тия пред при я тия [6].

Пла ни ро ва ние ин но ва ци он но го про цес са тре бу ет ис поль зо ва ния
со вре мен ных, про ве рен ных и над еж ных ме то дов и под хо дов. Мы не
бу дем рас смат ри вать те, что хо ро шо пред став ле ны в на учной ли те ра -
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ту ре, а оста но вим ся на се те вом пла ни ро ва нии, ко то рое яв ля ет ся осно -
вой для пла ни ро ва ния ин но ва ци он но го про цес са. Се те вое пла ни ро ва -
ние раз ра бот ки но вой про дук ции по зво ля ет со ста вить по лный пе ре -
чень ра бот по про ек ту, опре де лить их дли тель ность и по ря док сле до -
ва ния, уста но вить дли тель ность вы пол не ния все го про ек та и клю че -
вые ра бо ты в его рам ках, на й ти ре зер вы вре ме ни по каж дой ра бо те.
Его при ме ня ют при пла ни ро ва нии раз ра бот ки но во го из де лия, опре -
де лен но го ком плек са ра бот, ло гис ти ки или ре ко нструк ции об ъ ек тов.

Ме то ди ка се те во го пла ни ро ва ния раз ра бо та на в 1956 г. М. Уол ке -
ром из фир мы «Дю пон» и Д. Кел ли, пред став ля вшим фир му «Ре мин г -
тон Рэнд». Был со здан ме тод Уол ке ра – Кел ли, или ме тод кри ти чес ко -
го пути (Critical Path Method, CPM). В на шей стра не се те вым пла ни ро -
ва ни ем на осно ве гра фов с воз вра та ми ак тив но за ни ма лись А.Р. Ан -
дерсон, Н.Б. Ми ро но сец кий, В.Д Мар ко ва, С.А. Куз не цо ва, Л.В. Ки -
ри на, Л.А. Астанина и др. [1; 4; 7; 8].

Инно ва ци он ный про цесс в се те вом пла ни ро ва нии пред став ля ет ся
сле ду ю щим об ра зом: ком плекс ра бот раз би ва ет ся на час ти, ко то рые
за креп ля ют ся за ис пол ни те ля ми; стро ят ся пер вич ные се те вые гра -
фы и уточ ня ет ся со дер жа ние ра бот; стро ит ся свод ный се те вой граф;
об осно вы ва ет ся про дол жи тель ность вы пол не ния ра бот. Та ким об ра -
зом, при ме не ние се те во го пла ни ро ва ния по зво ля ет раз ра бо тать ва ри -
ан ты так ти чес ко го пла ни ро ва ния де я тель нос ти пред при я тия. Та кой
план со гла су ет ся с сис те мой опе ра тив но го управ ле ния вы пол не ни ем
ин но ва ци он ных ра бот.

Оцен ка эф фек тив нос ти ин но ва ци он но го про цес са осу ще ствля ет -
ся на осно ве биз нес-пла ни ро ва ния [2]. В биз нес-пла не под роб но рас -
пи сы ва ют ся про дви же ние про дук ции, це но вая по ли ти ка, оце ни ва ют -
ся силь ные и сла бые сто ро ны про ек та, чет ко опре де ля ют ся ожи да е -
мые ре зуль та ты. Бла го да ря это му до ку мен ту мож но бу дет ана ли зи ро -
вать ожи да е мую ры ноч ную оцен ку пла ни ру е мой про дук ции.

Итак, на пер вом эта пе раз ра бот ки но во го про дук та стро ят ся стра -
те ги чес кие пла ны. На уров не так ти чес ко го пла ни ро ва ния опре де ля -
ют ся со став ра бот, сро ки их вы пол не ния и сто и мость. Исполь зу ет ся
се те вое мо де ли ро ва ние, ко то рое дает воз мож ность опре де лить сро ки
вы пол не ния ра бот, ве ро ят ность успеш нос ти раз ра бот ки, сто и мость
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ра бот в це лом и из го тов ле ния каж до го узла. Та кая ин фор ма ция по зво -
ля ет учесть но вую про дук цию при со став ле нии про из во дствен ной
про грам мы, дать сис тем ную оцен ку эф фек тив нос ти но во го из де лия
с точ ки зре ния функ ци о ни ро ва ния все го пред при я ти я1.

При пла ни ро ва нии раз ра бот ки но во го из де лия, его про из во д ст -
ва и ре а ли за ции в усло ви ях рис ка и не опре де лен нос ти не об хо ди мо
об осно вать мак си маль ные па ра мет ры за трат на раз ра бот ку, сро ки
воз мож но го на ча ла про из во дства из де лия, се бес то и мость его про из -
во дства и ре а ли за ции с ве ро ят нос тью, близ кой к еди ни це. Та кая за да -
ча мо жет быть ре ше на с по мощью сто хас ти чес ких гра фов с воз вра та -
ми. Кро ме это го с ве ро ят нос тью, близ кой к еди ни це, нуж но дать оцен -
ку ми ни маль но го спро са на но вую про дук цию по пла ни ру е мым го -
дам. Имен но при ми ни маль ном спро се на про дук цию про из во дство
дол жно быть рен та бель ным, а сам про ект осво е ния но вой про дук -
ции дол жен иметь по ло жи тель ную оцен ку чис то го дис кон ти ро ван но -
го до хо да. Если сро ки раз ра бот ки но вой про дук ции и ее се бес то и -
мость бу дут мень ше рас счи тан ных, а спрос пре вы сит ожи да е мое зна -
че ние, то это толь ко улуч шит по ка за те ли де я тель нос ти пред при я тия.
Так как да лее мы бу дем рас смат ри вать си ту а цию раз ра бот ки и про из -
во дства но вой про дук ции на при ме ре де йству ю ще го пред при я тия,
сле ду ет ста вить ком плек сную за да чу пер спек тив но го опти ми за ци он -
но го пла ни ро ва ния функ ци о ни ро ва ния пред при я тия в усло ви ях рис ка 
и не опре де лен нос ти в це лом. В этом слу чае оцен ка ин но ва ци он но-ин -
вес ти ци он но го про ек та бу дет на и бо лее об осно ван ной.

В це лом, пред став лен ная идея опи ра ет ся на уже из вес тные эле -
мен ты управ ле ния на пред при я тии (сто хас ти чес кие гра фы с воз вра та -
ми, опти ми за ци он ные мо де ли пла ни ро ва ния и др.), но в на шем ис сле -
до ва нии они об ъ е ди не ны в сис тем ный ме то ди чес кий под ход, по зво -
ля ю щий ко ли чес твен но ре шить слож ней шую за да чу пла ни ро ва ния
ре а ли за ции ин но ва ци он но го про цес са на про мыш лен ном пред при я -
тии. Ма те ри а лом для ис сле до ва ния по слу жи ла ин фор ма ция о раз ра -
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1 См.: Ти тов В.В. Опти ми за ция при ня тия ре ше ний в управ ле нии про мыш лен -
ной кор по ра ци ей: Воп ро сы ме то до ло гии и мо де ли ро ва ния. – Saarbrucken: Palma -
rium Academic Publishing, 2013.



бот ке и ре а ли за ции но во го из де лия в ООО «На уч но-про из во дствен -
ное пред при я тие ге о фи зи чес кой ап па ра ту ры «Луч» (НПП ГА «Луч»).

Как уже ска за но, при раз ра бот ке но вой про дук ции сле ду ет учесть
не опре де лен нос ти. По доб ные про цес сы учи ты ва ют ся в се те вых мо де -
лях [1; 7; и др.]. При раз ра бот ке слож ных из де лий, ког да сте пень не -
опре де лен нос ти боль шая, ис поль зу ют ся ими та ци он ные мо де ли, осно -
ван ные на аль тер на тив ных сто хас ти чес ких гра фах. Та кие мо де ли от -
ли ча ют ся от се те вых тем, что мо гут учи ты вать сте пень не опре де лен -
нос ти и слу чай ные вли я ния на па ра мет ры раз ра бо ток. На ма те ма ти -
чес ком об осно ва нии это го про цес са мы оста нав ли вать ся не бу дем,
а ото шлем чи та те ля к со от ве тству ю щей ли те ра ту ре [1; 7; и др.].

Эта пы по стро е ния мо де лей от ра жа ют эта пы со зда ния и про из во д -
ства но вой про дук ции. На и бо лее важ но от ра зить эта пы, на ко то рых
воз мож но су щес тво ва ние аль тер на тив ных ва ри ан тов ре ше ния про б -
лем, свя зан ных с ра бо той ко нструк то ров и тех но ло гов. На за вер ша ю -
щем эта пе опре де ля ют ся па ра мет ры всех дуг гра фа: про дол жи тель -
ность ра бот, сто и мость вы пол не ния опе ра ций, не об хо ди мые ре сур сы,
ве ро ят нос тные оцен ки ис хо дов ра бот. Все это тре бу ет ис поль зо ва ния
экс пер тных оце нок, дан ных ста тис ти ки по пред ы ду щим раз ра бот кам.

Инфор ма ция о сто хас ти чес ком гра фе с воз вра та ми про цес са раз -
ра бот ки и про из во дства но во го из де лия на рас смат ри ва е мом пред при -
я тии опуб ли ко ва на ра не е2. Все ко ли чес твен ные рас че ты в на сто я щем
ис сле до ва нии пред став ле ны имен но для кон крет но го из де лия НПП
ГА «Луч». Ве ро ят ность воз вра та свя за на с но вы ми бло ка ми из де лий
или дос та точ но слож ной ко нструк ци ей. Возврат воз мо жен на эта пе
на строй ки при бо ра и его ис пы та ния.

На осно ве ана ли за гра фа опре де ля ют ся та кие ба зо вые ха рак те -
рис ти ки се те во го гра фа, как вре мя, сто и мость раз ра бот ки каж дой де -
та ли и ве ро ят ность бла го по луч но го ис хо да раз ра бот ки. Эти по ка за -
те ли рас счи ты ва лись на осно ве ме то да фор ми ро ва ния об об щен ной
оцен ки мне ний экс пер тов и с уче том опы та раз ра бот ки и про из во д -
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ства по хо жих узлов и де та лей3. В рас че тах вре ме ни и сто и мос ти раз -
ра бот ки и про из во дства де та лей и узлов ин но ва ци он но го при бо ра ис -
поль зо ва лись дан ные о про из во дстве ана ло гич ных или схо жих де та -
лей и узлов. Если де таль или узел раз ра ба ты ва ет ся по лнос тью впер -
вые, то на зван ные по ка за те ли опре де ля ют ся на осно ве экс пер тных
оце нок. Сле ду ю щим ша гом было опре де ле ние об щих па ра мет ров се -
те во го гра фа (за ви си мость сто и мос ти и вре ме ни раз ра бот ки от ве ро ят -
нос ти бла го по луч но го ис хо да). Общая ве ро ят ность бла го по луч но го
ис хо да опре де ля ет ся по фор му ле Ба йе са.

Вре мя из го тов ле ния и вы пус ка из де лия опре де ля ет ся на осно ве те о -
рии мас со во го об слу жи ва ния. К тому же если по ток со бы тий орди на -
рен и ста ци о на рен, а так же яв ля ет ся по то ком без по сле де йствий, то
это про стей ший (пу ас со нов ский) по ток. То есть рас пре де ле ние чис ла
со бы тий на лю бом фик си ро ван ном ин тер ва ле вре ме ни яв ля ет ся рас -
пре де ле ни ем Пу ас со на. На осно ве это го опре де ля ют ся ве ро ят ность
и вре мя вы пол не ния про ек та, что по зво ля ет вы чис лить пред по ла га е -
мую дату его за вер ше ния и сто и мость (см. ри су нок; табл. 1).

Анализ за ви си мос тей (см. ри су нок) и зна че ний основ ных па ра мет -
ров раз ра бот ки (см. табл. 1) по ка зы ва ет, что рост сто и мос ти раз ра бот -
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За ви си мость сто и мос ти раз ра бот ки но во го при бо ра от ве ро ят нос ти воз вра та
(бра ка)

3 См.: Нап ре е ва С.К. Опре де ле ние сто и мос ти и тру до ем кос ти раз ра бот ки но -
во го из де лия // Стра те гия раз ви тия пред при я тий на осно ве ре а ли за ции ин но ва ци он -
ной по ли ти ки / Под ред. В.В. Ти то ва, В.Д. Мар ко вой. – Но во си бирск: Изд-во
ИЭОПП СО РАН, 2009. – С. 272–282.



ки за мед ля ет ся, по сле того как ве ро ят ность бра ка дос ти га ет 0,379. Та -
ким об ра зом, за мак си маль ную сто и мость раз ра бот ки для мо де ли
опти ми за ции де я тель нос ти пред при я тия с уче том НИОКР мож но
взять сто и мость ре а ли за ции про ек та при ве ро ят нос ти бра ка 89,8%, так 
как даль ней шее из ме не ние сто и мос ти бу дет не зна чи тель ным.

Сле ду ю щим эта пом по стро е ния ма те ма ти чес кой мо де ли яв ля ет ся
опре де ле ние об ъ е ма про даж и про из во дства то ва ра. На ча ло ре а ли за -
ции про ек та по раз ра бот ке но во го из де лия – 10 сен тяб ря 2009 г. Для
даль ней шей ра бо ты це ле со об раз но рас смат ри вать ми ни маль ную ве -
ро ят ность не бла го по луч но го ис хо да, т.е. учи ты вать, что все воз мож -
ные не по лад ки мо гут про и зой ти. Та ким об ра зом, ис хо дя из дан ных
табл. 1 мож но ска зать, что с ми ни маль ной ве ро ят нос тью не бла го по -
луч но го ис хо да в сен тяб ре 2010 г. бу дет го тов один опыт ный об ра зец

Опти ми за ция пла ни ро ва ния ин но ва ци он но го про цес са от раз ра бот ки но вой про дук ции
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Таб ли ца 1

Основ ные па ра мет ры раз ра бот ки но во го из де лия

Общая ве ро -
ят ность не -

удач но го ис -
хо да, %

Ве ро ят ность
воз вра та

(бра ка), %

Вре мя ре а -
ли за ции

про ек та, ч

Сто и мость
ре а ли за ции

про ек та, руб.

На ча ло ре а -
ли за ции про -

ек та

Окон ча ние
ре а ли за ции

про ек та

10,2 89,8 1699 4721231 10.09.2009 01.09.2010

32,1 67,9 1583 4601231 10.09.2009 16.08.2010

54,1 45,9 1517 4589211 10.09.2009 07.08.2010

61,0 39,0 1466 4365252 10.09.2009 30.07.2010

62,1 37,9 1435 4561232 10.09.2009 26.07.2010

76,9 23,1 1199 3271433 10.09.2009 24.06.2010

77,3 22,7 1197 3252916 10.09.2009 23.06.2010

78,0 22,0 1190 3249342 10.09.2009 22.06.2010

80,2 19,8 1169 3193429 10.09.2009 01.06.2010

88,2 11,8 998 2789045 10.09.2009 24.04.2010

1,0 0,0 978 2630561 10.09.2009 09.04.2010



про дук та. Так же с сен тяб ря 2010 г. он бу дет вве ден в про из во дство
и, как сле ду ет из ана ли за тех но ло ги чес ких карт, чис тое вре мя его из -
го тов ле ния со ста вит 672 часа (три ме ся ца). При чем мощ нос ти пред -
при я тия рас пре де ле ны так, что до кон ца 2010 г. про из во дить бо лее
трех еди ниц дан но го про дук та в ме сяц пред при я тие не мо жет, по -
сколь ку на бра ны за ка зы на из го тов ле ние дру гих то ва ров.

При ни мая во вни ма ние то, что но вый про дукт вхо дит в су щес тву -
ю щий ком плекс, ко то рый про из во дит ся уже не сколь ко лет, мож но
спрог но зи ро вать об ъ ем про даж ком плек са на чи ная с 2010 г. Из ре -
зуль та тов мо де ли ро ва ния про цес са раз ра бот ки и про из во дства но во го 
то ва ра сле ду ет, что с ве ро ят нос тью 89,8% пред при я тие про из ве дет
этот то вар (см. табл. 1). Та ким об ра зом, учи ты вая ве ро ят ность бла го -
по луч но го ис хо да и огра ни че ние по мощ нос тям, мож но с вы со кой
сте пенью дос то вер нос ти опре де лить пред по ла га е мый об ъ ем вы пус ка
раз ра ба ты ва е мо го про дук та до 2014 г. (табл. 2).

Для опре де ле ния пред по ла га е мо го об ъ е ма вы пус ка при бо ра был
сде лан про гноз об ъ е ма про даж ком плек са, в со став ко то ро го бу дет
вхо дить этот про дукт, до июня 2014 г. с ис поль зо ва ни ем про грам -
мы Foresail и на осно ве эко но мет ри чес ких ме то дов. Для по стро е ния
про гно за была вы бра на эко но мет ри чес кая мо дель Холь та – Вин тер -
са [10]. Исхо дя из усло вия, что не мо жет быть про из ве де но бо лее
трех еди ниц при бо ра в ме сяц без из ме не ния струк ту ры про из во д -
ства и уве ли че ния про из во дствен ных мощ нос тей пред при я тия и что
при бор про да ет ся в це лых шту ках, кор рек ти ру ет ся об ъ ем вы пус ка
ком плек са.

Та ким об ра зом, с ис поль зо ва ни ем сто хас ти чес ких гра фов с воз -
вра та ми, те о рии мас со во го об слу жи ва ния и эко но мет ри чес кой мо де -
ли Холь та – Вин тер са на на чаль ном эта пе пла ни ро ва ния ин но ва ци он -
но го про цес са мож но опре де лить сто и мость и сро ки раз ра бот ки но во -
го про дук та, воз мож ный об ъ ем про даж. Да лее тре бу ет ся опре де лить
воз мож нос ти пред при я тия раз ра ба ты вать и про из во дить дан ный про -
дукт. При этом ста вит ся усло вие по вы ше ния эф фек тив нос ти ра бо ты
пред при я тия, уве ли че ния его кон ку рен тос по соб нос ти.

При фор ми ро ва нии за да чи опти ми за ци он но го пла ни ро ва ния де я -
тель нос ти пред при я тия с уче том НИОКР была ис поль зо ва на мо дель
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пла ни ро ва ния функ ци о ни ро ва ния и раз ви тия пред при я ти я4, но до ра -

бо тан ная с уче том осо бен нос тей пред при я ти я5. Опти ми за ци он ная мо -

дель для НПП ГА «Луч» по стро е на по дан ным 2009 г. со сред нес роч -

ным про гно зом на пе ри од 2010–2014 гг., при чем рас смот ре но три ва -

ри ан та мо де ли опти ми за ци он но го пла ни ро ва ния: с це ле вой функ ци ей

на мак си мум чис то го дис кон ти ро ван но го до хо да при усло вии раз ра -

Опти ми за ция пла ни ро ва ния ин но ва ци он но го про цес са от раз ра бот ки но вой про дук ции
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Таб ли ца 2

Прог ноз об ъ е ма про даж ком плек са, в ко то рый вхо дит раз ра ба ты ва е мый
при бор, в пе ри од с 2010 по 2014 г., шт. 

Дата

е
и

 не ча
нЗ

Дата

е
и

 не ча
нЗ

Дата

е
и

 не ча
нЗ

Дата

е
и

 не ча
нЗ

Дата

е
и

 не ча
нЗ

01.01.2010 0 01.01.2011 0 01.01.2012 0 01.01.2013 0 01.01.2014 0

01.02.2010 0 01.02.2011 0 01.02.2012 0 01.02.2013 0 01.02.2014 0

01.03.2010 1 01.03.2011 1 01.03.2012 1 01.03.2013 1 01.03.2014 1

01.04.2010 0 01.04.2011 0 01.04.2012 0 01.04.2013 0 01.04.2014 0

01.05.2010 1 01.05.2011 1 01.05.2012 1 01.05.2013 1 01.05.2014 1

01.06.2010 1 01.06.2011 1 01.06.2012 1 01.06.2013 1 01.06.2014 1

01.07.2010 0 01.07.2011 0 01.07.2012 0 01.07.2013 0

01.08.2010 0 01.08.2011 0 01.08.2012 0 01.08.2013 0

01.09.2010 2 01.09.2011 2 01.09.2012 2 01.09.2013 2

01.10.2010 0 01.10.2011 1 01.10.2012 1 01.10.2013 1

01.11.2010 1 01.11.2011 1 01.11.2012 1 01.11.2013 1

01.12.2010 1 01.12.2011 1 01.12.2012 1 01.12.2013 1

4 См.: Ти тов В.В. Опти ми за ция при ня тия ре ше ний в управ ле нии про мыш лен -
ной кор по ра ци ей...

5 См.: Нап ре е ва С.К. При ме не ние опти ми за ци он ных мо де лей для пла ни ро ва -
ния раз ра бот ки но вой ге о фи зи чес кой ап па ра ту ры // Инно ва ции и ин вес ти ции. –
2014. – № 6. – С. 127–132.



бот ки но вой про дук ции; с це ле вой функ ци ей на мак си мум чис той
при бы ли при усло вии раз ра бот ки но вой про дук ции; с це ле вой функ -
ци ей на мак си мум чис то го дис кон ти ро ван но го до хо да, но без раз ра -
бот ки но вой про дук ции.

Пред ста вим по ста нов ку за да чи. Пред при я тие про из во дит ге о фи -
зи чес кую ап па ра ту ру (пять основ ных ви дов) и ве со вые сис те мы
(два вида).

В пер вом ва ри ан те мо де ли за кри те рий опти ми за ции F бе рет ся
при рост чис то го дис кон ти ро ван но го до хо да (ЧДД, NPV), рас чет ко то -
ро го осно ван на опре де ле нии чис то го де неж но го по то ка:

F Х Х Х Х dt t t t
t

t= = − − + →∑Q RДД .п к.вл, пр.об.к ам( ) / max, , , ,

где d bt t
t

= +∏ ( )1 , t = 1, 2, …, t*; 1/dt  – ко эф фи ци ен ты дис кон ти ро -

ва ния; bt  – сред нев зве шен ная пла но вая рен та бель ность ин вес ти ций

на пред при я тии (0,13) по го дам без уче та ин фля ции, опре де ле на на
осно ве дан ных пред при я тия, при ве ден ных в табл. 5; Хч.п,t – чис тая
при быль орга ни за ции; Хк.вл,t – ка пи таль ные вло же ния; Хпр.об.к,t – при -
рост об орот но го ка пи та ла, фи нан си ру е мый из при бы ли и крат кос роч -
но го кре ди та; Хам,t – амор ти за ция вновь вве ден ных основ ных средств
на рас та ю щим ито гом; t* = 5, рас смат ри вал ся пя ти лет ний план де я -
тель нос ти пред при я тия.

Фор ми ру ют ся огра ни че ния по де фи цит ным ма те ри аль ным ре сур -
сам (ти тан, стек лоп лас тик):

m x Mkit it
k t

kt
,

∑ ≤ ,

где mkit  – за тра ты ма те ри а лов вида k на еди ни цу про дук ции i в пе ри о -
де t; M kt  – огра ни че ние на ис поль зо ва ние ма те ри а лов вида k; xit  – ис -
ко мый план вы пус ка и про даж про дук ции i в пе ри о де t.

Так же фор ми ру ют ся огра ни че ния по ис поль зо ва нию мощ нос тей
(стан ко-ча сов) на ли ми ти ру ю щих груп пах об ору до ва ния:

n x Nlit it
l t

lt
,

∑ ≤ ,

где nlit  – за тра ты мощ нос ти (стан ко-ча сов) ли ми ти ру ю щих групп об -
ору до ва ния l на еди ни цу про дук ции i в пе ри о де t; N lt  – огра ни че ние
по ис поль зо ва нию мощ нос ти груп пы об ору до ва ния l в пе ри о де t.
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За да ет ся так же огра ни че ние по про из во дствен ной мощ нос ти
пред при я тия, вы ра жен ной в сто и мос тной фор ме:

p x Pi it
i

t∑ ≤ ,

где pi  – цена еди ни цы из де лия i; Pt  – мак си маль ная про из во дствен ная
воз мож ность пред при я тия по вы пус ку про дук ции по пла ни ру е мым
го дам.

Опре де ля ют ся ма те ри аль ные за тра ты M z t,  в сто и мос тной фор ме
на об ъ ем про из ве ден ной про дук ции:

m x Mit it
i

z t∑ − =, 0,

где mit  – за тра ты сырья и ма те ри а лов на про из во дство еди ни цы из -
де лия i. 

Опре де ля ют ся рас хо ды основ ной за ра бот ной пла ты Zо.з.пл,t ра бо -
чих пред при я тия на про из во дство всей про дук ции в году t:

z x Zit it
i

tо.з.пл о.з.пл, ,–∑ = 0,

где z itо.з.пл,  – за тра ты основ ной за ра бот ной пла ты на про из во дство
еди ни цы из де лия i.

Рас cчи ты ва ют ся про чие пря мые за тра ты Zпр,t на вы пуск про -
дук ции:

z x Zit it
i

tпр пр, ,∑ − = 0,

где z itпр,  – про чие пря мые за тра ты на про из во дство еди ни цы из де лия
i, вклю чая услу ги, на чис ле ния на основ ную за ра бот ную пла ту, на ло ги 
на опла ту тру да.

Рас счи ты ва ют ся на клад ные рас хо ды пред при я тия Z tн.р, :

 Z Zt tн.р о.з.пл, ,,= 4 8 ,

где 4,8 – ко эф фи ци ент на клад ных рас хо дов на рубль основ ной за ра -
бот ной пла ты.

Нак лад ные рас хо ды мо гут быть опре де ле ны и бо лее точ но. Для
это го на хо дят ся ко эф фи ци ен ты при рос та про даж то вар ной про дук ции 
в году t от но си тель но ба зо во го пе ри о да Х tпр.п, :

Опти ми за ция пла ни ро ва ния ин но ва ци он но го про цес са от раз ра бот ки но вой про дук ции
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p x K Хi it i
i

tпр.п пр.п, ,∑ − =1,

где K iпр.п,  – ко эф фи ци ен ты 1/R0 (табл. 3); R0 – об ъ ем про даж в ба зо -
вом году.

Тог да на осно ве рег рес си он но го ана ли за не об хо ди мо на й ти ко эф -
фи ци ен ты при рос та на клад ных рас хо дов на рубль при рос та про даж
(при рос та за трат основ ной за ра бот ной пла ты), что и по зво лит уточ -
нить про гноз на клад ных рас хо дов по го дам пла ни ро ва ния.

Опре де ля ет ся об ъ ем вы пус ка и про даж то вар ной про дук ции Х tпрод, :

p x Хi it
i

t∑ − =прод, 0 .

Амортизация су щес тву ю ще го об ору до ва ния пе ре но сит ся на про из -
во дствен ные на клад ные за тра ты. Для ре а ли за ции опти ми за ци он но го
пла на по раз ви тию и тех ни чес ко му пе ре во о ру же нию пред при я тия не -
об хо ди мо рас ши рять про из во дствен ную базу, по э то му на пред при я тии
вво дят ся но вые основ ные сре дства. Прог рам ма ка пи таль ных вло же ний
пред став ле на в табл. 4. Фи нан си ро ва ние этой про грам мы дол жно быть
об ес пе че но при пла ни ро ва нии раз ви тия пред при я тия. Отчис ле ния
амор ти за ции про во дят ся толь ко от но вых основ ных фон дов и учи ты ва -
ют ся в се бес то и мос ти про дук ции и в чис том де неж ном по то ке:

Х w Х Хt r r
r

t

ам ам к.вл о. .п2, , ,( )− + =
=
∑ R

1

0,

где wам  – сред няя нор ма амор ти за ции основ ных средств (0,08); 
Х Х Kr rк.вл к.вл к.вл, ,= ⋅ , X к.вл ≤ 1, K rк.вл,  – пла но вая ис ход ная сум ма
ка пи таль ных вло же ний по го дам (см. табл. 4); Х к.вл  – це ло чис лен ная
пе ре мен ная, при ни ма ю щая зна че ния 1 или 0 (про грам ма ка пи таль ных
вло же ний ре а ли зу ет ся или нет), по каж до му на прав ле нию за да на эф -
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Таб ли ца 3

Ко эф фи ци ен ты 1/R0

Ко эф фи -
ци ент

Изде лие
1

Изде лие
2

Изде лие
3

Изде лие
4

Изде лие
5

Изде лие
6

Изде лие
7

1/R0 0,062 0,027 0,014 0,0005 0,005 0,0003 0,140



фек тив ность за трат, в мо де ли по го дам учи ты ва ет ся сред нев зве шен -
ная эф фек тив ность w tк.вл,  ка пи таль ных вло же ний; Х rо. .п2R ,  – ве ли чи -
на остат ка чис той при бы ли, по сле того как про фи нан си ро ва ны при -
рост об орот но го ка пи та ла и ка пи таль ные вло же ния, ко то рые ис поль -
зу ют ся для ре а ли за ции про чих но во вве де ний, их сред няя эф фек тив -
ность со став ля ет 6%.

Рас счи ты ва ет ся се бес то и мость про из ве ден ной про дук ции в го -
ду t – Хсеб,t : 

Х M Z Z Z АМt
z t

t t t tсеб о.з.пл пр н.р,
,

, , ,− − − − − = 0 .

Опре де ля ет ся оцен ка при бы ли пред при я тия до на ло го об ло же ния
Хприб,t :

Опти ми за ция пла ни ро ва ния ин но ва ци он но го про цес са от раз ра бот ки но вой про дук ции
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Таб ли ца 4

Плановые зат ра ты НПП ГА «Луч» на вве де ние но вых основ ных средств
в пе ри од 2010–2014 гг., тыс. руб.

На и ме но ва ние основ ных средств 2010 2011 2012 2013 2014
Эффек тив ность 

вло же ний, %

Обо ру до ва ние для ис пы та ния 1850 – – – – 5

Бу ро вая уста нов ка 1210 – – – – 10

Анализатор – – – – 1034 4

Виб рос тенд – 11100 – – – 6

Га зо а на ли за тор – 990 – – – 5

Ста нок вер ти каль но-фре зер ный – 6069 – – – 15

Уста нов ка тем пе ра ту ры – – 2750 – – 15

Ста нок то кар но-ре воль вер ный – – 5830 – – 15

Инкли но мет ри чес кая ла бо ра то рия – – – 913 – 10

Плаз мот рон – – – 1100 – 10

Прог рам мно-ап па ра тур ный ком плекс – – – 1280 1280 5

Пресс вул ка ни зи ро ван ный – – – – 545 5

И т о  г о  за трат на основ ное
об ору до ва ние 3060 18159 8580 3293 2859 –



Х Х Х Х Хt t r r
r

t

прод себ к.вл о. .п, , , ,, ( ) ,− − + −
=
∑0 022 0112

1
R к.к,t −  
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где Хк.к,t – сред не го до вой уро вень крат кос роч ных кре ди тов в году t,
ко эф фи ци ент 0,11 – став ка про цен тов по крат кос роч ным кре ди там;
0,022 – ко эф фи ци ент став ки на ло га на иму щес тво;  Ппроч,t – про чая
при быль (убыт ки) пред при я тия (за да ет ся пред при я ти ем) по пла ни ру -
е мым го дам; Хд.к,t–1 – при вле че ние дол гос роч ных кре ди тов в году
(t–1), ко эф фи ци ент 0,13 – про цен тная став ка по дол гос роч ным кре ди -
там; Х S tн.пр н.пр⋅ ,  – за тра ты пред при я тия на НИОКР при со зда нии но -
во го то ва ра; Хн.пр – це ло чис лен ная пе ре мен ная, при ни ма ю щая зна че -
ния 1 или 0 (но вая про дук ция раз ра ба ты ва ет ся или нет). Оцен ка за трат 
на раз ра бот ку но во го при бо ра со став ля ет 4721 тыс. руб., при чем за -
тра ты в 2009 г. со ста ви ли 921 тыс. руб., а в 2010 г. сум ма за трат –
3800 тыс. руб., что и учи ты ва ет ся в зна че нии Sн.пр,1.

Кро ме со зда ния но во го при бо ра еже год но на пред при я тии ве дут ся 
дру гие раз ра бот ки по раз ным на прав ле ни ям. Зат ра ты по го дам Sни окр,t
на раз ра бот ку тех но ло ги чес ких но ва ций фи нан си ру ют ся за счет се -
бес то и мос ти пред при я тия (табл. 5).

В мо де ли НИОКР рас смат ри вают ся как ре а ли зу е мая (или не ре а -
ли зу е мая) про грам ма в це лом, вве де на це ло чис лен ная пе ре мен ная
Хни окр , при ни ма ю щая зна че ния 1 или 0 (про грам ма НИОКР ре а ли зу -
ет ся или нет): Х ниокр ≤ 1 или 1 ≤ Х ниокр  (если про грам ма НИОКР убы -
точ на). По каж до му на прав ле нию в мо де ли по го дам учи ты ва ет ся
сред нев зве шен ная эф фек тив ность за трат wни окр,t. По э то му в мо де ли
зна че ния за трат на НИОКР пред став ля ют ся с уче том эф фек та от их
ре а ли за ции (на рас та ю щим ито гом по го дам).

Чис тая при быль рас счи ты ва ет ся с уче том на ло го об ло же ния: 
Х Xt tR.п приб, ,,− ⋅ =0 8 0. Чис тая при быль на прав ля ет ся на фи нан си ро -
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ва ние при рос та об орот но го ка пи та ла, на по га ше ние дол гос роч ных

кре ди тов.
Опре де ля ет ся оста ток чис той при бы ли Хо.ч.п1,t по сле фи нан си ро -

ва ния при рос та об орот но го ка пи та ла в раз ме ре Хч.п.об.к,t и по га ше ния

дол гос роч но го кре ди та Хч.п.д.к,t :

Хч.п,t – Хч.п.об.к,t – Хч.п.д.к,t – Хо.ч.п1,t = 0.

Для фи нан си ро ва ния ка пи таль ных вло же ний Хк.вл,t ис поль зу ют ся

два ис точ ни ка – чис тая при быль и дол гос роч ные кре ди ты, амор ти за -

ция ис поль зу ет ся на вос ста нов ле ние основ ных средств:

Хо.ч.п1,t + Хд.к,t – Хк.вл,t – Хо.ч.п2,t = 0.

Сто и мость об орот ных ак ти вов Хоб.а,t опре де ля ет ся от но си тель но

зна че ний се бес то и мос ти про дук ции и де би тор ской за дол жен нос ти:

wзап Хсеб,t + wд.зХпрод,t – Хоб.а,t = 0,

где wзап = 0,16 – уро вень сто и мос ти за па сов (ма те ри а лы, не за вер шен -
ное про из во дство и др.) к се бес то и мос ти вы пус ка то вар ной про дук -
ции; wд.з = 0,308 – доля об ъ е ма про даж, опре де ля ю щая де би тор скую
за дол жен ность.

Опти ми за ция пла ни ро ва ния ин но ва ци он но го про цес са от раз ра бот ки но вой про дук ции

до ее ре а ли за ции
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Таб ли ца 5

Пла но вые за тра ты НПП ГА «Луч» на раз ра бот ку дру гих тех но ло ги чес ких
ре ше ний в пе ри од 2010–2014 гг., тыс. руб.

Тех но ло ги чес кое ре ше ние 2010 2011 2012 2013 2014
Эффек тив ность 

вло же ний, %

Сис те ма из ме ре ния веса (СИВ) 750 1540 2100 2060 850 6

Сис те ма про гнос ти ки и ди аг нос -
ти ки со сто я ния от ветств. мех.
аг ре га тов вер то ле та (СПДВ) 800 2032 1690 1540 938 6

Сис тема из ме ре ния мас сы и по ло -
же ния цен тра мас сы (СИМЦ) 1100 3110 2500 1940 1250 6

ЛУЧ-102 4053 3052 6836 7559 10265 20

И т о  г о  за трат на НИОКР 6703 9734 13126 7662 13303 –



Для опти ми за ци он ной мо де ли пла ни ро ва ния функ ци о ни ро ва ния
и раз ви тия пред при я тия вво дят ся огра ни че ния, опи сы ва ю щие дан ные
бух гал тер ско го ба лан са, для чего в про гноз ном ба лан се дос та точ но
рас счи тать основ ные его по ка за те ли.

При рост об орот ных ак ти вов рас счи ты ва ет ся по фор му ле
Хпр.об.а,t = Хоб.а,t – Хоб.а,t–1.

Уро вень вне о бо рот ных ак ти вов Хвне об.а,t рас счи ты ва ет ся ис хо дя
из об ъ е ма ка пи таль ных вло же ний: Хвне об.а,t = Хвне об.а,t–1 + Хк.вл,t +
+ Хо.ч.п2,t .

Кре ди тор ская за дол жен ность Хк.з,t опре де ля ет ся как часть крат -
кос роч ных об я за тельств Хк.об,t без крат кос роч ных кре ди тов Хк.к,t:
Хк.з,t = Хк.об,t – Хк.к,t .

При рост кре ди тор ской за дол жен нос ти опре де ля ет ся по фор му ле
Хпр.к.з,t = Хк.з,t – Хк.з,t–1.

Фи нан си ро ва ние при рос та об орот ных ак ти вов осу ще ствля ет ся
в два эта па. Сна ча ла учи ты ва ет ся фи нан си ро ва ние за счет при рос та
кре ди тор ской за дол жен нос ти, за тем – за счет чис той при бы ли
(Хч.п.об.к,t) и крат кос роч но го кре ди та:

Хпр.об.а,t – Хпр.к.з,t – Хпр.об.к,t ≤ 0,
Хпр.об.к,t – Хч.п.об.к,t – Хк.к,t + Хк.к,t–1 = 0.

Рас счи ты ва ет ся по пол не ние ка пи та ла и ре зер вов: Хк.р,t = Хк.р,t–1 +
+ Хч.п,t .

Дол гос роч ные об я за т ельства Хд.о,t опре де ля ют ся с уче том по ступ -
ле ния кре ди тов и их по га ше ния: Хд.о,t = Хд.о,t–1 + Хд.к,t – Хч.п.д.к,t.

Крат кос роч ные об я за т ельства опре де ля ют ся из усло вия ра ве нства 
пас си вов и ак ти вов ба лан са: Хк.об,t – Хвне об.а,t – Хоб.а,t + Хк.р,t + Хд.о,t = 0.

Огра ни че ния об ъ е мов про даж фик си ру ют воз мож нос ти рын ка
сбы та про дук ции:

x x xit it itн в, ,≤ ≤ , i ≠ 2 ,

где xн,it – ни жняя гра ни ца про даж; xв,it  – вер хняя гра ни ца про даж; 2 –
ин декс но во го при бо ра.

Огра ни че ния для но во го при бо ра за да ют ся сле ду ю щим об ра зом: 
x x x Хt t tн в н.пр, ,2 2 2≤ ≤ , Х н.пр ≤ 1.
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Зна че ния xit  – це ло чис лен ные, что на кла ды ва ет до пол ни тель ные
огра ни че ния на раз ра бот ку опти ми за ци он ной мо де ли.

При по стро е нии опти ми за ци он ной мо де ли пла ни ро ва ния де я тель -
нос ти пред при я тия рас смат ри ва ет ся и вто рой ва ри ант ре ше ния за да -
чи, где це ле вой функ ци ей яв ля ет ся мак си ми за ция чис той при бы ли: 
F Х t

t
= →∑ R.п, max.

При этом огра ни че ния, опи сы ва ю щие эко но ми чес кую, фи нан со -
вую и про из во дствен ную де я тель ность, оста ют ся не из мен ны ми.

Для опре де ле ния це ле со об раз нос ти фи нан си ро ва ния раз ра бот ки
и про из во дства но вой про дук ции в треть ем ва ри ан те мо де ли опти ми -
за ци он но го пла ни ро ва ния с це ле вой функ ци ей на мак си мум чис то го
дис кон ти ро ван но го до хо да не учи ты ва ет ся вы пуск но вой про дук ции.
Это по зво ля ет дать оцен ку ЧДД для но вой про дук ции (ис поль зу ет ся
при нцип с про ек том и без него).

Ко рот ко пред ста вим ре зуль та ты опти ми за ци он ных рас че тов. Рас -
смот рим дво йствен ные оцен ки огра ни че ний в за да че опти ми за ции на
мак си мум ЧДД (табл. 6). На пе ре мен ные, свя зан ные с вы пус ком про -
дук ции и ре а ли за ци ей про ек тов, на ло же ны огра ни че ния це ло чис лен -
нос ти. Так как ре ше ние в це лых чис лах вы хо дит на вер хние и ни жние
гра ни цы на со от ве тству ю щие пе ре мен ные, а ре ше ние та кой же за да чи 
без усло вий це ло чис лен нос ти дает тот же ре зуль тат, вос поль зу ем ся
ре ше ни ем за да чи ли ней но го про грам ми ро ва ния.

При ве дем ре зуль та ты ана ли за (см. табл. 6) дво йствен ных оце -
нок по про дук ции, по час ти огра ни че ний и по це ло чис лен ным пе ре -
мен ным. Так, дво йствен ная оцен ка из де лия № 1 опре де ле на как
–328,8 тыс. руб. Дан ная оцен ка озна ча ет, что если вер хнюю гра ни цу
спро са в ис ход ных дан ных умень шить на еди ни цу, то ЧДД со кра тит ся 
на 328,8 тыс. руб. Дво йствен ные оцен ки из де лий для пер во го года
пла ни ро ва ния су щес твен но боль ше, чем для по сле ду ю щих лет. Это
го во рит о на ли чии сис тем но го (си нер ги чес ко го) эф фек та на пред при я -
тии. По лу че ние при бы ли за счет про да жи ка ко го-то из де лия в пер вом
году об ес пе чи ва ет фи нан си ро ва ние в по сле ду ю щие годы но вых раз -
ра бо ток, ко то рые при их ре а ли за ции так же дают при рост при бы ли,
и т.д. В пя том году дво йствен ные оцен ки фор ми ру ют ся толь ко на базе 
эф фек тов это го пе ри о да.

Опти ми за ция пла ни ро ва ния ин но ва ци он но го про цес са от раз ра бот ки но вой про дук ции

до ее ре а ли за ции
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Пред ста вим так же часть оце нок для тех ни ко-эко но ми чес ких огра -
ни че ний. Так, оцен ка огра ни че ния по рас че ту об ъ е ма про даж рав на
–0,27. Это зна чит, что умень ше ние об ъ е ма про даж на рубль при ве дет
к сни же нию ЧДД на 0,27 руб. Аналогичные оцен ки (но с раз ны ми зна -
ка ми) по лу че ны для огра ни че ний по пря мым за тра там, на клад ным
рас хо дам, в це лом по се бес то и мос ти, по при бы ли. Су щес твен на оцен -
ка огра ни че ния по ка пи та лу и ре зер вам: при рос те (за счет чис той при -
бы ли) ка пи та ла и ре зер вов на еди ни цу ЧДД уве ли чи ва ет ся на 10 еди -
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Таб ли ца 6

Дво йствен ные оцен ки час ти огра ни че ний на пе ре мен ные за да чи
опти ми за ци он но го про гно зи ро ва ния с це ле вой функ ци ей на мак си мум

ЧДД, тыс. руб.

Оце ни ва е мый па ра метр 2010 2011 2012 2013 2014

Изде лия

х1 –328,80 –217,74 –153,98 –96,97 –45,88

х2, но вый при бор –199,10 –131,80 –93,30 –58,70 –27,80

х3 –70,82 –46,90 –33,17 –20,88 –9,88

х4 –2,60 –1,71 –1,21 –0,76 –0,36

х5 –2,67 –1,76 –1,25 –0,78 –0,37

х6 –1,56 –1,03 –0,73 –0,46 –0,22

х7 –734,67 –486,55 –344,08 -216,68 –102,54

Огра ни че ния

об ъ ем про даж –0,27 –0,18 –0,127 –0,08 –0,038

ка пи тал и ре зер вы 10,00 10,66 10,62 10,60 10,00

при рост кре ди тор ской за дол -
жен нос ти 10,00 –10,66 –10,62 –10,60 –10,00

Це ло чис лен ные пе ре мен ные

но вая про дук ция Хн.пр –1856,37 – – – –

НИОКР Хни окр 5030,03 – – – –

про грам ма кап вло же ний Хк.вл –315,68 – – – –



ниц, а вне о бо рот ные ак ти вы умень ша ют ЧДД на ту же ве ли чи ну. Та -
кая же оцен ка по лу че на для огра ни че ний по при рос ту об орот ных ак -
ти вов. При рост кре ди тор ской за дол жен нос ти уве ли чи ва ет при рост
ЧДД (оцен ка – 10), а при рост об орот но го ка пи та ла, на о бо рот, умень -
ша ет ЧДД на ту же ве ли чи ну. Как ви дим, па ра мет ры ба лан са су щес т -
вен но вли я ют на фи нан со вое по ло же ние пред при я тия, при рост его
сто и мос ти на рын ке.

Одна ко основ ной ин те рес свя зан с оцен кой эф фек тив нос ти раз ра -
бот ки и ре а ли за ции но во го при бо ра. Все, что име ет от но ше ние к дан но -
му при бо ру, пред став ле но в мо де ли с по мощью це ло чис лен ной пе ре -
мен ной Хн.пр. Дво йствен ная оцен ка для этой пе ре мен ной рав на при рос -
ту ЧДД на 1856,37 тыс. руб. Та ким об ра зом, про грам ма со зда ния и ре а -
ли за ции но во го при бо ра эф фек тив на, спо со бству ет рос ту сто и мос ти
пред при я тия. Уточ ня ет ся та кая оцен ка сле ду ю щим об ра зом: ре ша ет ся та
же за да ча на мак си мум ЧДД, но без про ек та. ЧДД умень ша ет ся с 47,77
до 45,86 млн руб., т.е. на 1,91 млн руб. Как ви дим, дво й ствен ная оцен ка
про ек та и рас че ты с про ек том и без него дают по чти оди на ко вые ре -
зуль та ты. Это под твер жда ет пра виль ность рас че тов. Но вая про дук ция
за пять лет об ес пе чит при рост чис той при бы ли на 16843 тыс. руб.

Одна ко сни жа ет ЧДД ре а ли за ция до пол ни тель ной про грам мы
НИОКР (см. табл. 5) за пять лет на 5030 тыс. руб. Она ре а ли зу ет ся в об я -
за тель ном по ряд ке, хотя и не дос та точ но эф фек тив на. Прог рам ма ка пи -
таль ных вло же ний (см. табл. 4) уве ли чи ва ет ЧДД на 315,68 тыс. руб.

Итак, мы пред ста ви ли ме то до ло ги чес кий под ход к орга ни за ции
пла ни ро ва ния де я тель нос ти пред при я тия от раз ра бот ки но вой про -
дук ции до ее ре а ли за ции в сис те ме опти ми за ци он но го внут ри фир мен -
но го управ ле ния. Из-за от су тствия дос та точ но об осно ван ной ме то ди -
ки управ ле ния рис ка ми на уров не про мыш лен ных пред при я тий ак ту -
аль ность дан ной темы ис сле до ва ний не вы зы ва ет со мне ний. Ре зуль та -
ты про ве ден ной ра бо ты важ ны и для про грам мы ре ин дус три а ли за ции
эко но ми ки. В статье пред став лен ори ги наль ный кон цеп ту аль ный
под ход к орга ни за ции пла ни ро ва ния раз ви тия пред при я тия в усло ви -
ях рис ка и не опре де лен нос ти во внеш ней и внут рен ней сре де. Пла ни -
ро ва ние осно ва но на ис поль зо ва нии мно го у ров не вой сис те мы мо де -
лей. В дан ной статье рас смат ри ва ет ся толь ко вер хний уро вень пла ни -

Опти ми за ция пла ни ро ва ния ин но ва ци он но го про цес са от раз ра бот ки но вой про дук ции

до ее ре а ли за ции
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ро ва ния – про цесс со зда ния но вой про дук ции на осно ве ис поль зо ва -
ния сто хас ти чес ких гра фов с воз вра та ми, те о рии мас со во го об слу жи -
ва ния и опти ми за ци он но го пла ни ро ва ния для оцен ки эф фек тив нос ти
ре а ли за ции но вой про дук ции. Ме то ди чес кий под ход к орга ни за ции
пла ни ро ва ния ил люс три ру ет ся прак ти чес ки ми рас че та ми.

Статья под го тов ле на по пла ну НИР ИЭОПП СО РАН в рам ках
при ори тет но го на прав ле ния XI.172 (про ект XI.172.1.3).

Но мер ре гис тра ции 0325-2016-0003 в ИСГЗ ФАНО
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OPTIMIZING PLANNING OF INNOVATIVE PROCESS
FROM NEW PRODUCT DEVELOPMENT TO DISTRIBUTION

The organization of corporate planning from the development of new
products to their distribution in the system of optimized intracompany manage -
ment under risk and uncertainty of external and internal environment is a comp -
lex scientific and methodological problem. Currently, there are virtually no
sound risk-management techniques at the level of indust rial enterprises, so the
research issue is undoubtedly topical. At the top level of management, key
strategic indicators are achieved by the development and implementation
of inno vations, mostly related to planning and producing new high-tech
products. However, it is at this level that risk and uncertainty have the greatest
impact on planning the design, production, and distribution of new products.
Researchers suggest using sto chastic graphs with backtracks for such planning. 
This idea is supported by an optimization model for corporate planning, which
enables to assess the efficiency of new product development and distribution
processes. In the ar ticle, we show the solution methodically and practically
by an example of a functioning instrument-making plant.

Keywords: new product development; stochastic graphs with backtracks;
product characterization; the assessment of production efficiency; optimization
model for corporate planning
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