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Согласно официальной статистике, в Рос-

сии в 2013 г. наблюдалось некоторое повышение 

уровня инновационно-технологической актив-

ности: в течение года было создано 1429 пере-

довых производственных технологии [6], что на 

8% превысило уровень предыдущего периода. 

Преобладающая часть разработанных техноло-

гий относится к сфере производства, обработки 

и сборки (36,2%), а также проектирования и ин-

жиниринга (29,8%). Одновременно с этим воз-

росло и число используемых передовых техно-

логий, однако прирост этого показателя значи-

тельно ниже (лишь 1,3%).  Сопоставление вы-

шеуказанных изменений в инновационной сфере 

национальной экономики актуализирует про-

блему технологического отставания России от 

ведущих мировых держав. 

Безусловно, решение этой проблемы зави-

сит от инновационно-технологической активно-

сти конкретных хозяйствующих субъектов, при-

нимающих стратегические решения о целесооб-

разности перехода на новые  производственные 

технологии. 

Основываясь на произведенных нами ранее 

исследованиях вопросов инновационно-

технологического развития экономических си-

стем и его инвестиционного обеспечения [2,4,5], 

предлагаем развитие этого направления на базе 

методологии динамического программирования. 

Динамическое программирование можно 

рассматривать как «математический метод по-

иска оптимальных решений по управлению мно-

гошаговыми процессами, в которых состояние 

исследуемых систем изменяется во времени или 

поэтапно» [3]. Этот метод, научные основы ко-

торого заложены всемирно известными матема-

тиками А.А. Марковым, А. Вальдом, Р. Беллма-

ном, в настоящее время успешно применяется 

для решения задач планирования и управления в 

различных сферах практической деятельности. 

Считаем возможным использование мето-

дологии динамического программирования и 

для решения внутрифирменных задач выбора 

оптимальной инновационно-технологической 

стратегии. 

В условиях ускорения процессов техноло-

гического развития, сопровождающихся значи-

тельным сокращением продолжительности жиз-

ненного цикла, перед промышленными пред-

приятиями и организациями все чаще встает во-

прос о целесообразности перехода на новую 

технологию. При этом, как правило, значитель-

ные инвестиционные вложения в материально-

техническое оснащение прогрессивных техноло-

гических решений повышают степень ответ-

ственности менеджмента компаний в принятии 

соответствующих решений. 

Как известно, развитие каждой базовой 

технологии графически может быть представле-

но в виде S-образной логистической кривой 

(рис. 1). 

По ходу жизненного цикла базовая техно-

логия приближается к своему предельному со-

стоянию, когда вложения в еѐ дальнейшее со-

вершенствование уже не обеспечивают прироста 

эффективности. В определенные моменты вре-

мени на рынке появляются альтернативные тех-

нологические решения, некоторые из которых 

обладают более высокой эффективностью и 

способны вытеснить существующие.  

Таким образом, на представленном графике 

можно выделить некоторый временной интервал 

Т0ТТ, характеризующийся сосуществованием 

новой и базовой технологий. Этот интервал 

можно разбить на некоторое количество равных 

отрезков, например, продолжительностью год 

или квартал, и выделить таким образом момен-

ты времени Т1,Т2, … , ТТ-1. В каждый из соответ-

ствующих моментов времени перед предприяти-

ем стоит выбор: продолжать применение базо-

вой технологии (например, из точки Т0 двигать-

ся в точку Т11) или осуществить переход на но-

вую (перемещаться из точки Т0 в точку Т21). 

Выделим ключевые положения, влияющие 

на принятие решения.   
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Рис. 1. Графическое изображение S-образной логистической кривой 

Старение производственной технологии, 

как правило, сопряжено с физическим и мораль-

ным износом основных средств, а также проис-

ходящим под воздействием рыночной конъюнк-

туры сокращением спроса и цены на произво-

димую продукцию.  

Переход же на новую технологию с течени-

ем времени становится для хозяйствующего 

субъекта всѐ менее инвестиционно затратным, 

однако одновременно сокращается и потенци-

альная величина выручки. Также следует отме-

тить, что использование нового технологическо-

го решения чаще всего делает производство ме-

нее материало-, энерго- и трудоемким, что при-

водит к повышению конкурентоспособности 

продукции и росту доходности предприятия.  

Поскольку значения большинства выше-

упомянутых технико-экономических показате-

лей – величины разнонаправленные и перемен-

ные, зависящие от конкретного момента време-

ни, то решение о выборе инновационно-

технологической стратегии компании целесооб-

разно обосновывать итоговым значением при-

были от продаж. 

Основываясь на работах [1,3], представим 

вышеописанную задачу в формализованном ви-

де. 

Пусть N – число шагов, соответствующее 

временному горизонту разработки стратегии, 

определяемое в годах (для отраслей с короткой 

продолжительностью жизненного цикла техно-

логий, например IT-сектор, считаем возможным 

измерение показателя в месяцах или кварталах). 

Тогда i=1,…, N – текущий номер расчетного ша-

га. 

Введем фазовую переменную t, соответ-

ствующую «возрасту» технологии (истекшей 

продолжительности ее жизненного цикла), и 

управляющую переменную ui, определяющую 

решение менеджмента компании в отношении 

стратегии инновационно-технологического раз-

вития. В соответствии с условием поставленной 

задачи переменная ui носит альтернативный ха-

рактер может принимать одно из двух нечисло-

вых значений: 

                (1)                                              

Условие выбора управляющей переменной 

определим через максимум величины прибыли 

компании за весь планируемый период (N лет), 

рассчитываемой через функцию Беллмана. Для 

каждого расчетного шага функция вычисления 

чистой прибыли может быть представлена в 

следующем виде:  

            (2) 

где ,  – цена продукции, произве-

денной в году , с использованием соответ-

ственно базовой или новой технологии; , 

 – натуральное выражение объема про-

данной в году  продукции, произведенной со-

ответственно с использованием базовой или но-

вой технологии; ,  – стоимостное 

выражение текущих затрат предприятия, свя-

занных с производством и продажей продукции 

по соответственно базовой или новой техноло-

гии в году , включая затраты на материально-

техническое обеспечение производственной 
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технологии;  - ставка налогообложения при-

были;  – чистая ликвидационная стои-

мость базовой технологии в году ;  – ин-

вестиционные вложения во внеоборотные 

(включая нематериальные) и оборотные активы, 

связанные с переходом на новую технологию в 

году . 

Отметим соответствие формулы (2) основ-

ным допущениям метода динамического про-

граммирования: отсутствие последствий и адди-

тивность результирующей функции, что обу-

словлено условием решаемой задачи. 

Таким образом, для обоснования решения о 

переходе на новую технологию последовательно 

двигаясь с конца планового периода (где i=1), 

необходимо вычислить функцию Беллмана: 

          (3) 

Решение задачи будет найдено при вычис-

лении чистой прибыли компании за весь период, 

т.е. определении значения функции .  

Установление связи между  и  

позволяет принять окончательное решение, вы-

числив функцию Беллмана вида: 

      (4) 

Таким образом, рекуррентные формулы (3) 

и (4) позволяют реализовать концепцию дина-

мического программирования, развернув про-

цесс нахождения оптимального решения с конца 

планового периода, т.е. последовательно опре-

деляя значения функций , , …,  

для различных значений . 

Подчеркнем, что основными допущениями 

предложенного подхода являются: 

1) наличие технических и финансовых воз-

можностей для освоения новой технологии за 

период времени продолжительностью менее од-

ного расчетного шага; 

2) в рассмотрении находятся только две 

альтернативные технологии, в то время как на 

практике зачастую приходится рассматривать 

сразу несколько новых технологических реше-

ний. 

Полагаем, что вышеуказанные ограничения 

по использованию разработанного методическо-

го инструментария могут быть сняты путем вве-

дения в рекуррентные формулы (3) и (4) допол-

нительных условий.  

На наш взгляд, результаты произведенного 

исследования имеют практическую ценность 

для хозяйствующих субъектов, принимающих 

решение о выборе направления инновационно-

технологической развития. Использование ме-

тодологии динамического программирования 

позволяет рационализировать процесс решения 

поставленной задачи, избегая полного перебора 

имеющихся вариантов. Основным недостатком 

предлагаемого подхода считаем высокую сте-

пень зависимости результата от точности про-

гнозов спроса и цен на продукцию, производи-

мую с использованием базовой и новой техно-

логий, а также динамики инвестиций в новое 

технологическое решение.   

*Статья опубликована при финансовой 

поддержке Минобрнауки России в рамках Про-

граммы стратегического развития БГТУ им. 

В.Г. Шухова на 2012-2016 годы (№ 2011-ПР-

146) 
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