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1. Введение. В последнее время обоснованию рациональных 

управленческих решений в сложных социально-экономических 
системах уделяется все больше внимания, а эффективность 
предотвращения или преодоления возникающих кризисов во многом 
зависит от прогнозирования динамики развития этих систем. 
Повысить качество управленческих решений при необходимости 
анализа различных вариантов развития позволяет применение систем 
поддержки принятия решений. 

Малые инновационные предприятия (МИП) — это связующее 
звено между научно-исследовательскими институтами и крупными 
промышленными производителями, обладающее собственной 
спецификой [1]. Так в инновационной сфере они имеют определенные 
преимущества и способны активно развивать инновационную 
экономику страны. Поэтому поддержка МИП является приоритетным 
направлением государственной научно-технической и экономической 
политики. Такие предприятия часто принимают на себя коммерческие 
риски при разработке новых продуктов и технологий и выведения их 
на рынок, что может привести к банкротству. Поэтому одной из целей 
стратегического управления МИП является выявление потенциальных 
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проблем и их причин, выработка и принятие комплекса мер по 
предотвращению или уменьшению негативных последствий, 
вызванных этими проблемами. 

Вопросам стратегического планирования развития предприятий 
посвящено достаточно много работ как отечественных, так и 
зарубежных авторов. Рассмотренные публикации содержат 
методологические и научные основы классификации стратегий 
развития [2-5], методические рекомендации по их разработке и 
определению параметров внешней и внутренней среды, 
воздействующих на реализацию стратегии [6-9]. 

С учетом сложности задач стратегического планирования ясно, 
что разработка «индивидуальных» программных систем, 
автоматизирующих их решение, — трудоемкий и дорогостоящий 
процесс, требующий специальных знаний. Поэтому для подавляющего 
большинства компаний наиболее приемлемым решением является 
реализация технологий стратегического планирования и управления на 
основе готовых программных решений (MS Project, Primavera, Project 
Expert, Альт-Прогноз и др.[10-13]). 

Существующие системы стратегического планирования 
развития предприятия строятся на макроэкономических показателях. 
Особенностью предлагаемого программного комплекса является 
формирование описания деятельности МИП в виде математической 
модели, в которой все задачи и процессы представляются как 
система взаимосвязанных исчисляемых показателей, а варианты 
развития исследуются путем имитации с помощью системно-
динамической модели. 

Предлагаемый программный комплекс обеспечивает поддержку 
стратегического планирования развития МИП. При этом существует 
возможность получить прогноз развития предприятия по различным 
сценариям, а также произвести «обратное» планирование, при котором 
можно определить исходные условия, обеспечивающее достижение 
поставленной цели. 

2. Этапы и сценарии планирования. Если рассматривать 
предприятие как сложную систему [14], то в его развитии можно 
выделить периоды роста и периоды кризисов (рисунок 1). 
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Рис. 1. Фазы развития предприятия [14] 

 
Развитие МИП в первой фазе зависит от возможности 

выполнения заказов конкретных или немногочисленных клиентов, 
поэтому финансирование зачастую неустойчиво. Его стартовый капитал 
небольшой, а структура организации — «плоская"» (между 
руководством и исполнителями работ обычно мало промежуточных 
уровней управления). Предприятие в данной фазе развития с большой 
вероятностью достигает предела своих возможностей, если появляются 
конкуренты, обладающие новыми методами торговли, а также, если 
руководство пытается решать проблемы прежними методами, которые в 
возникающих ситуациях не имеют успеха. В связи с этим снижается 
прибыль, что является одним из признаков кризисного состояния, для 
выхода из которого необходимо провести реорганизацию предприятия, 
а именно — изменить структуру его управления. 

На втором этапе предприятие переходит в следующую фазу 
развития (фазу дифференциации). Особенностью данного периода 
является расширение клиентской базы и рынка сбыта продукции. 
Дальнейшее развитие возможно при переходе на новый уровень 
управления (переход в фазу интеграции), в противном случае 
предприятие может быть разбито на несколько независимых малых 
предприятий. 

Определяющим фактором развития МИП в третьей фазе 
становится коллектив совместно работающих людей, что позволяет 
обновить организацию и обеспечить устойчивость функционирования 
предприятия. 

Чтобы корректно описать весь процесс развития предприятия, 
необходимо разработать несколько моделей, каждая из которых будет 
представлять поведение этого предприятия на определенной стадии 
развития. Переход между фазами связан с различными структурными 
изменениями, основными из которых являются введение 
многоуровневой структуры управления предприятием и организация 
территориально распределенного производства. 
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Автором предлагается двухэтапная технология поддержки 
стратегического планирования развития МИП [15-17]. 

Первый этап. Основной задачей первого этапа планирования 
является определение с помощью имитационного моделирования 
момента принятия решения (в данном случае — о введении новой 
структуры управления) для вывода организации из кризиса [15, 16]. 
Многократные «прогоны» имитационной модели при варьировании 
задаваемых экспертом внешних условий и значений параметров 
предприятия позволяют определить «пределы роста» предприятия на 
каждой фазе его развития. Прогноз последствий принятия/не 
принятия/не своевременного принятия решения формируется в ходе 
пошаговой имитации вариантов развития (рисунок 2). 

 

 
Рис. 2. Выбор варианта развития предприятия ( −AV конец i-ой фазы, 

−BV начало (i+1)-ой фазы, −2t нижняя граница времени области принятия 

решения, −2t верхняя граница времени области принятия решения, solt - 

время момента принятия решения) 
 

Для выбора варианта развития необходимо произвести расчет 
критериев iKr  для каждого имитируемого сценария в соответствии с 

заданными предпочтениями по набору показателей, которые 
характеризуют эффективное управление МИП [17, 18]: 

 

iiiiiii tkNmkSpk1Kr max_*3*2* −+= , ni ,1= , 
 

где iSp  — площадь фигуры, полученной при одном прогоне модели, 

имитирующим i -й сценарий; iNm  — значение максимального дохода 

предприятия для i -го сценария; t_maxi — значение времени 
достижения максимального дохода предприятия iNm  при этом 
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сценарии; n  — количество рассмотренных сценариев; ik1  — 

суммарное значение балансовой наличности предприятия на 
определенный момент времени t ; ik2  — максимальное значение 

балансовой наличности предприятия на определенный момент 
времени t ; ik3  — время достижения максимального значения 

балансовой наличности предприятия. 
Предпочтительный сценарий развития МИП определяется в 

результате решения задачи максимизации критериев: 
 

{ } 1,niKrKrKrKrKrit nn =→= −  ,max,,...,, 121 , 
 

где iKr  — значение критерия для i -го сценария развития предприятия; 

n — количество рассмотренных вариантов; i  — номер варианта. 
Варьирование структуры предприятия и многократное 

проведение имитационных экспериментов с шагом tΔ  позволяют 
получить различные варианты перехода предприятия в следующую 
фазу. Для каждого моделируемого варианта выделяется область 
принятия решения, а в ней — точка принятия решения. 
Сравнительный анализ полученных результатов позволяет определить 
вариант развития с оптимальными по используемому критерию 
точками принятия решений по реорганизации структуры управления. 

Итерационное применение описанной процедуры к 
последовательности фаз развития МИП позволяет получить конечный 
вариант развития с выделением на траектории развития оптимальных 
точек принятия решений по реорганизации структуры управления. 

Второй этап. На втором этапе решается задача обратного 
прогнозирования. Основная цель этапа — получив прогноз возможности 
МИП, достигнуть заданное целевое состояние (рисунок 3). 

Суть этапа состоит в получении сценария развития предприятия 
по установленным предпочтениям достижения целевого (конечного) 
состояния на определенный момент времени t  [19]. При этом для 
каждой фазы развития проводится поиск новых начальных состояний. 
Основным «инструментом» достижения поставленной цели является 
инвестирование. 
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Рис.3. Блок-схема применения технологии поддержки стратегического 
планирования 

 

Для определения оптимального (по Беллману) значения 
инвестиций, необходимых предприятию, система состояний 
представляется конечным взвешенным ориентированным графом 

)(BGr , вершины которого взаимно однозначно соответствуют 

состояниям системы ( ix ), дуги — управлениям ( iu ), веса дуг — 

стоимостям соответствующих переходов. 
Вершины графа )(BGr  нумеруются целыми неотрицательными 

числами. Для каждой дуги задается вес ),( iii uxw , который равен 
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разности суммарного дохода предприятия в данной фазе развития и 
инвестиций, вложенных в данное предприятие. 

 

,

0, 0, 1, ,

i i i

i i

w SumC fond

SumC fond i n

= −

> ≥ =
 

 

где iw  — весовая функция; iSumC  — суммарное значение балансовой 

наличности предприятия в i-м имитационном эксперименте; ifond  — 

соответствующие инвестиции, вложенные в данное предприятие. 
Для нахождения оптимальной траектории развития предприятия, 

обеспечивающей достижение целевого состояния, производится подсчет 
значений функции Беллмана в графе )(BGr  для каждой промежуточной 

вершины, и выделяются дуги, которые обращают эту вершину в 
максимум. Определение оптимальной траектории системы позволяет 
получить искомый вариант развития предприятия. 

По представленной схеме сценарии строятся в «обратном» 
направлении от конечного целевого состояния до начала первой фазы. 
Для каждой фазы развития предприятия производится выбор 
управлений для всех допустимых начальных состояний, которые могут 
возникнуть в результате предыдущих шагов. По достижении 
начального состояния системы формируется сценарий развития 
предприятия, приводящий к целевому состоянию, в «прямом» 
направлении. В результате применения данной процедуры получаем 
начальные условия и сценарий развития предприятия, при котором 
достигается целевое состояние. 

3. Выбор средств реализации программного комплекса. 
Сложность принятия решений в сфере управления МИП обусловлена 
как многоаспектностью и взаимосвязанностью происходящих 
процессов (экономических, социальных и т.п.), так и недостатком 
количественной информации о динамике этих процессов. Это 
вынуждает переходить к качественному анализу процессов. 

В силу указанных особенностей такие системы относятся к 
классу слабоструктурированных [20]. Одним из направлений 
современной теории поддержки и принятия решений при 
исследовании управления слабоструктурированными системами 
является когнитивное моделирование [21-24]. 

Когнитивное моделирование. На начальном этапе формализации 
используется когнитивная карта ситуации (векторный 
функциональный граф), которая получается путем структуризации 
знаний эксперта (экспертов) о предметной области на основе 
теоретических представлений, статистических данных, применения 
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различных экспертных методов [25]. Формально граф задается в виде 
кортежа >< FXG ,, , в котором: 

 

,, >=< EVG  },...,2,1,|{ kiVvvV ii =∈= ,

},...,2,1,|{ kiEeeE ii =∈= , 
(1) 

 
 

где G  — ориентированный граф (когнитивная карта), V  — множество 
вершин («концептов»), — множество дуг. 

Вершины kiVVi ,...,2,1, =∈  представляют элементы изучаемой 

системы. 
Дуги ),...,2,1,(, NjiEeij =∈  отражают взаимосвязь между 

вершинами iV  и jV . Причем влияние iV  на jV  в изучаемой ситуации 

может быть положительным ((знак «+» над дугой), если 
увеличение/уменьшение одного фактора приводит к 
увеличению/уменьшению другого или отрицательным (знак «–» над 
дугой), если увеличение/уменьшение одного фактора приводит к 
уменьшению/увеличению другого) либо отсутствовать. 

 

},...,2,1,|{ )()( kiXXXX ii vv =∈= , (2) 
 

где X  — множество параметров вершин. 
В общем случае: 
 

}{ )()( i
g

v xX i = , ing ,...,2,1= , 
 

т.е. каждой вершине ставится в соответствие вектор независимых друг 

от друга параметров (либо один параметр, если 1=g , то i
i

g xx =)(
). 

Применительно к рассматриваемому случаю, параметр будет один, 
отвечающий за численное значение элементов карты.  
 

),,(),( ijji exxFEXFF == , (3) 
 

где F  — функционал преобразования дуг, ставящий в соответствие 
каждой дуге знак ( "","" −+ ). 

1,       ( )   

         ( )  
( , ) ,   .., .

1,       ( )  

          ( )   

i

j

i

j

если рост падение x

влечет за собой рост падение x
F X E i, j 1,2, k

если рост падение x

влечет за собой падение рост x

+

= =−


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При положительной связи увеличение значения фактора-
причины приводит к увеличению значения фактора-следствия, а при 
отрицательной связи увеличение значения фактора-причины приводит 
к уменьшению значения фактора-следствия. 

Исходная когнитивная карта МИП представлена на рисунке 4. 
 

 
Рис. 4. Исходная когнитивная карта МИП 

 

Представленная когнитивная карта содержит основные факторы 
МИП. 

Системно-динамическое моделирование. Имитационное 
моделирование на основе системной динамики [26] является 
эффективным и довольно универсальным вариантом компьютерного 
моделирования в области исследования и управления сложными 
системами, поскольку позволяет решать задачи высокой сложности, 
обеспечивает имитацию как комбинаторно, так и структурно 
сложных процессов. 

Переход к от когнитивной карты к системно-динамической (СД) 
модели в общем случае может быть довольно сложной задачей. 
Автором разработана формальная схема и правила отображения 
когнитивной карты на структуру системно-динамической модели. В 
системах динамического моделирования, в частности AnyLogic [27], 
элементы формального представления задаются следующим набором 
множеств: {S, Fl, Var, C, R}, где S — множество накопителей, Fl — 
множество потоков, Var — множество переменных, C — множество 
констант, R — множество информационных связей. При 
формировании системно-динамической модели необходимо 
обеспечить адекватное отображение элементов когнитивной карты на 

элементы СД-модели. Узлы исходной когнитивной карты 0
iV

отражают обобщенные понятия реального мира, которым 
соответствует некоторый определяемый количественно объем 

Баланс
1

Рынок 2

Производство3
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5
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определенных ресурсов. Поэтому в системно-динамической модели 
они будут представлять собой предполагаемые накопители: SV →0 . 

Динамика значений накопителей определяется в СД-модели 
входящими в них и исходящими из них потоками. Достаточно 
очевидным представляется отобразить каждую связь исходной 

когнитивной карты (ИКК) 0
, jie  на соответствующие потоки +Fl  и −Fl . 

Дальнейший анализ предметной области дает представление о новых 
факторах, которые могут выступать в качестве «регуляторов» потоков. 
В когнитивной карте они будут представлены вершинами следующего 

уровня: −+ 11 , ii VV . Однако количественные характеристики самих 

«регуляторов» потоков, как правило, зависят от определенных 
факторов, не учтенных в ИКК. Включение этих факторов в 
когнитивную карту приводит к появлению в ней дополнительных 
вершин и связей. 

При этом необходимо учитывать, что на будущие потоки могут 
влиять как новые переменные, так и существующие потоки, а также 
рассмотренные ранее накопители: 

1.  Если имеющийся поток относится к нескольким накопителям, 

то преобразование примет вид: 1
),,(

1
),(,

1
,

0
, ,, jjijiijiji eeVe → . При этом 

−− →→ iijiijijii FVeVe ),(),( 11
),(,

1
,

1
),(, , а ++ →→ ijjiijjiji FeVeV ),(),( 1

),,(
11

),,(
1
, . 

2.  Если на поток влияют другие потоки через информационные 

связи: 1
,

1
, jiji Re → . 

3.  Если на поток влияют факторы, не относящиеся ни к потокам, 
ни к накопителям, определенным ранее, возможны два случая: 

a. VarVi →2 , если рассматриваемый фактор будет 

переменным; 

b. CVi →2 , если значение рассматриваемого фактора 

постоянно в рамках рассматриваемого сценария. 
В ходе дальнейшего анализа может возникнуть ситуация, когда 

изначально рассматриваемая вершина ИКК, отнесенная к 
накопителям, не имеет входных и выходных потоков в СД-модели. 
В данном случае, эта вершина преобразуется в переменную: 

VarVi →0 . Оставшиеся в когнитивной карте дуги преобразуются в 

информационные связи: 1
,,
+→ k
ji

k
ji Re . 

Анализ экспертных данных и информации из литературных 
источников [28, 29] позволил определить вид зависимостей между 
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элементами разрабатываемой СД-модели. Некоторые из них 
представлены ниже: 
Staff — численность персонала. 
 

DischargeeStaffChoicdtStaffd −=/)( ,  
 

где StaffChoice — интенсивность прироста кадров; Discharge  —
интенсивность увольнения кадров. 

EnterprBalance — балансовая наличность предприятия. 
 

dTotalExpenIncomedtnceEnterpBalad −=)( , 
 

где Income — доход предприятия; TotalExpend — общие расходы. 
MinPrice — минимальная цена. 

 

GainCoefArticleOutlayiceMin ⋅= 1Pr , 
 

где Outlay1Article — затраты на 1 изделие; GainCoeff — коэффициент 
выгоды. 

Sold  — доход с продаж. 
 

QuantityiceMinSold ⋅= Pr , 
 

где MinPrice — минимальная цена, Quantity  — количество 

произведенной продукции. 
TotalWages — общая заработная плата. 

 

StaffWagesTotalWages ⋅= , 
 

где Wages — средняя заработная плата; Staff — численность 
персонала. 

Общий вид разработанной модели AnyLogic представлен на 
рисунке 5. 

Организация хранения данных. В разработанной версии 
комплекса программных средств для хранения данных использована 
СУБД Microsoft Access. Таблицы в базе разделены по своей 
функциональности на следующие группы: 

1. Таблицы когнитивной карты. 
2. Таблицы системно-динамической модели. 
3. Таблицы хранения данных вычислительного 

эксперимента (начальные условия, промежуточные и конечные 
результаты).  
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Рис. 5. Системно-динамическая модель инновационного предприятия 
 

Описание когнитивной карты хранится в двух таблицах, одна из 
которых содержит описание вершин, а вторая — 
связей (идентификаторы дуг, их направление и тип связи: 
положительная или отрицательная). 

Таблицы описания структуры системно-динамической модели 
представлены справочниками по каждому множеству СД-модели 
("Накопители", "Потоки", "Переменные", "Константы"), а также 
таблицами взаимодействия перечисленных элементов ("Накопитель-
Поток", "Переменная-Поток", "Переменная-Переменная", "Константа-
Переменная", "Накопитель-Переменная") (рисунок 6). 

 

 
Рис. 6. Связи таблиц системно-динамической модели 

 

Связи между таблицами, хранящими когнитивную карту и 
компоненты системно-динамической модели, в явном виде в базе 
данных не хранятся. Они формируются процедурно в соответствии с 
рассмотренными ранее правилами отображения. 
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Хранение данных для организации поддержки стратегического 
планирования организовано с помощью следующих таблиц: 

1.  «Прогоны» — содержит информацию о балансовой 
наличности предприятия за весь период моделирования для каждого из 
варианта развития. 

2.  «ТочкиПринятияРешения» — в данную таблицу заносятся 
сведения о точках, из которых необходимо будет выбрать точку 
принятия решения. 

3.  «Выбрано» — хранит данные о времени принятия решения. 
Для связи СД-модели с базой данных в среде AnyLogic 

используется стандартный компонент baza [27], реализующий 
функции соединения с базой данных, чтения и записи данных. 

Средства формирования структуры моделей и управления 
процессами целевой обработки. Инструменты формирования моделей 
и управления вычислительным экспериментом реализованы 
средствами Borland C++Builder 6. 

Структура когнитивной карты создается с помощью 
специализированного графического редактора, который также 
реализует процедуры отображения ее элементов на компоненты СД-
модели. В процессе формирования когнитивной карты с помощью 
разработанного редактора строится граф G . Для каждой iV  

определяется номер, имя и уровень детализации, значение которого 
для всех вершин ИКК на начальном этапе равно «0». Для работы с 
когнитивной картой редактором реализуются следующие группы 
основных операций: 

• Создать / сохранить / загрузить когнитивную карту. 
• Создать / удалить / выделить / редактировать характеристики 

вершины. 
• Создать / удалить / выделить / перенаправить / разорвать 

связь. 
В результате операции разрыва связи, по сути, осуществляется 

замена одной связи k
jie ,  между существующими вершинами k

iV  и k
jV  

комбинацией из трех элементов: «связь-вершина-связь» (
1
),,(

1
),(,

1
,, ,, +++→ k

jji
k

jii
k
ji

k
ji eeVe ). 

С каждым элементом графического изображения когнитивной 
карты ассоциирован соответствующий фрагмент СД-модели, вид 
которого определяется на основе анализа описанных выше правил 
отображения. 

Операция сохранения модели осуществляет запись в базу 
данных информации о структуре как когнитивной карты, так и 
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соответствующей СД-модели. Сохраненное описание структуры СД-
модели используется для автоматизированного синтеза 
непараметризированной СД-модели в среде AnyLogic. 

Разработанный модуль принятия решений реализует 
представленные выше этапы стратегического планирования и 
включает в себя два блока: 

• Блок анализа критериев, который позволяет выбрать время 
для реорганизации предприятия, рассчитать значения критериев и 
выбрать варианта развития. Применяется на первом этапе 
стратегического планирования. 

• Блок расчета и анализа функций инвестирования. Для 
нахождения оптимального варианта развития предприятия в данном 
блоке применяется метод динамического программирования. 
Применяется на втором этапе стратегического планирования. 

4. Структура программного комплекса. Основные 
компоненты разрабатываемого программного комплекса и 
взаимодействие между ними схематически показаны на рисунке 7. 

При создании любой программной системы необходимо 
определить требования, которым она должна удовлетворять.  

 

 
Рис.7. Структура программного комплекса 

 
Функциональность создаваемого программного комплекса 

представлена на диаграмме вариантов использования (прецедентов) 
(рисунок 8). 
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Рис. 8. Диаграмма сценариев использования программного комплекса 
 

Данная диаграмма состоит из акторов, вариантов 
использования и отношений между ними. При этом актором 
называется любой объект, субъект или система, взаимодействующая 
с моделируемой системой извне. Это может быть человек, 
техническое устройство или другая система, которая может служить 
источником воздействия на разрабатываемую систему. В свою 
очередь, вариант использования определяет некоторый набор 
действий, совершаемых программным комплексом. 

Разрабатываемый комплекс должен обеспечивать возможность 
выполнения следующих функций: 

• Поддержка формирования и хранения структуры когнитивной 
карты. Вводятся концепты, а также их связи. 

• Синтез структуры системно-динамической модели МИП на 
основе когнитивной карты. По разработанным правилам производится 
отображение элементов когнитивной карты на компоненты системно-
динамической модели. 

• Настройка на предметную область и настройка входных 
параметров. На начальном этапе комплекс настраивается на конкретное 
предприятие — вводятся начальные значения входных параметров. 

• Обработка введенных данных и моделирование развития 
предприятия. С помощью системно-динамической модели многократно 
проводятся сеансы имитации вариантов развития предприятия для 
различных входных параметров, задаваемых экспертом. Также 
осуществляется запись полученных результатов в базу данных. 
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• Выбор варианта развития предприятия в соответствии с 
заданным критерием. Анализ данных, хранимых в базе, позволяет 
вычислить значения различных критериев для каждого варианта 
развития, в результате обработки которых можно определить 
наилучший вариант. 

• Установка целевого состояния. Устанавливается целевое 
состояние (численное значение балансовой наличности предприятия), 
состояние, к которому необходимо привести предприятие на 
установленный момент времени. 

• Управление инвестициями и получение новых значений 
промежуточных целевых состояний. Проводится прогон 
имитационной модели с учетом инвестирования на каждом этапе 
развития, в результате чего начальные состояния каждой фазы будут 
представлять собой набор значений промежуточных состояний, по 
которым можно построить граф состояний. По полученным данным 
определяем оптимальный вариант развития предприятия, при котором 
достигается целевое состояние. 

5. Пример использования программного комплекса. В 
качестве примера рассмотрено применение разработанного 
программного комплекса для управления предприятием, реализующим 
инновационную технологию производства перламутрового пигмента. 
Используемые данные относятся к 2013 году.  

Для реализации технологии производства перламутрового 
пигмента в промышленном масштабе реализуется следующее: 

• Создание пилотной установки для оптимизации параметров 
технологии, режимов работы оборудования и для наработки опытных 
образцов продукта с дальнейшим испытанием их в 
специализированных организациях. 

• Создание промышленной установки мощностью не менее 
100 т продукта в год с корректировкой этой величины в ходе 
маркетинговых исследований, которые будут проводиться 
параллельно испытаниям опытных партий. 

Пилотная установка будет работать в периодическом режиме в 
течение не более 5-8 месяцев, а с учетом подбора и изготовления 
оборудования, его монтажа и вывода на стабильные показатели 
работы — 1,5-2 года. Общая производительность установки 1-1,5 т 
перламутрового пигмента в месяц. 

При этом затраты на создание пилотной установки составят 
13 млн. руб. С учетом работы установки в среднем в течение 1 года 
затраты составят примерно 1 млн. руб. Планируемая 
средневзвешенная цена от реализации продукции составит примерно 
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300 тыс. руб./т. Планируемые объемы производства: за первый год — 
50 тонн, за второй год — 100 тонн. 

Первый этап планирования здесь подробно рассматриваться не 
будет; все внимание будет уделено второму этапу — получить прогноз 
возможности МИП достигнуть заданное целевое состояние. 

Основные входные данные для работы программного комплекса 
принимают следующие значения: 

1. Средняя заработная плата (40 тыс. руб.). 
2. Затраты на сырье, материалы и электроэнергию (300 тыс. руб.). 
3. Начальный капитал (50 млн. руб.). 
4. Персонал (23 чел.). 
5. Затраты на 1 тонну изделия (300 тыс. руб.). 
В качестве целевого состояния было задано значение 

балансовой наличности предприятия в размере 73 млн. руб. 
Применение технологии производилось с третьей фазы развития, при 
этом для определения времени инвестирования было наложено 
ограничение на объем инвестиций (не более 15 млн. руб.), шаг 
инвестирования 1 млн. руб. 

Работа с моделью позволила получить новые начальные 
значения для каждой фазы. Эту систему состояний представляем 
ориентированным графом, вершины которого взаимно однозначно 
соответствуют состояниям системы, дуги — управлениям, веса дуг — 
стоимостям соответствующих переходов (здесь вес дуги определяется 
по разности суммарного дохода предприятия в данной фазе развития и 
инвестиций, вложенных в данное предприятие). 

Распределение весовых коэффициентов для каждой фазы, 
рассчитанное по приведенной выше формуле, отражено в таблице 2. 

 

Таблица 2. Распределение весовых коэффициентов 

Переход 
Весовые 

коэффициенты
Переход 

Весовые 
коэффициенты

Переход 
Весовые 

коэффициенты

10 xx →  01,0 =w  43 xx → 484,3 =w  116 xx →  3911,6 =w  

20 xx →  02,0 =w  73 xx → 537,3 =w  107 xx →  4210,7 =w  

30 xx →  03,0 =w  84 xx → 448,4 =w  .8 конxx →  51.,8 =конw  

41 xx →  454,1 =w  95 xx → 509,5 =w  .9 конxx →  48.,9 =конw  

51 xx →  305,1 =w  105 xx → 3610,5 =w  .10 конxx → 46.,10 =конw

62 xx →  476,2 =w  96 xx → 409,6 =w  .11 конxx → 39.,11 =конw  

 
В результате подсчета значений функции Беллмана для каждой 

промежуточной вершины и проведения синтеза оптимальной 
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траектории системы был получен оптимальный вариант развития 
предприятия (с наибольшей отдачей при низком инвестировании). 

Анализ данных позволяет определить значения входных 
параметров на каждом этапе развития предприятия, а также размер 
капиталовложений и время инвестирования. Оптимальный вариант 
развития отражает необходимость вложения дополнительных средств 
в размере 14 млн. руб. (переход на графе 30 xx → ). На следующем 

этапе (переход 43 xx → ) необходимо ввести 10 млн. руб. через 6 мес. 
работы предприятия, при этом значение затрат на заработную плату и 
интеллектуальную собственность принимают минимально значение, а 
цена на 1 изделие — максимальное. Граф оптимального управления 

отражает следующий переход 84 xx →  с весовым коэффициентом 

448,4 =w , при этом значение затрат на заработную плату принимает 

минимальное значение, а цена на 1 изделие и затраты на 
интеллектуальную собственность — максимальное. Инвестирование 
на данном этапе производится через 10 мес. в размере 12 млн. На 
заключительном этапе (достижение целевого состояния) происходит 
переход max8 xx → , при этом все входные параметры принимают 
максимальное значение, а инвестирование в размере 14 млн. 
производится через 8 мес. 

6. Заключение. Разработанный проблемно-ориентированный 
программный комплекс поддержки стратегического планирования 
развития МИП является инструментом для повышения эффективности 
работы предприятия, обеспечивая реализацию технологии поддержки 
принятия решений по управлению развитием малого инновационного 
предприятия. Его использование позволяет провести анализ вариантов 
развития предприятия, выявить критические точки, требующие 
принятия управленческих решений в области организации 
функционирования МИП, а также путем обратного прогнозирования 
определить начальные условия и траекторию развития МИП, 
обеспечивающие достижение поставленных целей. 
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РЕФЕРАТ 
 
Халиуллина Д.Н. Проблемно-ориентированный программный 
комплекс поддержки стратегического планирования развития 
малых инновационных предприятий. 

Рассматриваемый в статье программный комплекс обеспечивает 
поддержку стратегического планирования развития малого инновационного 
предприятия. Автором предлагается двухэтапная технология поддержки 
стратегического планирования, которая дает возможность получить прогноз 
развития предприятия по различным сценариям (на первом этапе), а также 
произвести «обратное» планирование (на втором этапе), по результатам 
которого можно определить исходные условия, обеспечивающее достижение 
поставленной цели. 

Особенностью программного комплекса является наличие 
графического редактора для работы с концептуальной моделью 
разрабатываемого предприятия. Данный редактор позволяет не только 
построить когнитивную карту МИП, но и провести синтез 
непараметризированной СД-модели. 

 
SUMMARY 

 
Khaliullina D.N. A Problem-Oriented Program Complex to Support 
Strategic Planning of Development of Small Innovative Enterprises. 

The program complex provides support for strategic planning of 
development of small innovation enterprises. The author proposes a two-step 
strategic planning support technology that gives an opportunity to obtain the forecast 
of the enterprise development for different scenarios (the first phase). It is also 
possible to produce a "reverse" planning (the second stage), the results of which 
allow defining the initial conditions ensuring the achievement of this goal. 

A feature of the program complex is a graphical editor for working with the 
conceptual model of the enterprise. This editor allows building a cognitive map of 
the small innovative enterprise and carrying out the synthesis of a non-parameterized 
simulation model. 
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