
 
 

71 

Инновации и инвестиции

УДК 336.6 

И.А. Рудская  

ФОРМИРОВАНИЕ  МЕХАНИЗМОВ  ПРОГРАММНОГО  ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  
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I.А. Rudskaia 

FORMATION  MECHANISMS  OF  PROGRAM  INTERACTION  PARTICIPANTS  

REGIONAL  INNOVATION  SYSTEM 

Рассматриваются и анализируются структура и элементы региональной инновационной системы, а также ее 
участники. Дано определение понятия «сложная динамическая система» как система с высокой степенью противо-
речий между отдельными предприятиями, между предприятиями и инвесторами, между предприятиями, инвесто-
рами и органами исполнительной власти, осуществляющими управление инновационной деятельностью в регионе. 

Представлены методические подходы к формированию механизмов управления, способствующих развитию 
эффективных региональных инновационных систем.  

РЕГИОН. СЛОЖНАЯ ДИНАМИЧЕСКАЯ СИСТЕМА. ИННОВАЦИЯ. МЕХАНИЗМ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ. 

In the article discusses and analyzes the structure and elements of regional innovation system and its participants. 
Given the definition of a complex dynamic system as a system with a high degree of conflict between individual  
enterprises, between enterprises and investors, between companies, investors and executive power in charge of management 
of innovative activity in the region. 

The methodical approach to formation control mechanisms contributing to the development of efficient regional  
innovation systems. 

REGION. COMPLEX DYNAMIC SYSTEMS. INNOVATION. INTERACTION MECHANISM.  

 
Перед экономикой Российской Федерации, 

отличающейся своей многоукладностью, а также 
неравномерностью регионального развития, се-
годня стоит задача обеспечения национальной 
конкурентоспособности.  

Очевидно, что проблемы, накопленные в эко-
номике российских регионов за весь историче-
ский путь их развития, привели к неравномерно-
сти развития, существенным разрывам в уровне 
жизни разных слоев населения и, как следствие, 
возникновению структурных дисбалансов во 
всех сферах экономической и социальной актив-
ности. Возможно ли выравнивание российских 
регионов по темпам экономического роста?  

Является ли эффективной государственная поли-
тика, направленная на бюджетную поддержку 
одних регионов за счет других? Очевидно, что 
в настоящее время происходит смена приорите-
тов государственной региональной политики. 
При этом поддержка региональных программ 
и проектов в большей степени становится целе-
вой. В этих условиях важно предусмотреть меры, 
направленные на обеспечение внутренней 
и внешней конкурентоспособности региональ-
ных социально-экономических систем. 

В связи с этим поиск эффективных путей 
управляемого развития и взаимодействия участ-
ников региональной инновационной системы, 

  

* Статья подготовлена при поддержке Российского гуманитарного научного фонда (грант № 12-02-00247). 
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обеспечивающий их динамическое взаимодейст-
вие в целях повышения уровня инновационности 
региона, крайне актуален.  

Анализ структуры и элементов региональ-
ной инновационной системы позволяет опреде-
лить ее как сложную динамическую систему с 
высокой степенью противоречий между отдель-
ными предприятиями, между предприятиями и 
инвесторами, между предприятиями, инвесто-
рами и органами исполнительной власти, осу-
ществляющими управление инновационной 
деятельностью в регионе. 

 Следовательно, перспективы повышения ин-
новационного потенциала региона зависят как от 
внешних управляющих воздействий (государст-
венного регулирования), так и от характера взаи-
модействия элементов региональной инновацион-
ной системы. Это взаимодействие, его характер, 
определяет, в конечном итоге, вариант развития 
региональной инновационной системы и пути по-
вышения уровня инновационности региона. 

Особенности функционирования сложных 
экономических систем, к которым относится ре-
гиональная инновационная система, показывают, 
что в целях сохранения системной устойчивости 
необходимо обеспечить взаимодействие ее уча-
стников. Функции координации инновационных 
программ предприятий и организаций инфра-
структуры должны брать на себя органы испол-
нительной власти региона, поскольку они явля-
ются основными распорядителями бюджетов. 
В кризисных условиях необходимы согласован-
ные мероприятия по стимулированию инноваци-
онной активности, обеспеченности участников 
инновационных процессов в регионе финансо-
выми ресурсами, что требует значительных 
управляющих воздействий со стороны органов 
исполнительной власти. 

Основным методом реализации региональной 
инновационной политики является программно-
целевое планирование. Финансирование меро-
приятий осуществляется на основе региональных 
инновационных программ.  

С одной стороны, справедливо полагать, что 
необходимый вклад в выполнение указанных 
программ должны производить как сами пред-
приятия, так и органы исполнительной власти 
региона. С другой стороны, решаемые частные 
задачи, а следовательно, индивидуальные инте-

ресы конкурирующих участников региональной 
инновационной системы и региональных органов 
управления различны. Возникает потребность 
формирования особых экономических отноше-
ний, согласовывающих эти интересы; актуаль-
ность таких отношений неоднократно подчерки-
валась в материалах исследований и программ-
ных документах. 

Пусть в целом, в соответствии с решаемыми 
задачами имеется множество вариантов выпол-
нения региональных инновационных программ 
(ВВРИП): P = {pi; i = 1, …, I}. Интересы предста-
вителей органов управления региона и хозяйст-
вующих субъектов в реализации той или иной 
программы различны. 

Эти участники региональной инновационной 
системы П = {пj; j = 1, …, J} проявляют свои инте-
ресы, в конечном итоге, через финансовые ресур-
сы, которые инвестируют в реализацию програм-
мы. Затраты на выполнение каждого из возможных 
(обсуждаемых) ВВРИП составляют Si; i = 1, …, I. 

Каждый субъект в пределах выделенных фи-
нансовых средств bj может инвестировать сумму 
средств Cij в реализацию интересующего его i-го 
ВВСП. 

Разумеется, что выбор вариантов происходит 
в условиях ограниченных средств R на реализа-
цию всех вариантов. 

Необходимо определить такой вариант вы-
полнения региональной инновационной про-
граммы, который наиболее полно учитывал бы 
интересы всех сторон. 

Для формализованной постановки задачи 
введем качественные переменные: 

1 – если -й ВВРИП включен в состав
обсуждаемых вариантов;

0 – в противном случае.
i

i
x


 


 

Рассмотрим интересы различных сторон: 

пусть 

1 если 0;

0 если 0,

i i ij i
j

i
i i ij i

j

S x C x

y
S x C x

    
 

   





 

то есть yi = 1 указывает на обеспеченность  
i-го варианта средствами и, наоборот, yi = 0 сви-
детельствует о дефиците средств для реализации  
i-го ВВРИП. 
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Очевидно, что суммарный дефицит по всем 
вариантам, выбранным для обсуждения, составит 

 ( ) ,i i i ij i
i j

f x S x C x       

при условии, что 

 0.i i i ij i
j

S x C x        

Тогда ( )i i i
i

f x x    – функция дефицита 

средств (1), а yi – функция обеспеченности вари-
антов финансовыми средствами (2). 

Критерии (1) и (2) являются согласованными 
и в полной мере представляют интересы ОИВ 
в смысле: 

 max и min .i i i
i i

Y x    (3) 

Введем матрицу участия отдельных сторон, в 
лице органов управления регионом и предпри-
ятий строительного комплекса, в финансирова-
нии реализации вариантов следующим образом: 

A = ║aij║,  i = 1, …, I,  j = 1, …, J, 

где 
1 – если -я сторона участвует

в финансировании -го варианта ;
0 – в противном случае.

ij

j
a i


 


 

Ясно, что 
1 если 0;

0 если 0.

ij
ij

ij

C
a

C

    
 

Тогда функция 

 j ij i
i

a y    (4) 

определяет количество вариантов, обеспеченных 
финансированием j-й стороны,  т. е. выражает 
«выигрыш» каждой стороны. Последняя, вклады-
вая финансовые средства, стремится обеспечить 

 max .ij i
i

a y  (5) 

Как видим из сравнения (3) и (5), целевые 
функции согласованы,  т. е. интересы органов 
власти региона согласованы с интересами каж-
дой стороны. 

Дальнейшее усиление функции (5) состоит 
в обеспечении 

 max max ,ij ij ij i
a y    

что выгодно как для каждой стороны, так и для 
федеральных органов исполнительной власти. 

Поэтому задачу выбора ВВСП можно сфор-
мулировать следующим образом: 

 mini i
i

x    (6) 

при ограничениях: 
1) на финансовые средства каждой стороны: 

 ;ij i j
j

C x b   (7) 

2) на централизованные средства для реали-
зации всех вариантов выполнения совместных 
программ, намеченных для обсуждения: 

 .ij i
i j

C x R    (8) 

При постановке задачи (6)–(8) подразумева-
лось, что рассматриваемые варианты одинаковы 
по приоритету. При наличии средств для реализа-
ции вариантов Во федеральные органы исполни-
тельной власти могут участвовать как представи-
тели По, наделенные одинаковыми правами с дру-
гими представителями сторон Пj, j = 1, …, J. 

Вместе с тем у федеральных органов могут 
быть приоритетные варианты, реализация кото-
рых необходима в масштабе не отдельного ре-
гиона, а всей страны. В этом случае федеральные 
органы исполнительной власти, используя сред-
ства федерального бюджета, либо инвестицион-
ных внебюджетных фондов (институтов разви-
тия) Во, могут улучшить полученное решение 
путем финансирования, в пределах Во, приори-
тетных вариантов. 

Очевидно, что федеральные органы заинте-
ресованы в том, чтобы обеспечить максимальное 
количество вариантов в наборе с целью охватить 
как можно большее число мероприятий, преду-
сматривающих привлечение отдельных пред-
приятий. Они также заинтересованы в миними-
зации функции дефицита средств, так как в усло-
виях их ограниченности сумма целевой дотации 
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федеральных органов должна быть минимальной 
для эффективного покрытия дефицита. 

Частные интересы отдельных сторон выра-
жаются в увеличении числа вариантов, в которые 
они вложили средства, и в их полном финансо-
вом обеспечении. 

Таким образом, можно сформулировать мно-
гокритериальную задачу, которая учитывает ин-
тересы всех сторон: 

 max,i
i

x   (9) 

 m n,ii i
i

x    (10) 

 maxi
i

y   (11) 

при ограничениях (7), (8). 
Анализ структуры и особенностей задачи 

(6)–(11) показывает целесообразность использо-
вания для ее решения подхода, который приме-
нительно к рассматриваемой ситуации может 
быть представлен в виде следующей последова-
тельности шагов. 

1. Определяется перечень исходных данных: 

 С = ║Сij║,  i = 1, …, I,  j = 1, …, J,  Si, bi. 

2. Определяется множество вариантов Р, ко-
торое разбивается на подмножества: 

             P1 = {Pi;  ζi  0}  и  P2 = {Pi; ζi > 0}. (12) 

3. Если P1 = 0, то осуществляется переход к 
шагу 7. 

4. Для всех элементов Pi  P1 присваиваются 
xi = 1. Вычисляется значение 

 1.поi i
i

y P P   

5. Проверяется ограничение (13). Если оно 
удовлетворяется, то осуществляется переход 
к шагу 7. 

6. В множестве P1 со значением min ii
S  по-

следовательно исключаются планы из множества 
P1 до тех пор, пока не будет выполнено условие 

 
1

min 0.
i

ii
P P

R S


   (13) 

Осуществляется переход к шагу 8. 

7. Элементы множества P2 располагаются 
в порядке возрастания значений ζi. Присваивает-
ся xi = 1 первому элементу множества P2. Прове-
ряется ограничение (16). Если оно удовлетворе-
но, присваивается xi = 1 очередному элементу. 
В противном случае осуществляется переход к 
шагу 8. 

8. Определяется решение задачи X = {xi; xi = 1}, 
значения функций 

 .иi i i
i i

y x     

Следует отметить, что выполнение ограниче-
ния (13) контролируется самими представителя-
ми сторон в их же интересах и поэтому предпо-
лагается его постоянное исполнение. 

При решении задачи (6)–(11) анализ показы-
вает, что всегда можно определить значение (13). 
Решение задачи в этом случае составят те вари-
анты P1 = {Pi; ζi  0}, которые финансируются. 
В пределах множества P1 значения функций (9) 
и (11) совпадают. 

Функция (10) имеет свое минимальное зна-
чение, равное нулю. 

Если при этом ограничение (9) удовлетворе-
но, то очевидно, что можно улучшить значение 
функции (11) за счет ухудшения значений функ-
ции (13) и наоборот. Значение функции (14) ос-
тается постоянным. Таким образом, решение за-
дачи будет основано на компромиссе между зна-
чениями функций (11) и (13), а также ограниче-
нием вида (9). Следовательно, для поиска рацио-
нального решения задачи (6)–(11) может исполь-
зоваться приведенный алгоритм. 

В указанных постановках считалось, что ве-
личины вкладываемых средств сij фиксированы,  
т. е. заранее известно, какую долю каждая сторо-
на вкладывает в интересующие ее варианты вы-
полнения региональных инновационных про-
грамм. 

Рассмотрим постановку и решение задачи 
в условиях, когда размеры вкладываемых 
средств могут варьироваться с тем, чтобы прий-
ти к взаимоприемлемому решению, с которым 
согласны все, либо значительное большинство, 
т. е. к консенсусу. Предположим, что при тех же 
исходных данных для улучшения финансирова-
ния ВВРИП представители участвующих сторон 
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и федеральные органы исполнительной власти 
могут менять величину затрат в пределах  
выделенных средств по интересующим их фи-
нансовым планам (матрица А). 

Таким образом, необходимо распределить 
бюджетные средства, находящиеся в распоряже-
нии федеральных ОИВ, и финансовые средства 
сторон по вариантам и объединить последние 
в единую систему, чтобы обеспечить финансиро-
ванием как можно больше частных ВВСП, инте-
ресующих каждую сторону (выигрыш стороны) 
и в целом центральные органы. 

Введем для этого следующие переменные: 

1 – если -й ВВРИП включен в состав
обсуждаемых вариантов,

0 – в противном случае;
i

i
x


 


 

Zij – величина средств j-й стороны, выделенная 
для реализации i-го варианта. 

Тогда i-й вариант будет обеспечен финанси-
рованием при выполнении условия 

 

1 если 0,

0 если 0.

i i ij i
j

i
i i ij i

j

S x Z x

y
S x Z x

     
 

    





 

При этом каждая сторона заинтересована в 
увеличении своего выигрыша: 

 .ij i
i

a y  

Задача может быть сформулирована следую-
щим образом: 

 max max ij ij ij i
a y   (14) 

при ограничениях на общие финансовые средст-
ва сторон: 

 .ij ij i j
i

a Z x b    (15) 

Целевая функция направлена на максимиза-
цию выигрыша каждой стороны и выигрыш 
всех сторон вместе. При этом стратегия каждой 
стороны по финансированию планов должна 
быть «дозированной»,  т. е. она намерена финан-
сировать все ВВРИП, в которых заинтересована, 

вкладывая имеющиеся средства по частям. По-
этому прежде всего каждая сторона стремится 
обеспечить ресурсами интересующие ее вариан-
ты без приоритетов в равных долях согласно вы-
ражению 

 ,i
ij

ij
i

bZ
a

 
   
  


 (16) 

что подразумевает округление полученной вели-
чины до целого числа в сторону увеличения. 

Числа 

 i i

ij ij
j j

S Sи
a a

   
   
   
   
   
 

 (17) 

соответствуют минимальным и максимальным 
величинам для финансирования i-го ВВРИП,  
т. е. определяют границы значений Zij. 

Так, для первого варианта должно быть 
удовлетворено условие 

 0.ij
j

Z   (18) 

Если оно выполнено, то значения Zij явля-
ются вычисленными, в противном случае – уве-
личиваются до максимальных. После установ-
ления значений Zij вариант Р1 включается в об-
щий (т. е. х1 = 1) и для каждой стороны пересчи-
тываются значения 

 ,* 1,T T
j ij j j ij

i
a b b Z      (19) 

где Δj*T и bj
T – текущие значения в процессе ра-

боты алгоритма. 
Затем выбирается следующий вариант и опе-

рации (18), (19) повторяются. Условием оконча-
ния работы алгоритма будет 

 bj = 0  для   j = 1, …, J.  (20) 

Для решения задачи (16)–(20), таким обра-
зом, применим следующий алгоритм. 

1. Определяется перечень исходных данных: 

 А = ║аij║,  i = 1,…,I,  j = 1, …, J, bj. 

2. Множество вариантов Р в матрице А упо-
рядочивается по убывающим значениям Δi. 
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3. Множество сторон П в матрице А упорядо-
чивается по убывающим значениям Δj*. 

4. Выбирается i-й ВВРИП из упорядоченного 
множества Р. По формуле (19) вычисляются зна-
чения Zij для i-го варианта. 

5. Для рассматриваемого i-го ВВРИП рассчи-
тываются текущие значения Δj*T и bj

T. Проверя-
ется условие bj = 0. Если оно не удовлетворено – 
возврат к шагу 4. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
предложенный механизм программного взаимо-
действия выполняет многокритериальную зада-
чу, учитывая различные интересы всех участни-
ков региональной инновационной системы при 
реализации той или иной программы. Предло-
женный механизм позволяет сделать выбор  
варианта реализации региональных иннова-
ционных программ на основе формирования 

совокупной цели сторон. Целевая функция ме-
ха-низма направлена на максимизацию выиг- 
рыша каждой стороны и выигрыш всех сторон 
вместе. 

 Также хотелось бы отметить, что при ис-
пользовании предложенного механизма про-
граммного взаимодействия участников регио-
нальной инновационной системы возникает 
возможность учитывать размер вкладываемых 
средств в реализацию региональных инноваци-
онных программ для каждого субъекта регио-
нальной инновационной системы. Данное усло-
вие является неоспоримым достоинством пред-
ложенного механизма и позволяет прийти 
к взаимоприемлемому решению, с которым со-
гласны все, либо значительное большинство – 
консенсусу участников региональной иннова-
ционной системы. 
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