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АННОТАЦИЯ
Введение. Анализируется процесс инновационного развития дорожной отрасли за период 
2012–2017 гг. Установлено, что на развитие и обустройство автомобильных дорог в России 
за 6 лет планируется вложить более 11 триллионов рублей при 6,4 триллионов в 2012–2017 
гг. Значительный рост объемов финансирования обусловливает коренное изменение в подхо-
дах к планированию инновационного процесса.
Материалы и методы. Установлены основные недостатки в разработке стратегий разви-
тия инновационной деятельности в отрасли. Сформулирована проблема, заключающаяся в 
том, что в разрабатываемых стратегиях отсутствует взаимосвязь между целью, ресурса-
ми и временем. Все производственные системы работают в разных условиях, характеризу-
ются различным уровнем потребления ресурсов и, следовательно, разной эффективностью. 
Как итог –сложности определения эффективности использования средств, выделяемых на 
инновационное развитие.
Результаты. Выполненные расчеты на основе производственной функции – цифровой моде-
ли предприятий–свидетельствуют о реальной возможности достаточно точного и опера-
тивного прогнозирования результатов производственной деятельности в условиях иннова-
ционного процесса. 
Обсуждение и заключение. Цифровизация в виде производственной функции является эф-
фективным инструментом управления инновационным процессом, позволяющим повысить 
обоснованность и эффективность стратегии развития дорожного хозяйства, осущест-
влять текущий контроль вычислений и оценку точности искомых параметров.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВ: стратегия, производственная система, цифровизация, цель, ресурсы, 
производственная функция, инновационная деятельность.
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ABSTRACT
Introduction. The process of innovative development of the road industry for the period 2012-2017 
is analyzed in the article. It is proclaimed that for the development and arrangement of Russian roads 
during 6 years would be invested more than 11 trillion rubles in comparison with 6.4 trillion in 2012-2017. 
Thus, the significant increase in funding would lead to the fundamental change in the approaches to the 
planning of the innovation process. 
Materials and methods. The main shortcomings in the development of the innovative strategies 
in industry were demonstrated. The problem that the strategies have no interrelations between the 
goal, resources and time is formulated. All production systems operate in different conditions and are 
characterized by different levels of the resources consumption and, consequently, by different efficiency. 
At the same time, it is very difficult to formulate a goal in the absence of sufficiently accurate predicted 
performance parameters of production systems. 
Results. As a result, it is difficult to determine the effectiveness of the funds allocated for innovative 
development. 
Discussion and conclusion. Digitalization in the form of the production function is an effective 
management tool to improve the validity and effectiveness of the innovative development strategy in 
the road sector, to carry out current calculations monitoring and evaluation of the desired parameters 
accuracy.

KEYWORDS: strategy, production system, digitalization, purpose, resources, production function, 
innovative activity.
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ВВЕДЕНИЕ
Одним из важнейших направлений ин-

тенсивного развития дорожной отрасли в ус-
ловиях сложной экономической ситуации, 
обусловленной санкциями, является актив-
ное применение инновационных технологий 
при строительстве, ремонте и содержании 
автомобильных дорог [1]. Рост численности 
парка транспортных средств, высокая интен-
сивность движения транспортных потоков, 
существенное увеличение уровня загрузки 
дорог и их значительный износ существенно 
усложняют эту задачу. Распространение про-
грессивных технологий, в том числе и зару-
бежных, способствует повышению качества 
дорожно-строительных работ. Значительная 
стоимость основных дорожно-строительных 
материалов и современной дорожной техники 
требует совершенствования системы исполь-
зования производственных ресурсов в до-
рожном хозяйстве. Стоящие перед отраслью 
задачи не могут быть решены, устранены или 
реализованы исключительно за счет увели-
чения ресурсов1. На развитие и обустройство 
автомобильных дорог в России за 6 лет плани-
руется вложить более 11 триллионов рублей. 
В 2012–2017 гг. на эти цели было выделено 6,4 
триллиона рублей. Скачок в два раза. Доля ав-
томобильных дорог федерального значения, 
находящихся в нормативном состоянии в 2012 
г. составляла 38,7%, в 2017 г. достигла 77,2%. 
Состояние местных и региональных дорог 
должно быть в центре внимания руководства 
регионов. Стоит важная социальная задача 
– обеспечить развитие городов повышением
деловой активности на основе совершенство-
вания транспортной системы2. Выполнение 
намеченных планов на основе более эффек-
тивного использования ресурсов является 
весьма актуальной задачей.

ПОСТАНОВКА ЦЕЛИ
     Основой реализации инновационного про-
цесса в дорожной отрасли является Страте-

1 Послание Президента РФ Федеральному Собранию от 01.03.2018 «Послание Президента Федеральному Собра-
нию». Электронный ресурс http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_291976/. Дата обращения 30.04.2018.

2 Указ Президента РФ «О стратегии научно-технологического развития Российской Федерации» от 1 декабря 2016 года 
N 642.

3 Стратегия развития инновационной деятельности Федерального дорожного агентства на период 2011–2015. Элек-
тронный ресурс http://standartgost.ru/g/pkey-14293756561. Дата обращения 30.04.2018.

4 Стратегия развития инновационной деятельности Федерального дорожного агентства на период 2016–2020. Элек-
тронный ресурс. http://sudact.ru/law/rasporiazhenie-rosavtodora-ot-28032016-n-461-r-ob/strategiia-razvitiia-innovatsionnoi-
deiatelnosti-federalnogo/. Дата обращения 30.04.2018.

5 Аристотель. Соч.Т.1. М.: Мысль, 1976. С.97.

гия развития инновационной деятельности 
Федерального дорожного агентства3,4. Обоим 
документам присущи общие недостатки. Как 
правило, под стратегией в производственных 
системах (ПС) в условиях инновационного 
развития понимается скоординированный по 
укрупненным показателям в пространстве и 
времени план действий, определенным спо-
собом обеспечивающий достижение главной 
цели на основе адекватно определенных ус-
ловий и средств [2]. 

Рассмотрим формулирование цели в этих 
двух документах: «Целью инновационной дея-
тельности Федерального дорожного агентства 
является улучшение потребительских свойств 
автомобильных дорог, повышение безопасно-
сти дорожного движения, снижение затрат на 
дорожные работы, повышение сроков службы 
автомобильных дорог и инженерных сооруже-
ний, снижение отрицательного воздействия на 
окружающую среду за счет повышения техно-
логического уровня проектирования, строи-
тельства и эксплуатации дорог и искусствен-
ных сооружений». 

Однако основное правило целеполагания 
– формулирование цели как желаемого кон-
тролируемого результата5, а не как процесса 
[2 с.80]. В приведенной редакции цели есть 
процессы (улучшение, повышение, снижение 
и т.д.), но отсутствует контролируемый резуль-
тат. 

Стратегическое управление в производ-
ственных системах предполагает: наличие 
цели; особый способ достижения цели; нали-
чие плана достижения цели; наличие комплек-
са обеспечения ресурсов; инновационную на-
правленность в качестве способа достижения 
цели [3].

Если отсутствует конкретная контролируе-
мая цель, то сложно получить эффективный 
особый способ и план достижения цели и т.д.

Проблема заключается и в том, что в раз-
рабатываемых стратегиях отсутствует взаи-
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мосвязь между целью, ресурсами и временем 
[4, 5]. Все ПС работают в разных условиях, 
характеризуются различным уровнем потре-
бления ресурсов и, следовательно, разной 
эффективностью [6].В то же время формули-
ровать цель весьма сложно при отсутствии до-
статочно точных прогнозируемых параметров 
результатов деятельности ПС. Как результат 
– сложности определения эффективности ис-
пользования средств, выделяемых на иннова-
ционное развитие. Таким образом, круг замы-
кается. 

Целью исследования является численное 
определение прогнозных результатов про-
изводственной деятельности ПС в условиях 
инновационного развития с учетом реального 
потребления ресурсов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Основой успешной инновационной дея-

тельности является соответствующая норма-
тивная база. В ходе реализации Стратегии и 
Программы по разработке межгосударствен-
ных стандартов утверждено 132 межгосудар-
ственных стандарта. Благодаря реализации 
Программы нормативно-технического обеспе-
чения применения композиционных материа-
лов в дорожном хозяйстве на 2012 – 2015 гг. 
было выполнено 23 НИОКР, по результатам ко-
торых подготовлено 14 ОДМ и 1 ГОСТ-Р. В ходе 
реализации плана мероприятий по внедрению 
современных требований и методов испыта-

6 Каталог эффективных технологий, новых материалов и современного оборудования дорожного хозяйства за 2017 г. 
(включая информацию об их применении органами управления дорожным хозяйством) [Текст] / Отв. ред. А.А. Домницкий 
//Федеральное дорожное агентство Министерства транспорта Российской Федерации. М.: ФАУ «РОСДОРНИИ», 2017. 399 
с. с илл.

7 Итоги работы Федерального дорожного агентства - 2013 года, задачи и перспективы 2014–2015 гг. Электронный ре-
сурс. http://www.rosavtodor.ru/about/upravlenie-fda/finansovo-ekonomicheskoe-upravlenie/osnovnye-pokazateli-prognozy/5453. 
Дата обращения 30.04.2018.

ния органических вяжущих для дорожного хо-
зяйства разработана нормативно-техническая 
документация. Она позволяет осуществить 
переход к системе регламентации выбора би-
тумных и полимерно-битумных вяжущих для 
конкретных природно-климатических условий 
и транспортной нагрузки и использованию ме-
тодов объемного проектирования асфальто-
бетонных смесей на сети автомобильных до-
рог федерального значения6,7[7].

Проведенный анализ распределения ин-
новационных технологий по видам работ по-
казывает, что наибольшее количество тех-
нологий использовалось при производстве 
ремонтных работ на автомобильных дорогах 
и искусственных сооружениях, и к 2017 г. этот 
показатель достиг 44 % от общего количества 
внедренных инноваций. Неизменно стабильно 
осваиваются инновации при капитальном ре-
монте, однако снизилось применение прогрес-
сивных технологий при реконструкции и новом 
строительстве автомобильных дорог.

Статистика внедрений свидетельствует о 
наибольшем использовании прогрессивных 
технологий при устройстве мостов и путепро-
водов, в 2017 г. этот показатель составил 25%, 
немногим потеснив количество внедрений в 
сфере управления, автоматизации и повыше-
ния безопасности дорожного движения – 20%. 
Более чем в 3 раза увеличилось количество 
внедренных приборов для диагностики и ла-
бораторных испытаний. 

ТАБЛИЦА 1
Распределение инновационных технологий по видам работ, в динамике пяти лет в процентах

TABLE 1
Innovative technologies distribution by types of work, in 5 years dynamics, in percentage

№п/п 2013 2014 2015 2016 2017

1 Строительство 12 8 6 9 7

2 Реконструкция 16 4 6 11 9

3 Капитальный ремонт 28 31 25 29 27

4 Ремонт 36 45 43 38 44

5 Содержание 8 12 20 14 13



Том 15, № 4. 2018. Сквозной номер выпуска – 62
(Vol. 15, no. 4. 2018. Continuous issue – 62)

552 © 2004–2018 Вестник СибАДИ 
Vestnik SibADI

РАЗДЕЛ III.
СТРОИТЕЛЬСТВО И АРХИТЕКТУРА 

ТАБЛИЦА 2
Распределение технологий по типам,

в процентах от общего числа инноваций за 2013–2017 гг.
TABLE 2

Technologies distribution by types, 
in percentage of the total innovations number for the period 2013-2017

№п/п Типы инноваций 2013 2014 2015 2016 2017

1 Технологии устройства земляного 
полотна 14 12 12 6 13

2 Технологии устройства дорожной 
одежды 30 33 32 30 19

3 Технологии устройства дренажа и 
водоотвода 7 6 5 13 5

4 Технологии устройства мостов, пу-
тепроводов 28 26 27 29 25

5
Технологии управления, автомати-
зации и повышения безопасности 

дорожного движения
14 15 14 15 20

6 Приборы для диагностики и лабора-
торных испытаний 3 3 5 1 10

7 Технологии для оборудования и 
содержания автомобильных дорог 4 5 5 6 8

Инновационные технологии устройства 
земляного полотна использовались в 2017 г. 
на 49 дорожных объектах (см. каталог). Рас-
пределение технологий показано на рисунке 1.

Традиционно массовое применение при 
строительстве, реконструкции и капитальном 
ремонте автомобильных дорог находят гео-
синтетические материалы, используемые в ка-
честве укрепления откосов на слабых основа-
ниях. Они позволяют повысить устойчивость 
земляного полотна, увеличить надежность 
конструкций, прочность и трещиностойкость 
покрытия, предотвратить размывы насыпи, а 
следовательно,увеличить срок службы дороги 
и межремонтные сроки.

При возведении земляного полотна исполь-
зовались технологии стабилизации грунта, в 
том числе комплексным вяжущим М40, ста-
билизатором Underbold, дезинтеграции скаль-
ных грунтов выемок с применением шпуровых 
газогенераторов давления, устройством те-
плоизолирующих слоев из пенополистироль-

ных плит «Пеноплекс» и гранулированного 
материала ДиатомИК.

Широкое распространение данных техно-
логий объясняется тем, что процесс исполь-
зования геосинтетических материалов хорошо 
изучен дорожными службами и не вызывает 
ни дополнительных затрат времени, ни других 
материальных и нематериальных ресурсов.

Новые технологии устройства дорожной 
одежды применялись на объектах [8, 9, 10]. 
Распределение технологий показано на ри-
сунке 2.

Наибольшее внимание уделено использо-
ванию геосинтетических материалов в слоях 
дорожной одежды в качестве армирующей 
прослойки для увеличения срока службы 
конструкции и межремонтных сроков. Основ-
ным направлением при капитальном ремон-
те и ремонте автомобильных дорог является 
технология регенерации асфальтобетонного 
покрытия и устройства слоев основания из 
асфальтогранулобетонной смеси, которое 
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Рисунок 1. Распределение инноваций в технологиях устройства земляного полотна в 2017 г. 

Figure 1 – Innovative technologies distribution in the subgrade construction in 2017

обеспечивает снижение затрат на ремонт до-
рог и сокращение сроков выполнения работ, 
экономию материалов за счет их повторного 
использования. 

Следует отметить масштабное внедрение 
асфальтобетонных смесей на полимерно-би-
тумном вяжущем (ПБВ 200, ПБВ 90, ПБВ 60, 

ПБВ Альфабит-40), так в 2017 г. 9 федераль-
ных дорожных управлений использовали дан-
ную технологию на 25 участках и достигли бо-
лее высоких эксплуатационных характеристик 
покрытия. Также применяются щебеночно-ма-
стичные смеси с использованием модифика-
торов, теплые асфальтобетонные смеси, би-

Рисунок 2. Распределение инноваций в технологиях устройства дорожной одежды 

Figure 2 – Innovative technologies distribution in the road base construction
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тумоминеральные смеси и асфальтобетонные 
смеси8,9.

Среди прогрессивных технологий устрой-
ства дренажа и водоотвода можно выделить 
технологии восстановления водопропуск-
ных труб с помощью санации «труба-чулок», 
устройство системы водоотвода с помощью 
лотков, раструбов и рассекателей из компози-
ционных материалов. 

На мостах, путепроводах и эстакадах наи-
большее применение нашли современные 
материалы для устройства деформационных 
швов и переходных зон около швов, антикор-
розийные и гидроизоляционные материалы, 
ремонтные смеси, эффективные конструкции 
буронабивных свай, опорных частей, барьер-
ных ограждений из композиционных материа-
лов.

При обеспечении безопасности дорожного 
движения преобладающее значение имели 
прогрессивные технологии освещения авто-
мобильных дорог, технические средства орга-
низации дорожного движения с улучшенными 
свойствами восприятия и эффективные кон-
струкции дорожных ограждений. Кроме этого, 
широко применялись материалы для дорож-
ной разметки с улучшенными характеристика-
ми износостойкости и световозвращения10 [11, 
12, 13].

Обеспечению заданного уровня эксплуата-
ционного содержания автомобильных дорог 
и искусственных сооружений на них должны 
способствовать технологии и материалы для 
всесезонного содержания дорожных покры-
тий, автоматизированные системы зимнего 
содержания и новая высокопроизводительная 
техника, обслуживающая федеральную сеть 
автомобильных дорог. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
Результаты инновационной деятельности в 

дорожном хозяйстве представлены достаточ-

8 Каталог эффективных технологий, новых материалов и современного оборудования дорожного хозяйства за 2017 г. 
(включая информацию об их применении органами управления дорожным хозяйством) [Текст] / Отв. ред. А.А. Домницкий 
//Федеральное дорожное агентство Министерства транспорта Российской Федерации. М.: ФАУ «РОСДОРНИИ», 2017. 399 
с. с илл.

9 Итоги работы Федерального дорожного агентства – 2013 года, задачи и перспективы 2014–2015 гг. Электронный ре-
сурс. http://www.rosavtodor.ru/about/upravlenie-fda/finansovo-ekonomicheskoe-upravlenie/osnovnye-pokazateli-prognozy/5453. 
Дата обращения 30.04.2018.

10 Итоги работы Федерального дорожного агентства – 2013 года, задачи и перспективы 2014–2015 гг. Электронный ре-
сурс. http://www.rosavtodor.ru/about/upravlenie-fda/finansovo-ekonomicheskoe-upravlenie/osnovnye-pokazateli-prognozy/5453. 
Дата обращения 30.04.2018.

11 Стратегия развития инновационной деятельности Федерального дорожного агентства на период 2011–2015. Элек-
тронный ресурс http://standartgost.ru/g/pkey-14293756561. Дата обращения 30.04.2018.

но широко. Однако о достижении цели, сфор-
мулированной в Стратегии,11 судить очень 
сложно, т.к. отсутствуют параметры, которые 
позволили бы дать однозначную оценку. Веро-
ятно этот документ можно рассматривать как 
перечень научно-исследовательских работ, 
выполненных для дорожного хозяйства. 

На наш взгляд, необходимо изменение 
структуры стратегии, привести её в соот-
ветствие с существующими требованиями, 
предъявляемыми к документам подобного 
рода, в качестве одного из путей построения 
такой стратегии может рассматриваться циф-
ровизация на основе статистического ана-
лиза деятельности ПС [6, 14]. Известно, что 
каждая ПС характеризуется индивидуальной, 
присущей только конкретной ПС использо-
вания ресурсов. Рассмотрим, например, ПФ 
вида (1):

∏
=

=
n

i

i
ixCY

1
0

α

, (1) 

где Y – расчетный индекс (например, прибыль, 
объем валового продукта, объем работ и др. 
в натурально-вещественном или стоимост-
ном выражении); xi, ni ,1=  факторы (например, 
ресурсы), влияющие на Y(в натурально-ве-
щественном или стоимостном выражении); 
αi, ni ,1= – показатели степени, характеризу-
ющие вкладxiвY; C0 – коэффициент, характе-
ризующий совокупное влияние факторов, не 
учтенных моделью. 

Как видно на рисунке 3, из точки А, характе-
ризуемой, например, объемом работ 1Y,объем 
работ 2Y ,может быть достигнут в конкретной 
ПС путем реализации, например, инновацион-
ного процесса бесконечным множеством со-
четаний ресурсов. В частности, х1 – основные 
и оборотные средства, х2 – затраты на труд. 
Так, точки В, С и D, показывающие некоторые 
варианты выхода на достижение объема ра-
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бот, характеризуемого как 2Y. В зависимости 
от возможностей ПС, квалификации кадров, 
качества управления, социальных условий, 
качества ресурсов, цели ПС, задач и др. вы-
бирается тот или иной вариант использования 
ресурсов.

Рассмотрим три варианта выхода с 1Y на 
более высокий уровень 2Y, обеспечиваемый 
реализацией стратегии управления иннова-
ционным процессом. Рассмотрим векторы 
АВ, АС и АД. Каждому из них соответству-
ет свое сочетание использования ресурсов: 

Рассмотрим три варианта выхода с 1Y на более высокий уровень 2Y, обеспечиваемый
реализацией стратегии управления инновационным процессом. Рассмотрим векторы АВ, АС и АД.
Каждому из них соответствует свое сочетание использования ресурсов:

212121 ,,,,, DxDxBxBxAxAx . Будем считать оптимальным с математических позиций вариант АВ,
т.к. АВ⊥2У (к касательной в точке В) и является кратчайшим расстоянием между 1Y и 2Yот точки
А.
Проанализируем ПФ двух ПС:

856,0
2

543,0
12

987,0
2

234,1
11 123,1;214,2 xxYxxY ==

Рассчитаем Y1 и Y2 (например объем работ) при условии, что объемы ресурсов в обоих ПС
одинаков, т.е. х1 = 250, х2 = 110. (в условных единицах)

Получим Y1 = 2,214*2501,234*1100,987 = 2,214*910,04*103,5 = 208535 (условных единиц у.е.)
Y2 = 1,123*2500,543*1100,856 = 1,123*20,05*55,90 = 1259 (у.е.)

Из результатов расчета видно, что при одинаковых объёмах ресурсов в первой ПС может быть
выполнен объем работ 208 535 у.е., а во второй ПС только 1 259 у.е. Таким образом, Y1>Y2.
Разница в объемах прибыли объясняется различной интенсивностью использования
производственных ресурсов. В первой ПС она значительно выше, чем во второй. Так,
интенсивность использования основных и оборотных средств в первой ПС составляет 1,234, а
трудовых ресурсов 0,987, а во второй ПС 0,543 и 0,856 соответственно. Следует обратить
внимание и на коэффициент С0 – параметр, характеризующий влияние факторов, не учтенных
моделью. Это, прежде всего, качественные характеристики, не нашедшие непосредственного
отражения в модели. В первой ПС его значение составляет 2,214, а во второй ПС –1,123.
На основе этого промежуточного вывода реализацию инновационного процесса в ПС нами
предлагается рассматривать как алгебраическое введение в её ПФ некоторых дифференциалов
dxi, ni ,1= относительно соответствующих факторов – xi (ресурсов) [6]. Такая постановка
обусловлена необходимостью осуществлять либо приращение, либо сокращение ресурсов,
которое, как правило, сопровождает инновационный процесс.

Допустим, что внедрение новой технологии потребует затрат 20 у.е. Как правило, применение
такой технологии в дорожном хозяйстве предполагает использование новых
высокопроизводительных машин и механизмов и, следовательно, способствует увеличению
потребления оборотных средств (повышению объемов потребления материалов, ГСМ и др.), т.е.
увеличению х1. Допустим, что увеличение основных оборотных средств сопровождается
уменьшением затрат труда – х2, например, на 10 у.е. Следовательно, в ПФ необходимо ввести: +
dx1; – dx2..
Новые значения: х1= 270 у.е., х2 = 100 у.е. Тогда:

Yʹ1=2,214*2701,234*1000,987 = 2,214*1000,7*94,2 = 208 705 (у.е.)
Yʹ2=1,123*2700,543*1000,85 6= 1,123*20,90*51,5 = 1 209 (у.е.)

Затраты, связанные с внедрением новой технологии составили 20 у – 10 = 10 (у.е.).
Однако в первой ПС мы получили прирост объема работ на 170 у.е.: Y1ʹ – Y1= (208 705 – 208 535 =
170 (у.е.), а во второй ПС получили снижение на 50 у.е.: Y2ʹ – Y2 (1 209 – 1 259 = -50 (у.е.)

Таким образом, при одинаковых объёмах ресурсов и одинаковых затратах на инновационную
деятельность в двух различных ПС получены различные результаты. Внедрение новой технологии
не только не привело к увеличению объема работ во второй ПС, но даже вызвало её снижение.  

Это можно объяснить и тем, что коэффициент нейтральной эффективности С0 у второй ПС в 
два раза меньше, чем у первой. С0 отражает качество управления, квалификацию кадров,
использование рабочего времени, качество ресурсов, климатические условия и др. Интенсивность
использования основных, оборотных средств и трудовых ресурсов во второй ПС также
значительно ниже, чем в первой ПС. Это видно по коэффициентам эластичности αi.
Следовательно, без повышения значений этих параметров ПФ во второй ПС, путем реализации
ряда организационных мероприятий, внедрение отмеченной выше технологии нецелесообразно.

Положительным свойством цифровизация в инновационном процессе, например в виде ПФ,
является также возможность осуществления контроля вычислений и оценки точности искомых
параметров. Основой вычислений являются статистические данные, характеризующие 
функционирование ПС во времени, а значит, может быть успешно использован аппарат
математической статистики. По мнению акад.П.А. Минакера , весьма ценным качеством ПФ
следует признать возможность осуществления контроля вычислений и оценки точности
полученных результатов, что позволяет исключить появление грубых ошибок при определении
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Проанализируем ПФ двух ПС:

856,0
2

543,0
12

987,0
2

234,1
11 123,1;214,2 xxYxxY ==

Рассчитаем Y1 и Y2 (например объем работ) 
при условии, что объемы ресурсов в обоих ПС 
одинаков, т.е. х1 = 250, х2 = 110. (в условных 
единицах)

Получим Y1 = 2,214*2501,234*1100,987 = 
2,214*910,04*103,5 = 208535 (условных еди-
ниц у.е.)

Y2 = 1,123*2500,543*1100,856 = 1,123*20,05*55,90 
= 1259 (у.е.)

Из результатов расчета видно, что при оди-
наковых объёмах ресурсов в первой ПС может 
быть выполнен объем работ 208 535 у.е., а во 
второй ПС только 1 259 у.е. Таким образом, 
Y1>Y2. Разница в объемах прибыли объясня-
ется различной интенсивностью использова-
ния производственных ресурсов. В первой 

Рисунок 3 – Пространственная модель 3D на основе функции (1), отображающая поверхность стратегии 
управления, характеризуемой различными сочетаниями потребления ресурсов

при перемещении с уровня объема работ 1У на 2У 

Figure 3 –3D spatial model based on the function (1) that maps the surface of the control strategy characterized by various 
combinations of resource consumption while moving from the 1 U work volume to 2U
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ПС она значительно выше, чем во второй. 
Так, интенсивность использования основных 
и оборотных средств в первой ПС составляет 
1,234, а трудовых ресурсов 0,987, а во второй 
ПС 0,543 и 0,856 соответственно. Следует об-
ратить внимание и на коэффициент С0 – пара-
метр, характеризующий влияние факторов, не 
учтенных моделью. Это, прежде всего, каче-
ственные характеристики, не нашедшие непо-
средственного отражения в модели. В первой 
ПС его значение составляет 2,214, а во второй 
ПС –1,123.

На основе этого промежуточного вывода 
реализацию инновационного процесса в ПС 
нами предлагается рассматривать как алге-
браическое введение в её ПФ некоторых диф-
ференциалов dxi, ni ,1=  относительно соответ-
ствующих факторов – xi (ресурсов) [6]. Такая 
постановка обусловлена необходимостью 
осуществлять либо приращение, либо сокра-
щение ресурсов, которое, как правило, сопро-
вождает инновационный процесс.

Допустим, что внедрение новой технологии 
потребует затрат 20 у.е. Как правило, приме-
нение такой технологии в дорожном хозяй-
стве предполагает использование новых вы-
сокопроизводительных машин и механизмов 
и, следовательно, способствует увеличению 
потребления оборотных средств (повышению 
объемов потребления материалов, ГСМ и др.), 
т.е. увеличению х1. Допустим, что увеличение 
основных оборотных средств сопровождается 
уменьшением затрат труда – х2, например, на 
10 у.е. Следовательно, в ПФ необходимо вве-
сти: + dx1; – dx2..

Новые значения: х1= 270 у.е., х2 = 100 у.е. 
Тогда:

Yʹ1=2,214*2701,234*1000,987 = 2,214*1000,7*94,2 = 
208 705 (у.е.)

Yʹ2=1,123*2700,543*1000,85 6= 1,123*20,90*51,5 = 
1 209 (у.е.)

Затраты, связанные с внедрением новой 
технологии составили 20 у – 10 = 10 (у.е.).

Однако в первой ПС мы получили прирост 
объема работ на 170 у.е.: Y1

ʹ – Y1= (208 705 – 
208 535 = 170 (у.е.), а во второй ПС получили 
снижение на 50 у.е.: Y2

ʹ – Y2 (1 209 – 1 259 = 
-50 (у.е.)

Таким образом, при одинаковых объёмах 
ресурсов и одинаковых затратах на иннова-
ционную деятельность в двух различных ПС 

получены различные результаты. Внедрение 
новой технологии не только не привело к уве-
личению объема работ во второй ПС, но даже 
вызвало её снижение. 

Это можно объяснить и тем, что коэффици-
ент нейтральной эффективности С0 у второй 
ПС в два раза меньше, чем у первой. С0 от-
ражает качество управления, квалификацию 
кадров, использование рабочего времени, ка-
чество ресурсов, климатические условия и др. 
Интенсивность использования основных, обо-
ротных средств и трудовых ресурсов во вто-
рой ПС также значительно ниже, чем в первой 
ПС. Это видно по коэффициентам эластично-
сти αi. Следовательно, без повышения значе-
ний этих параметров ПФ во второй ПС, путем 
реализации ряда организационных мероприя-
тий, внедрение отмеченной выше технологии 
нецелесообразно. 

Положительным свойством цифровизация 
в инновационном процессе, например в виде 
ПФ, является также возможность осуществле-
ния контроля вычислений и оценки точности 
искомых параметров. Основой вычислений 
являются статистические данные, характери-
зующие функционирование ПС во времени, 
а значит, может быть успешно использован 
аппарат математической статистики. По мне-
нию акад.П.А. Минакера , весьма ценным ка-
чеством ПФ следует признать возможность 
осуществления контроля вычислений и оцен-
ки точности полученных результатов, что по-
зволяет исключить появление грубых ошибок 
при определении искомых параметров [15]. По 
нашей оценке ошибка при прогнозировании 
результатов производственного процесса с по-
мощью ПФ в условиях инноваций не превыша-
ет ±10% [5].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Установлено, что стоящие перед отраслью 

задачи не могут быть решены, устранены или 
реализованы исключительно за счет увеличе-
ния ресурсов.

Установлено, что в стратегиях развития 
инновационной деятельности отсутствует до-
статочно четкая взаимосвязь между целью, 
интенсивностью использования ресурсов и 
временем, что значительно снижает их цен-
ность. 

Установлено, что все производственные 
системы работают в разных условиях, харак-
теризуются различной интенсивностью по-
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требления ресурсов, качеством управления, 
квалификацией кадров, качеством ресурсов, 
природных условий и др., следовательно, с 
разной эффективностью, что не учитывается 
в современных стратегиях развития инноваци-
онной деятельности. 

Показано, что формулировать цель весь-
ма сложно при отсутствии достаточно точ-
ных прогнозируемых параметров результатов 
деятельности ПС. Как результат – сложности 
определения эффективности использования 
средств, выделяемых на инновационное раз-
витие. 

Доказано, что цифровизация, например, в 
виде ПФ, позволяет вести прогнозные расче-
ты деятельности производственных систем, 
позволяет повысить обоснованность и эффек-
тивность стратегии инновационного развития 
дорожного хозяйства, а также осуществлять 
текущий контроль вычислений и оценку точно-
сти искомых параметров.
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