Механізм управління інноваційною діяльністю регіону як активною системою

З огляду на тривалість протікання в часі інноваційних процесів система управління ІДР характеризується динамічністю. Здійснення інноваційної діяльності будь-яким підприємством так чи інакше пов'язане із впровадженням інноваційних проектів, розрахованих на конкретний період часу. Реалізація інноваційних проектів і програм регіонального чи державного рівня обов'язково передбачає прогнозування наслідків прийняття рішень на майбутні періоди, і вимагає своєчасної реакції системи на умови зовнішнього й внутрішнього середовища, що змінюються. Звідси випливають такі особливості системи як далекоглядність й адаптивність. Властивість далекоглядності визначає можливість врахування елементами системи майбутніх наслідків прийнятих у поточний момент рішень. Побудова системи управління інноваційною діяльністю регіону неможлива без урахування далекоглядності прийнятих рішень, оскільки, як і рішення регіону про стимулювання інноваційного проекту підприємства, так й інноваційного підприємства про реалізацію цього проекту неможливі без попередньої оцінки його ефективності й можливості реалізації. 

Оскільки СУІДР є трьохрівневою системою, можна виділити три види цілей її функціонування: цілями вищого рівня управління ІД – держави є забезпечення прискореного розвитку економіки країни та підвищення якості життя населення; цілями регіональних центрів управління ІД є зростання ефективності інноваційної діяльності підприємств, що забезпечить підвищення інноваційних результатів регіону; цілями підприємств є зниження витрат на здійснення інноваційної діяльності, тобто одержання максимального прибутку або максимального соціально-економічного ефекту від інноваційної діяльності, а також просто сама реалізація інноваційного проекту, впровадження інноваційної технології або ін. Отже, така послідовність цілей говорить про необхідність узгодження інтересів активних елементів системи та центрів шляхом впливу управляючих підсистем на об’єкти управління (регіон чи підприємство) аби уможливити досягнення цілей ІД.

Ще однією ознакою СІУДР є неоднакова інформованість елементів системи. Регіональний орган управління ІД не може мати повну інформацію про цілі ІД всіх підприємств, а підприємства, що здійснюють інноваційну діяльність. Підприємства також не мають повну інформацію про цілі регіональної ІД, а тільки в тому обсязі, у якому він їм її надає орган регіонального управління, а також не мають інформації про цілі інших підприємств. Аналогічна ситуація може скластися й на вищому рівні управління ІД. Таким чином, кожний елемент СУІДР має лише власний, суб'єктивний опис системи управління інноваційною діяльністю. 

Однією з суттєвих рис СУІДР є тіснота взаємозв’язку між елементами системи. Оскільки у роботі у якості управлінських впливів розглядається стимулювання ІД, то можна вважати, що елементи СУІДР слабко пов’язані, так як інноваційна діяльність підприємств, як було сказано вище у п.п.1.1, близько 70% фінансується з власних джерел і тільки близько 2% – з коштів державного чи місцевого бюджетів. Тому, опираючись на таку статистику, можна вважати, що залежність підприємств та органів управління державного чи регіонального рівня є слабкою. Залежність підприємств між собою також вважаємо слабким, оскільки виробничі ланцюги, що існували за часів СРСР, давно розірвані, і кожне підприємство функціонує самостійно. Наявність зв’язку пояснюється лише необхідністю слідкування за діяльністю конкурентів на ринку інновацій, зв’язками між підприємствами-покупцями та виробниками продукції, зв’язками з постачальниками сировини та матеріалів.

СУІДР розглядатимемо як систему із внутрішньою й зовнішньою невизначеністю, тому що елементи системи не володіють усією значимою для здійснення ІД інформацією щодо параметрів самої системи й щодо параметрів зовнішнього середовища. Так, орган регіонального управління не має повну достовірну інформацію про результати інноваційної діяльності підприємств, яких стимулює, а володіє такою, яку вони йому повідомляють. Підприємства мають ту інформацію про поведінку регіональних та державних органів управління ІД, що надають вони самі, і їм невідома інформація щодо діяльності інших підприємств. Про стан зовнішнього середовища і об’єкт, і суб’єкти управління мають неповну інформацію з різним ступенем інформованості, оскільки існують розходження в множинах факторів зовнішнього середовища, що впливають на функціонування учасників, і які прийняті ними до уваги. Серед факторів зовнішнього середовища, що впливають на СУІДР можна виділити наступні: зміни політичного характеру у державі; зміни у зовнішній економічній політиці держави, що можуть призвести до втрати зв’язків з закордонними постачальниками необхідних матеріалів чи споживачами інноваційної продукції; виникнення нових можливостей здійснення ІД у результаті виявлення нових ринкових ніш інноваційної продукції; зміни пріоритетних напрямків розвитку держави; раптові зміни у споживчих потребах населення та багато інших факторів, у тому числі й форс-мажорного характеру.

Одним з напрямків дослідження, що враховує при аналізі й синтезі моделей і механізмів управління цілеспрямованість поведінки учасників соціально-економічної системи, є теорія активних систем.

Теорія активних систем (ТАС) - розділ теорії керування соціально-економічними системами, що вивчає властивості й механізми їхнього функціонування, обумовлені проявами активності учасників системи [33].

Виходячи з описаних характеристик, СУІДР можна розглядати як активну систему, що складається з одного управляючого центру на верхньому рівні ієрархії (держава), 
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 проміжних центрів (регіонів) на другому рівні, і 
[image: image2.wmf]n

 активних елементів (підприємств) на нижньому рівні.

Під активною системою розуміють систему, в якій суб’єкти управління (принаймні один) володіють властивістю активності, тобто свободою вибору свого стану, власними уподобаннями, та здійснюють вибір стану цілеспрямовано [33].

Кожну активну систему можна описати четвіркою параметрів
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 - функція доходу центру; 
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 – дія активного елементу (АЕ), 
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множина активних елементів; 
[image: image7.wmf](

)

(

)

y

r

c

y

c

i

i

,

=

 – функції витрат активних елементів залежно від їх типу 
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 – відома центру множина типів АЕ, причому можливі наступні варіанти: 
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центр знає тип кожного АЕ за умови скінченного числа елементів 
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 – центр знає тільки множину типів АЕ за умови скінченного числа елементів 
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 – при нескінченій кількості елементів центр знає тип кожного з АЕ; 
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 – при нескінченій кількості АЕ центр знає нескінчену кількість типів АЕ; 
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 – при скінченній кількості елементів центр знає функцію розподілу типів АЕ.

Залежно від  значень параметрів моделі, визначають тип активної системи й тип механізму функціонування (управління) активної системи.

Відповідно до певних параметрів активні системи (АС) можна класифікувати в такий спосіб [147, 150]: по-перше, розрізняють АС із одним або декількома АЕ; по-друге, розрізняють детерміновані АС (АС, у яких склад учасників й їхніх характеристик фіксовані й відомі центру) і АС із імовірнісною невизначеністю (коли склад чи характеристики учасників визначаються деяким законом розподілу); по-третє, розрізняють дискретні й неперервні АС: дискретні АС – в яких типи АЕ можуть мати скінченну кількість значень, неперервні – у яких типи АЕ мають на множині типів 
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 неперервні функції розподілу з ненульовою щільністю.

Систему управління інноваційною діяльністю регіону як АС можна охарактеризувати наступними параметрами [81, 147, 150].

Склад АС: як було описано раніше, елементами СУІДР є підприємства регіону (об'єкти управління), орган регіонального управління інноваційною діяльністю (суб'єкт управління) та орган державного управління ІД (суб’єкт управління вищого рівня ієрархії).

Структура АС визначається кількістю рівнів ієрархії й підпорядкованістю АЕ. За підпорядкованістю розрізняють АС із унітарним контролем та АС із розподіленим контролем. Тут також враховується взаємозв'язок показників діяльності, функцій виграшу й управління АЕ, у зв'язку із чим виділяють незалежні, слабко пов'язані й сильно пов'язані АЕ. Досліджувана СУІДР, як було визначено раніше, являє собою трьохрівневу АС – складається з одного центру на верхньому рівні ієрархії, скінченної множини центрів на проміжному рівні й скінченної множини активних елементів на нижньому рівні зі слабко пов'язаними АЕ. 

Кількість періодів функціонування. Даний параметр відбиває наявність або відсутність динаміки. Особливості функціонування динамічних активних систем (ДАС) досліджені багатьма авторами [33, 150]. Перевагами динамічних АС, у порівнянні зі статичними, є можливість адаптації, згладжування впливу випадкових параметрів, перегляду стратегій й ін. Основними характеристиками динамічних моделей АС є далекоглядність або недалекоглядність активних елементів, скінченність або нескінченність періоду. З урахуванням проведеного вище опису СУІДР, визначаємо, що вона належить до класу динамічних адаптивних АС із далекоглядними АЕ.

Цільовий характер функціонування системи. Цільові функції учасників системи визначають конкретний тип завдання управління – стимулювання, планування або інші, й повинні відбивати уподобання учасників АС. Усі учасники СУІДР мають свої власні цілі ІД, які були описані вище. Тому для забезпечення ефективного управління ІДР необхідне узгодження цілей ІД на всіх рівнях управління.

Порядок функціонування системи задається послідовністю одержання інформації й вибору стратегії учасниками АС. Відповідно до  цього визначають стандартний або нестандартний порядок функціонування. СУІДР характеризується стандартним порядком функціонування, який передбачає послідовне здійснення наступних кроків: центр повідомляє АЕ свої управлінські рішення, підприємство, знаючи управлінські впливи центру, максимізує ефективність своєї діяльності, після чого здійснює виплати центру. Більш детально стандартний порядок функціонування СУІДР буде описано нижче.

Інформованість учасників. Інформованість учасників характеризує обсяг інформації, яким володіють учасники на момент прийняття рішень про стратегії, що обираються. Найбільш загальний поділ за цією характеристикою здійснюють на АС із симетричною й асиметричною  інформованістю учасників. Як зазначалося вище, враховуючи специфіку протікання інноваційних процесів, за інформованістю учасників СУІДР можна віднести до класу АС із асиметричною інформованістю учасників, оскільки кожний з елементів АС має лише власний, суб'єктивний опис системи управління інноваційною діяльністю.

Виходячи з описаних характеристик, система управління інноваційною діяльністю регіону є дискретною, багатоелементною, адаптивною, динамічною активною системою зі слабо пов'язаними активними елементами, асиметричною інформованістю та стандартним порядком функціонування (рис. 1.6).

На рис. 1.6 товстими стрілками позначені управлінські впливи суб’єктів управління на об’єкти управління (стимулювання ІД), пунктирними – відрахування від прибутку від здійснення ІД, тонкими – взаємодія між активними елементами, подвійною лінією виділено дворівневу система управління ІДР.
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Рис. 1.6. Трьохрівнева система управління ІДР

Для більш точного опису СУІДР як активної системи слід уточнити її характеристики стосовно невизначеності, розподілу далекоглядності у системі й режиму прийняття рішень, а також наявності пов'язаних параметрів, як зазначено авторами в [150].

Проведений вище опис СУІДР як трьохрівневої активної системи дозволяє зробити висновок про необхідність розглядання її як систему із внутрішньою й зовнішньою невизначеністю, тому що учасники АС не володіють усією значимою інформацією щодо параметрів самої системи й щодо параметрів зовнішнього середовища. 

СУІДР розглядатимемо з точки зору дворівневої АС, де центр – органи регіонального управління ІД, АЕ – підприємства регіону. Слід зазначити, що наведені міркування та висновки для дворівневої системи «регіон – підприємства» діють і у випадку розглядання дворівневої системи «держава – регіон» [151], тому розглядати її окремо вважаємо зайвим. 

Властивість далекоглядності визначає можливість врахування учасниками АС майбутніх наслідків прийнятих у поточний момент рішень. Для системи в цілому спосіб урахування майбутнього називається розподілом далекоглядності. Побудова системи управління інноваційною діяльністю регіону неможлива без урахування далекоглядності прийнятих рішень, оскільки, відповідно до запропонованого механізму управління ІДР (рис.1.4), в системі передбачається прогнозування ефективності прийняття рішень щодо управління інноваційною діяльністю. 

Виходячи з описаного механізму, множини завдань ІДР та послідовності їх розв’язання, визначимо порядок слідування моментів прийняття рішень у системі.  як наступний:
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 – момент часу, в який оцінюється інноваційний проект 
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-м інноваційним підприємством;
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 – момент часу, в який приймається рішення про фінансування інноваційного проекту органами регіонального управління, причому 
[image: image25.wmf]i

t

t

>

0

, оскільки таке рішення може бути прийняте тільки після подання заявки на фінансування від інноваційного підприємства та оцінки можливості реалізації даного проекту на підприємстві, за умови його фінансування.
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 – момент початку реалізації проекту. В СУІДР оцінка учасниками майбутнього періоду 
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 залежить від моменту часу 
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, в який здійснюється підготовка бізнес-плану проекту, оцінка його ефективності, та приймається рішення про його фінансування, а також від віддаленості оцінюваного періоду від моменту оцінки 
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, тим вище ступінь невизначеності впливу на реалізацію проекту як внутрішніх, так і зовнішніх факторів. Таким чином, доцільно включить в опис елементів системи функцію, що враховує ступінь невизначеності параметрів внутрішнього та зовнішнього середовища 
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 – ступінь далекоглядності 
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го активного елемента. АЕ системи можуть по-різному враховувати майбутні періоди, тому відрізняються ступенем далекоглядності, який не менший, ніж період реалізації його інноваційного проекту (у разі, якщо їх декілька – найбільш тривалого з них). Тобто можна вважати, що інноваційні підприємства мають постійний ступінь далекоглядності, що дорівнює 
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 – ступінь далекоглядності центру дорівнює 
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, що визначається стратегією розвитку регіону, але не менша, ніж період реалізації найбільш тривалішого інноваційного проекту в регіоні.


[image: image37.wmf]-

0

L

кількість майбутніх періодів (або горизонт прийняття рішень), відносно яких центр повідомляє свої управлінські рішення активним елементам. Для кожного інноваційного підприємства величина 
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 повинна бути не меншою, ніж термін реалізації його інноваційного проекту, а з іншого боку – не повинна перевищувати далекоглядність центру 
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 – проміжок часу, через який приймаються рішення щодо функціонування системи. 
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 –  період функціонування системи.

Такий порядок слідування моментів прийняття рішень характерний  для СУІД кожного регіону як дворівневої АС. 

Важливим припущенням щодо далекоглядності та горизонту прийняття рішень в АС є наступне: далекоглядність і горизонт прийняття рішень АЕ не перевищують далекоглядність і горизонт прийняття рішень центру 
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З розподілом далекоглядності у системі тісно пов’язаний режим прийняття рішень щодо управління з боку центру та реалізацій інноваційних проектів з боку підприємств. Розрізнюють програмний, поточний та ковзний режими прийняття рішень [150]. При програмному режимі управління центр повідомляє АЕ управління на 
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 періодів (
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), при поточному – на кожний період (
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), а ковзний режим передбачає прийняття рішень на визначене число періодів, яке може змінюватись у відповідності до розподілу далекоглядності у системі (
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У СУІДР приймемо ковзний режим прийняття рішень, оскільки рішення про реалізацію інноваційного проекту й про його фінансування приймаються на число періодів його реалізації, і може корегуватися в ході виконання проекту.

Сполучення розподілу далекоглядності й горизонту прийняття рішень дозволяє визначити модель динамічної активної системи (ДАС). Відносно СУІДР сполучення далекоглядний центр - ковзний режим прийняття рішень і далекоглядний АЕ - ковзний режим прийняття рішень без зобов'язань дають модель, описану авторами [33, 150], як ДАС3.

Характеристика «без зобов’язань» означає, що АЕ, обравши в періоді 
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 дії, оптимальні з точки зору його далекоглядності, розглядає ці дії як свій власний прогноз, і залишає за собою право при отриманні нової інформації обрати інші дії. Наприклад, під час реалізації інноваційного проекту можуть виникнути перевитрати коштів, які підприємство в умовах обмеженості ресурсів повинне відновити у майбутніх періодах, що вимагає перегляду запланованих дій.

Таким чином, СУІДР визначена як ДАС3, має наступні особливості: регіональний орган управління має фіксовану далекоглядність 
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 періодів вперед, та приймає рішення на період 
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 в момент часу 
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 через кожні 
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). В кожний момент часу центр може приймати рішення тільки на ті періоди, які лежать у мажах його далекоглядності (
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). Такий спосіб прийняття рішень еквівалентний тому, що в перший період часу центр приймає й фіксує план на 
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 періодів вперед, та корегує його в моменти часу 
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З урахуванням цього, обов’язковою умовою в моделі СУІДР є виконання нерівності 
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, і для кожного активного елементу обов’язкова умова 
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Введемо позначення елементів СУІДР, визначимо її структуру та порядок функціонування.

Для моделювання СУІДР вживатимемо наступні позначення:
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 – інноваційний проект, що реалізується 
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 – множина можливих інноваційних проектів, що реалізуються підприємствами регіону в 
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– сукупні витрати на реалізацію інноваційного проекту 
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й момент часу, що складаються із витрат, що покриваються власними коштами підприємства 
[image: image73.wmf](

)

(

)

t

t

-

D

t

y

c

t

i

ii

t

,

,

,

1

, та витрат, що покриваються органом регіонального управління 
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 – стимулювання інноваційної діяльності 
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 – власний ефект від здійснення інноваційної діяльності 
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 – функція доходу 
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 – дохід центра від здійснення інноваційної діяльності усіма інноваційно-активними підприємствами в 
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 – ефективність управління центру.

Для спрощення приймемо, що підприємства (аналогічно і регіони у системі вищого рівня) упорядковані за типами, тобто 
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. Враховуючи необхідність координації та стимулювання інноваційної діяльності різних підприємств, доцільно типи інноваційних підприємств визначити залежно від рівня їх інноваційного потенціалу. У зв’язку з цим кращим інноваційним підприємством будемо вважати АЕ з більшим значенням 
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. Під кращим АЕ розуміється АЕ, що може реалізувати дію, витративши на неї якнайменше зусиль, тобто кращим вважатимемо інноваційне підприємство, що має найбільший інноваційний потенціал та здатне реалізувати інноваційний проект із найбільшою ефективністю (найменшими витратами засобів на одиницю результату інноваційної діяльності).

СУІДР характеризується стандартним порядком функціонування, що передбачає повторюване здійснення наступних кроків.

Крок 1. Орган регіонального управління інноваційною діяльністю, маючи інформацію про функції 
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причому знання про функції можуть бути як точними, так і імовірнісними або нечіткими.

Крок 2. Підприємство (група підприємств) за умови відомої функції стимулювання шляхом вибору дії 
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 максимізує свою цільову функцію: 
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. Тобто підприємство, що реалізує інноваційні проекти і отримує на їх здійснення фінансування з центру, може перерозподіляти кошти на їх реалізацію (за статтями витрат) таким чином, щоб максимізувати свою цільову функцію – прибуток від здійснення інноваційної діяльності.

Крок 3. Здійснюються взаємні виплати між центром та активними елементами.

Наявність пов'язаних параметрів у моделі припускає існування залежності в часі між стимулюванням, витратами або доходом. Оскільки під дією активного елемента в рамках СУІДР розуміється реалізація етапів інноваційного проекту, які взаємозалежні, то будуть пов'язані в часі й грошові потоки за проектом. Отже, доцільно припустити, що стимулювання інноваційного підприємства в кожному періоді залежить як від його дії в цьому періоді, так і від дій у всіх попередніх періодах 
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, те ж стосується і витрат інноваційного підприємства в кожному періоді 
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. Це твердження обумовлене тим, що інноваційний проект являє собою систему взаємозалежних науково-дослідних, дослідно-конструкторських, виробничих, організаційних, фінансових, комерційних й інших заходів, спрямованих  на досягнення цілей і завдань інноваційної діяльності. Витрати на виконання деякого заходу інноваційного проекту в період часу 
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 будуть залежати не тільки від потреб засобів для виконання даного заходу, але й від того, чи у повному обсязі виконані попередні йому заходи. Якщо є відхилення від плану проекту, то підприємству будуть потрібні додаткові витрати на те, щоб виконання робіт за проектом відповідало плану. Звідси випливає необхідність взаємозв'язку витрат і стимулювання в часі, оскільки стимулювання прямо пов'язане з витратами на виконання проекту. 

Дохід центру в кожному періоді також залежить від дій усіх інноваційних підприємств у даному періоді й у всіх попередніх періодах 
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, оскільки як підприємства, так і органи регіонального управління отримують дохід від інноваційного проекту тільки у випадку його реалізації, тобто повного здійснення усієї послідовності заходів за проектом.

Автори [148, 150] вводять деякі припущення щодо параметрів ДАС. Проаналізувавши особливості СУІДР, можна зробити висновок, що такі ж припущення доцільно застосувати й до розглянутої системи:

Як зазначалося вище, серед множини управлінських впливів щодо здійснення інноваційної діяльності регіону у роботі пропонується розглядати саме фінансові впливи, що знаходять своє вираження у формуванні ефективної системи стимулювання інноваційної діяльності регіону з коштів регіонального інноваційного фонду. Тому після визначення усіх параметрів системи переходимо до побудови моделі стимулювання інноваційної діяльності регіону. 

В [149-150] детально розглянуті ознаки класифікації завдань стимулювання в активних системах, тому скористаємося результатами роботи даних авторів, розглядаючи завдання стимулювання інноваційної діяльності в регіоні.

Розрізняють уніфіковані й персоніфіковані системи стимулювання. Уніфікована система стимулювання – це система, при якій функція стимулювання однакова для всіх АЕ. При цьому виплати залежать тільки від дій АЕ, і не залежать від його типу, номера або ін. Персоніфікована система стимулювання передбачає, що центр знає тип кожного з активних елементів, і залежно від  типу, призначає функцію стимулювання. 

Кожне інноваційне підприємство характеризується рівнем розвитку інноваційного потенціалу й результатами інноваційної діяльності, які описують його можливості й потреби. У зв'язку із цим стає недоцільним використання колективного або уніфікованого стимулювання з боку регіонального органу. Для кожного активного елемента варто використати свою власну систему стимулювання, причому індивідуальна винагорода АЕ явно  залежить тільки від його власних дій. 

Аналогічно приймаємо, що зміна індивідуальних витрат кожного інноваційного підприємства, викликана зміною його дій, при фіксованих діях інших інноваційних підприємств, не залежить від цих дій, тобто  функції витрат інноваційних підприємств є сепарабельними.

Через обмеженість засобів регіонального інноваційного фонду (РІФ), що виділяються на стимулювання інноваційної діяльності підприємств, доцільно враховувати в моделі загальні обмеження на стимулювання:
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(1.2)

де 
[image: image100.wmf](
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 - кошти регіонального інноваційного фонду.

Урахування обмежень на стимулювання в моделі, а також відсутність обмежень на множині припустимих стратегій і цільові функції активних елементів дозволяють класифікувати СУІДР як активну систему з незалежними й слабко пов'язаними АЕ. 

Відповідно до  існуючої практики формування інноваційного фонду, його величина акумулюється в такий спосіб:
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(1.3)

де 
[image: image102.wmf](
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 – обсяг коштів, які відраховуються з прибутку від здійснення інноваційного проекту 
[image: image103.wmf]t
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[image: image104.wmf]i

-м підприємством в РІФ.

Процес розподілу коштів фонду повинен відповідати інноваційній стратегії регіону й забезпечувати повне покриття витрат, пов'язаних з інноваційною діяльністю підприємств:
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(1.4)
де 
[image: image106.wmf]t

0

s

- частина коштів РІФ, не використана на рівні регіону (залишок коштів).

У процесі розподілу інноваційного фонду регіону можуть виникнути наступні ситуації: кошти РІФ повністю в необхідному обсязі можуть бути використані для фінансування інноваційних проектів конкретних підприємств:
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(1.5)

невикористана частина фонду 
[image: image108.wmf]t

0

s

 акумулюється на рівні регіону:
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(1.6)

Можливі два підходи до створення величини 
[image: image110.wmf]t
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s

: створення на рівні регіону резервного фонду цільового призначення або фонду на випадок виникнення непередбачуваних відхилень під час реалізації конкретних етапів інноваційної стратегії регіону.

коштів РІФ не достатньо для стимулювання інноваційної діяльності підприємств, що потребують фінансування: 
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(1.7)

що може бути пояснено рядом причин як об'єктивного, так і суб'єктивного характеру. У такому випадку перед центром постає завдання такого розподілу коштів інноваційного фонду, щоб максимально забезпечити потреби у фінансуванні інноваційної діяльності підприємств та отримати максимум своєї цільової функції. 
Урахування глобального обмеження на стимулювання в моделі дозволить знайти оптимальну систему стимулювання. У випадку не врахування обмеження можуть мати місце негативні наслідки для системи в цілому, наприклад, скорочення розміру фінансових припливів, і, відповідно, зменшення відрахувань у РІФ; необхідність відволікання частини ресурсів на покриття незапланованих витрат, пов'язаних з інноваційною діяльністю; перевищення потреби у фінансуванні ІДП над фінансовими припливами в РІФ.

Таким чином, з огляду на особливості поширення інноваційних процесів у регіоні, будемо розглядати у якості моделі стимулювання модель, у якій індивідуальна винагорода кожного АЕ явно залежить тільки від його власних дій, витрати сепарабельні, і присутні загальні обмеження на стимулювання, що одержала назву 
[image: image112.wmf]M

S

1

, відповідно до визначення в [148].

З урахуванням вказаних вище характеристик, функція ефективності керування СУІДР у певний момент часу являє собою різницю між доходом регіону від здійснення інноваційної діяльності й сумарним стимулюванням інноваційної діяльності, і дорівнює:
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(1.8)

Цільова функція 
[image: image114.wmf]-

i

го інноваційного підприємства в момент часу 
[image: image115.wmf]t

 дорівнює:
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(1.9)

і являє собою доход від здійснення ним інноваційної діяльності, обумовлений двома складовими: власним ефектом інноваційної діяльності підприємства й різниці між стимулюванням, одержуваним ним від центру, і витратами на здійснення інноваційної діяльності.

Власний ефект інноваційної діяльності підприємства 
[image: image117.wmf](
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 являє собою безпосередній дохід від реалізації інноваційного проекту 
[image: image118.wmf]t

i

y

,

1

 даним підприємством у 
[image: image119.wmf]t

-й момент часу, або декількох проектів одночасно. 

Доход центру від здійснення інноваційної діяльності визначається в такий спосіб:
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(1.10)

де 
[image: image121.wmf])
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 – ефект зростання інноваційного потенціалу 
[image: image122.wmf]t

P
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 та результатів інноваційної діяльності
[image: image123.wmf]t

R

D

; 
[image: image124.wmf]D

t

H

 – доходи від поширення інновацій та зростання інноваційної активності підприємств; 
[image: image125.wmf]S

t

H

 – соціальний ефект від здійснення інноваційної діяльності в регіоні.

Таким чином, суть задачі оптимального стимулювання інноваційної діяльності підприємств у наступному:

необхідно знайти 
[image: image126.wmf]n

 невід’ємних величин 
[image: image127.wmf](
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, що максимізують функцію:
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(1.11)

та задовольняють умовам:
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(1.12)

Величина регіонального інноваційного фонду, що формується з коштів, відрахованих з прибутку від здійснення інноваційної діяльності 
[image: image130.wmf]i

-м підприємством в минулому періоді, визначається як:
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(1.13)

де 
[image: image132.wmf]-

i

a

деякий ваговий коефіцієнт, що встановлюється органами регіонального або державного управління, та визначає частку відрахувань з прибутків від здійснення інноваційної діяльності підприємств до регіонального інноваційного фонду.

Автори [81, 104] пропонують при побудові моделі стимулювання 
[image: image133.wmf]M
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 оптимальну систему стимулювання, яка передбачає, що для того, щоб побудити АЕ гарантовано обрати дію, найкращу для центру (
[image: image134.wmf]*
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), центр повинен використовувати систему стимулювання:
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(1.14)

тобто доплачувати за вибір цієї дії деяку малу додаткову величину.

У дослідженні СУІДР така ситуація нездійсненна, оскільки центр, керуючись стратегією інноваційного розвитку, що відповідає пріоритетним напрямкам інноваційної діяльності держави, заздалегідь відбирає для фінансування тільки ті інноваційні проекти, які за його критеріями оцінки є вигідними. І, з іншого боку, доплати за вибір потрібної дії активним елементом будуть недоцільними витратами в умовах і так обмежених фінансових ресурсів на стимулювання інноваційної діяльності. Тому оптимальною буде компенсаторна система стимулювання, без урахування доплати за вибір дії:
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(1.15)

Тобто, центром обирається система стимулювання, що дозволяє компенсувати витрати на здійснення інноваційної діяльності підприємства, максимізувати функцію 
[image: image137.wmf]t

F

 й ураховувати обмеження на величину регіонального інноваційного фонду.

Розглянемо побудовану модель стимулювання ІД на рівні держави. Тоді у якості активних елементів виступатимуть регіони, центром – органи державного управління ІД. Отже, задача оптимального стимулювання ІДР зводиться до наступної:

необхідно знайти величини 
[image: image138.wmf]0

1

>

=

å

=

n

i

i

t

k

t

s

s

, де 
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 (відповідно до кількості регіонів України), таких, що максимізують функцію:
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(1.16)

та задовольняють умовам:
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(1.17)

де 
[image: image142.wmf]t

Q

 – величина державного інноваційного фонду, що формується з коштів, відрахованих з прибутку від здійснення інноваційної діяльності 
[image: image143.wmf]k

-м регіоном у минулому періоді, визначається:
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(1.18)

де 
[image: image145.wmf]-

k

a

 ваговий коефіцієнт, що встановлюється органами державного управління та визначає частку відрахувань з прибутків від здійснення інноваційної діяльності регіонів до державного інноваційного фонду; 
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 – прибуток від здійснення інноваційної діяльності 
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-м регіоном.

У побудованій задачі 1.16-1.18 у якості функціоналу можуть розглядатися й інші критерії оптимальності, як, наприклад, максимізація кількості інноваційно-активних підприємств чи максимізація приросту результатів інноваційної діяльності, але тоді загальний вигляд моделі потребує модифікації.
Отже, використання теорії активних систем у моделюванні СУІДР і застосування сучасних методів економіко-математичного моделювання дозволяє побудувати ефективну модель стимулювання інноваційної діяльності на рівні регіону та держави, яка враховує як регіональні особливості розвитку інноваційних процесів, так і рівень розвитку інноваційного потенціалу підприємств, що дозволить активізувати інноваційні процеси в регіонах.
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