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Аннотация

Предмет. Инвестиционные решения, связанные с управлением технологи-
ческим развитием малых и средних производственных предприятий.
Цели. Разработать методы, позволяющие оптимизировать распределение 
финансовых ресурсов при управлении технологическим развитием малых 
и средних производственных предприятий.
Методология. Использованы  такие  научные  методы  исследования,  как 
системный  анализ,  обобщение  и  синтез,  а  также  метод  динамического 
программирования.
Результаты. Рассмотрены  особенности  деятельности  малых  и  средних 
производственных предприятий, влияющие на управление их технологи-
ческим развитием. Представлен комплекс экономических эффектов, кото-
рые  могут  быть  достигнуты  в  ходе  управления  технологическим  разви-
тием.  Разработаны  два  метода  оптимизации  распределения  финансовых 
ресурсов  при  управлении  технологическим  развитием  малых  и  средних 
производственных предприятий. Первый метод основан на использовании 
динамического программирования, второй метод предполагает использо-
вание упрощенных алгоритмов расчета. 
Выводы. Малые и средние производственные предприятия не в полной 
мере  используют  технологические  возможности  для  создания  новых 
продуктов и усовершенствования методов ведения бизнеса ввиду ограни-
ченного доступа к финансовым ресурсам. Необходим взвешенный подход 
к распределению приоритетов между технологическими мероприятиями. 
Предлагаемые методы подходят для малых и средних производственных 
предприятий,  функционирующих  в  условиях  отсутствия  развитой 
системы бюджетирования и узкоспециализированных сотрудников. 
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Малый и средний бизнес выступает одним из мощных двигателей экономического развития любого 
государства. Большая доля компаний по всему миру являются малыми или средними, и они играют 
ключевую  роль  в  решении  проблем  безработицы,  стимулировании  роста  производительности
и внедрении инноваций. При этом особое значение имеют производственные предприятия. Произ-
водство – это технологичная и динамичная отрасль, которая обеспечивает большую долю рабочих 
мест в экономике благодаря трудоемкости и существенным оборотам выпускаемой продукции. 

Малые и средние предприятия (далее – МСП) способствуют созданию новых отраслей и дивер-
сификации экономики [1], а также реализации частной инициативы [2]. МСП возникают как ответ 
на запрос рынка, который зачастую бывает довольно узким и даже специфичным [3]. МСП насы -
щают  потребительский  рынок  там,  где  крупные  предприятия  не  имеют  конкурентных  преиму-
ществ.  При  этом  производительность  труда  и  эффективность  использования  факторов  производ-
ства, в частности трудовых ресурсов, у МСП обычно ниже по сравнению с крупными предприяти-
ями [4]. Это является одной из причин, по которой большая часть МСП в первые несколько лет  
после образования прекращает свою деятельность1 [5].

В  то  время  как  крупные  предприятия,  как  правило,  ориентированы  на  производство  продукции, 
пользующейся  массовым  спросом,  МСП  выпускают  изделия,  производство  которых  невыгодно 
крупным  предприятиям  [6].  Также  крупные  предприятия  больше  сосредоточиваются  на  
совершенствовании  уже  производимой  продукции,  наращивании  ее  объемов  в  целях  получения 
выгоды за счет эффекта масштаба. МСП более гибкие за счет того, что небольшое производство 
проще  перестроить  при  адаптации  к  меняющимся  требованиям  рынка  и  желаниям  клиентов. 
Небольшое предприятие несложно создать, оно не требует огромных производственных и торговых 
площадей, гигантского первоначального капитала для приобретения основных средств и привлече-
ния  персонала.  МСП  обычно  арендуют  или  выкупают  небольшие  офисные  и  производственные 
помещения с минимально необходимым набором оборудования.

На небольшом или среднем предприятии проще наладить производственные связи, поскольку пер-
сонал более осведомлен не только о своей работе, но и о работе других сотрудников. В отличие
от крупных предприятий, МСП не предъявляют высоких требований к работникам, и хотя уровень 
предлагаемой  ими  заработной  платы  сравнительно  невелик,  в  результате  оказываются  трудо-
устроенными менее образованные слои населения и люди, которые в силу личных обстоятельств  
нуждаются  в  гибком  графике.  Часто  МСП  выступают  в  качестве  места  старта  для  подготовки  
специалистов без опыта работы, которые, получив квалификацию, делают выбор в пользу крупных 
предприятий, где имеются куда большие возможности для карьерного роста.

Ввиду скромных размеров малому и среднему бизнесу сложно конкурировать с крупными предпри-
ятиями  и,  чтобы  добиться  успеха,  нередко  приходится  сосредоточиваться  на  создании  новых 
продуктов  или  услуг  либо  концентрироваться  на  персонализированном  обслуживании  клиентов. 
МСП  гораздо  сложнее  добиться  выгодных  условий  сделок  как  в  области  закупок  и  продаж,  так
и  в  части  привлечения  финансирования,  и  они  во  многих  случаях  просто  вынуждены  идти  на 
уступки. Особенности МСП представлены в табл. 1.

Как  видно,  МСП  отличаются  ограниченным  числом  сотрудников,  небольшими  масштабами  дея-
тельности,  простой  организационной  структурой  и  тесными,  а  часто  зависимыми  отношениями
с  клиентами и  деловыми  партнерами. Специфика  деятельности МСП, обусловливающая ограни-
ченный доступ к ресурсам, в том числе финансовым, повышает важность их технологического раз-
вития.  Технологическое  развитие  способствует  ускорению  рабочих  операций,  сокращению 
избыточных действий и затрат ресурсов. Оно позволяет производственному предприятию выйти на  
траекторию  опережающего  развития  [7],  а  также  поддерживать  устойчивость  деятельности  [8]
и конкурентоспособные цены, что очень важно в современных экономических условиях. 

1 Bayraktar M., Algan N. The Importance of SMEs On World Economies. International Conference on Eurasian 
Economies, 2019, pp. 56–51. DOI: 10.36880/C11.02265
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Вывод  о  необходимости  внедрения  технологических  преобразований  в  деятельность  российских  
малых и средних предприятий можно сделать, если обратиться к динамике их доли в ВВП в период 
с 2017 по 2022 г. (см.  рис. 1). На протяжении всего периода этот показатель находился на доста-
точно низком уровне – диапазон его значений составил от 20,4% до 22%, при том что максимум  
был достигнут в 2017 г.

При  внедрении  технологических  мероприятий  производственное  предприятие  может  добиться 
положительного  экономического  эффекта  за  счет увеличения  объема  производства, роста  спроса
и снижения издержек производства. В общем виде комплекс экономических эффектов, получаемых 
в результате управления технологическим развитием производственного предприятия, представлен 
на рис. 2. 

Специфика  финансирования  технологического  развития  обусловлена  его  многозадачностью
и многошаговостью, а с учетом ограниченности финансовых средств, имеющихся в распоряжении  
у малого и среднего бизнеса, и трудностей с их привлечением вопрос распределения приоритетов  
между  внедряемыми  технологическими  мероприятиями  стоит  довольно  остро.  Основной  целью, 
которую ставят перед собой предприятия при распределении финансовых ресурсов между техно-
логическими мероприятиями, является максимизация экономического эффекта. Ее можно добиться 
в  процессе  комбинирования  и  сочетания  финансовых  ресурсов,  а  также  достижения  их  полного  
взаимного соответствия по качественным характеристикам и количественным пропорциям [9].

Методы  оптимизации  распределения  инвестиционных  ресурсов,  предполагающие  наличие  на 
предприятии развитой системы бюджетирования и узкоспециализированных сотрудников [10–12], 
малоприменимы на МСП. В качестве альтернативного решения проблемы распределения финансо-
вых средств в целях максимизации дохода эффективно используется динамическое программирова-
ние2 [13–16].

Метод динамического программирования разработан для оптимизации многошаговых процессов. 
Решение  задачи  этим  методом  состоит  из  двух  этапов.  На  первом  этапе  строятся  условные 
оптимальные  варианты  управления.  На  втором  этапе  ищется  безусловный  оптимальный  вариант 
управления.  Условные  оптимальные  варианты  управления  строятся  по  принципу  оптимальности 
Беллмана: каково бы ни было состояние системы перед очередным шагом, надо выбирать управле-
ние  на  этом  шаге  так,  чтобы  выигрыш  на  данном  шаге  плюс  оптимальный  выигрыш  на  всех 
последующих шагах был максимальным.

В  качестве  выигрыша  выступает  экономический  эффект,  который  предприятие  может  получить
от внедрения технологических мероприятий. Экономический эффект может быть промежуточным, 
рассчитываемым за период (например, год), и совокупным, рассчитываемым за плановый период. 
Промежуточный экономический эффект от внедрения технологического мероприятия выражается
в приросте чистой прибыли за счет увеличения объемов выручки и экономии ресурсов, рассчитан-
ной  с  учетом  сопутствующих  эксплуатационных  расходов.  Совокупный  экономический  эффект
за плановый период будет зависеть от суммарной величины промежуточных экономических эффек-
тов, проектной стоимости внедрения технологического мероприятия и платы за пользование заем-
ными  средствами  в  случае  их  привлечения.  При  расчетах  экономической  эффективности  техно-
логических  мероприятий  следует  учитывать  временную  стоимость  денежных  потоков,  которая 
определяется путем их дисконтирования.

Пусть имеется объем финансовых ресурсов R, который нужно распределить между m технологиче-
скими мероприятиями – ТE1, ТЕ2, … , ТЕm. Для каждого i-го технологического мероприятия суще-
ствует  некоторое  количество  вариантов  распределения  средств,  и  его  проектная  стоимость  –

2 Белицкий К.А., Гордеева А.Б. Замена оборудования методом динамического программирования // 
Современные научные исследования: гуманитарные и технические науки: сборник материалов LVI 
международной очно-заочной научно-практической конференции. М.: НИЦ «Империя», 2024. С. 56–57. 
EDN: GJNLZU
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Сi – может варьироваться от 0 до R. Каждое из технологических мероприятий ТЕi при вложении в 
него средств Сi приносит за период планирования экономический эффект fi(Ci), где i = 1, 2, 3, … , m.

Будем считать первым шагом процесса вложение средств в  ТЕ1, вторым – в  ТЕ2 и т.д. до шага  m,
на  котором  осуществляется  вложение  средств  в  последнее  технологическое  мероприятие  ТЕm. 
Определение  проектной  стоимости  планируемых  технологических  мероприятий  представляет 
собой управляемую систему. Ее состояние перед каждым шагом характеризуется запасом еще не 
вложенных средств –  S. Шаговыми управлениями являются решения по распределению средств, 
которые выражаются в определении проектной стоимости каждого из технологических мероприя-
тий – C1, C2, … , Cm. Необходимо найти оптимальное управление и составить план распределения 
средств между технологическими мероприятиями С1, С2, … , Сm, при котором совокупный экономи-
ческий эффект от внедрения m технологических мероприятий W будет максимален:

W =∑
i=1

m

f i(Ci)⇒max . (1) 

Фактически задача состоит в том, чтобы для каждого технологического мероприятия из множества 
возможных значений его проектной стоимости  С выбрать оптимальную проектную стоимость  С*, 
при которой будет максимизирован совокупный экономический эффект от всех планируемых тех-
нологических мероприятий.

Найдем для каждого i-го шага условное оптимальное управление (от этого шага и до конца), если в  
начале  шага  i имеется  запас  средств  S.  Соответственно,  условный  оптимальный  экономический 
эффект будет равен  Wi(S), а соответствующее ему условное оптимальное управление – средства, 
вкладываемые в i-ое технологическое мероприятие Ci(S).

Начнем с последнего шага, на котором все нераспределенные средства вкладываются в последнее  
технологическое мероприятие:

Cm (S) = S.

Условный  оптимальный  экономический  эффект  равен  экономическому  эффекту  от  внедрения 
последнего технологического мероприятия:

Wm (S) = fm (S).

Перейдем  к  предпоследнему  (m – 1)  шагу.  Допустим,  предприятие  подошло  к  нему  с  запасом 
средств S. Обозначим Wm - 1 (S) − условный оптимальный экономический эффект на двух последних 
шагах: на  (m – 1) и шаге  m.  Если на  (m – 1) шаге  (m – 1) технологическому мероприятию  будут 
выделены  средства  С,  то  для  внедрения  последнего  технологического  мероприятия  останется
S − С средств. Экономический эффект на двух последних шагах составит:

fm – 1 (С) + Wm (S − С). (2)

Нужно найти такой С, при котором этот экономический эффект оптимален:

W m−1(S )=max { f m−1(C )+W m(S−C )}. (3)

Далее оптимизируем (m – 2), (m – 3) и дальнейшие шаги. Очевидно, что на всех шагах C < S. Для 
любого  i-го  шага  будем  находить  условный  оптимальный  экономический  эффект  за  все  шаги
с этого шага и до последнего:

W i(S )=max {f i (C )+Pi+1(S−C )}. (4)

И будем находить соответствующее ему оптимальное управление Ci (S) – то значение C, при кото-
ром этот максимум достигается.

Продолжая анализ шагов таким образом, дойдем до первого технологического мероприятия  ТЕ1. 
В данном случае нет необходимости варьировать значение S – оно уже задано и равно R. Соответ-
ственно, оптимальный совокупный экономический эффект составит:
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P *=P1(R)=max{f 1(C )+P2(R−C )}. (5)

То значение  С, при котором достигается максимум (5), и есть оптимальная проектная стоимость 
первого технологического мероприятия С1*. После вложения средств в размере С1* в первое техно-
логическое мероприятие их останется R − С1*. Далее аналогичным образом находим С2*, С3* и т.д. 

При больших объемах данных и количествах возможных вариантов алгоритм построения условных 
оптимальных  управлений  требует  применения  программных  средств  [17],  а  также  отбраковки  
неперспективных вложений [18], в связи с чем он подходит для более продвинутых в плане исполь-
зования информационных технологий предприятий. Малые и средние предприятия зачастую имеют 
в своем распоряжении ограниченное количество финансовых ресурсов при относительно неболь-
шом количестве вариантов их распределения. В подобных случаях можно воспользоваться упро-
щенным алгоритмом оптимизации распределения финансовых ресурсов между технологическими 
мероприятиями. 

Пусть  j – это  количество  лет  в  периоде  планирования,  i – количество  вариантов  распределения 
финансовых ресурсов, m – количество технологических мероприятий. Тогда Сmi – проектная стои-
мость  технологического  мероприятия  m при  i-ом  варианте  распределения  денежных  средств,
Emij –  это  промежуточный  экономический  эффект,  выражающийся  в  приросте  чистой  прибыли
от внедрения технологического мероприятия m в j-ом году при i-ом варианте распределения денеж-
ных  средств  (с  учетом  эксплуатационных  расходов,  сопутствующих  внедрению),  Imi – величина 
процентов к уплате за плановый период, рассчитанная исходя из величины заемных средств, при-
влеченных для внедрения технологического мероприятия с порядковым номером m при i-ом вари-
анте  распределения  денежных  средств,  Pmi –  совокупный  экономический  эффект  за  плановый 
период от внедрения технологического мероприятия m при i-ом варианте распределения денежных 
средств. 

Упорядочив данные по всем планируемым технологическим мероприятиям и вариантам распреде-
ления  финансовых  ресурсов  по  форме,  представленной  в  табл. 2,  найти  вариант  распределения 
финансовых  ресурсов,  при  котором  будет  достигнут  максимальный  совокупный  экономический 
эффект за плановый период, не представляет сложности.

В  заключение  следует  отметить,  что  научно-технический  прогресс  неизменно  привносит  новые 
тенденции в мировую экономику, трансформируя ее основные секторы и открывая предприятиям 
широкие перспективы для быстрого развития. Конкуренция сейчас очень высока, и в большинстве 
случаев преимущества оказываются на стороне более развитых в технологическом плане предприя-
тий. При планировании технологических преобразований МСП необходимо учитывать и соотно-
сить  доходы,  которые  могут  быть  получены  в  результате  их  внедрения,  с  сопутствующими  рас-
ходами. Предлагаемые в работе методы помогут МСП оптимизировать распределение финансовых 
ресурсов  между  планируемыми  технологическими  мероприятиями  с  минимальными  трудо-
затратами.
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Таблица 1

Особенности малых и средних предприятий

Table 1

The particularities of small and medium-sized enterprises

Особенность Преимущества Недостатки

Ограниченное 
число сотрудников

Гибкое и адаптивное управление, легкое 
взаимодействие между отделами, устой-
чивая коллективная культура, экономия
за счет многофункциональности сотруд-
ников, быстрота принятия решений

Статичное мышление, потенциальные 
конфликты между интересами собствен-
ника и бизнеса, отсутствие четкой специа-
лизации персонала, нехватка квалифици-
рованных сотрудников (в том числе
в области ИТ)

Простая организа-
ционная структура

Легкость управления, простота распреде-
ления задач между сотрудниками, непо-
средственное взаимодействие между соб-
ственниками и персоналом, минимальное 
использование формальных правил и
процедур

Отсутствие бюджетирования, долгосроч-
ного планирования, маркетинговой 
стратегии, четкого распределения задач 
между исполнителями, должного 
документирования рабочих процессов
и технико-экономического обоснования 
решений

Небольшие 
масштабы 
деятельности

Возможность успешного использования 
нишевой стратегии путем предложения 
индивидуальных и специализированных 
продуктов, короткое время реагирования 
на новые ситуации и вызовы

Сложность привлечения ресурсов (в том 
числе финансовых), первоначальные опе-
рационные убытки при осуществлении 
крупных инвестиционных проектов, 
отсутствие эффекта масштаба

Тесные отношения 
с деловыми 
партнерами

Удовлетворение специфических потребно-
стей клиентов, активная позиция при 
вступлении в партнерские отношения

Зависимость от поставщиков и 
покупателей (особенно крупных), слабая 
или невыгодная позиция при ведении
с ними переговоров

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring 
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Таблица 2

Алгоритм составления плана распределения финансовых ресурсов между технологическими 

мероприятиями

Table 2

An algorithm for scheduling the allocation of financial resources between technological activities

Технологиче-

ское меропри-

ятие

Вариант 

распреде-

ления 

денежных 

средств

Промежуточный экономический 

эффект от внедрения технологи-

ческого мероприятия по годам

по варианту распределения 

денежных средств

Совокупный экономический эффект 

от внедрения технологического 

мероприятия за плановый период

по варианту распределения денежных 

средств

1 2 … j

1 1 E111 E112 … E11j P11 = E111 + E112 + … + E11j – C11 – I11

2 E121 E122 … E12j P12 = E121 + E122 + … + E12j – C11 – I11

… … … … … … 

i E1i1 E1i2 … E1ij P1i = E1i1 + E1i2 + … + E1ij – C11 – I11

2 1 E211 E212 … E21j P21 = E211 + E212 + … + E21j – C21 – I21

2 E221 E222 … E22j P22 = E221 + E222 + … + E21j – C22 – I22

… … … … … …

i E2i1 E2i2 … E2ij P2i = E2i1 + E2i2 + … + E2ij – C2i – I2i

… … …. … … … …

m 1 Em11 Em12 … Em1j Pm1 = Em11 + Em12 + … + Em1j – Cm1 – Im1

2 Em21 Em22 … Em2j Pm2 = Em11 + Em12 + … + Em2j – Cm1 – Im1

… … … … … … 

i Emi1 Emi2 … Emij Pmi = Em11 + Em12 + … + Emij – Cmi – Imi

Примечание. Выбор оптимального варианта распределения денежных средств: 
P 1i+P 2i+…+Pmi⇒max .

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring 
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Рисунок 1

Доля малого и среднего предпринимательства в валовом внутреннем продукте России 

в период с 2017 по 2022 г.

Figure 1

The percentage of small and medium-sized enterprises in the gross domestic product of Russia 

within 2017–2022

Источник: авторская разработка на основе данных Росстата. 
URL: https://rosstat.gov.ru/statistics/accounts 

Source: Authoring, based on the Rosstat data. URL: https://rosstat.gov.ru/statistics/accounts
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Рисунок 2

Комплекс экономических эффектов, получаемых в результате технологического развития 

производственного предприятия 

Figure 2

A set of economic effects resulting from the technological development of a manufacturing 

enterprise

Источник: авторская разработка 

Source: Authoring 
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Abstract

Subject. This  article  discusses  investment  decisions  related  to  management
of  small  and  medium-sized  manufacturing  enterprises’  technological 
development. 
Objectives. The article  aims to develop methods to optimize the allocation
of financial  resources when managing the technological development of the 
mentioned enterprises. 
Methods. For the study, I used the methods of systems analysis, generalization 
and synthesis, and the dynamic programming method. 
Results. Based on the consideration of the particularities of small and medium-
sized manufacturing enterprises’ activities affecting the management of their 
technological development, the article presents a set of economic effects that 
can be achieved when managing the manufacturing enterprises’ technological 
development and two methods to optimize the allocation of financial resources 
based on dynamic programming and simplified calculation algorithms. 
Conclusions and Relevance. Small and medium-sized manufacturing enter-
prises, which are optimally suited to meet market needs due to their initiative,  
flexibility and individual approach to customers, do not fully use technological 
opportunities to create new products and improve business practices due to lim-
ited access to financial resources. The proposed methods are suitable for small 
and  medium-sized  manufacturing  enterprises  operating  in  the  absence  of  a 
well-developed budgeting system and highly specialized employees. 
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