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В	статье	представлен	подход	к	управлению	инновационным	процессом	при	создании	радиоэлектрон-
ных	средств,	в	основе	которого	–	представление	о	волнообразном	характере	возникновения	и	распростра-
нения	 инновации.	 Возбуждение	 и	распространение	 инновационной	 волны	 моделируется	 затухающими	
колебаниями	и	описывается	 гармонической	функцией.	Математическая	модель	инновационного	процесса	
позволяет	оценить	эффективность	инновационной	деятельности	при	проектировании	и	разработке	радио-
электронных	 средств.	Сформулированы	ограничения	представленной	модели	из-за	 принятых	при	 ее	 раз-
работке	упрощений	и	допущений,	а	аткже	и	возможности	их	преодоления.	
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Инновационные	 разработки	 предпри-
ятия	в	современных	экономических	услови-
ях	–	 наиболее	 перспективное	 направление	
в	его	 стратегии	 для	 достижения	 и	поддер-
жания	 состояния	 устойчивого	 развития	 на	
основе	 конкурентоспособности	 своей	 про-
дукции.	 При	 создании	 такой	 наукоемкой	
и	высокотехнологичной	 продукции	 как	
радиоэлектронные	 средства	 (РЭС)	 особое	
значение	приобретает	прогнозирование	эф-
фективности	инновационной	деятельности,	
позволяющая	 на	 этапе	 разработки	 и	про-
ектирования	 предварительно	 оценить	 це-
лесообразность	 разработки	 и	производства	
в	долгосрочной	 перспективе.	 В	настоящей	
работе	 рассмотрен	подход	 к	прогнозирова-
нию	 эффективности	 инновационной	 дея-
тельности	 при	 создании	 РЭС,	 основанный	
на	волновой	теории	инноваций	[1].	Волно-
вая	модель	возникновения	и	распростране-
ния	 инноваций	 позволяет	 провести	 анализ	
динамики	 изменения	 востребованности	
разрабатываемых	 РЭС	 и	прогнозировать	
своевременность	 и	целесообразность	 их	
модернизации,	снятия	с	производства,	пере-
хода	к	разработке	и	выпуску	новой	продук-
ции,	реинжинирингу	предприятия.	

Волновая модель  
инновационного процесса создания 

радиоэлектронных средств 
Инновационный	процесс	создания	РЭС	

включает	следующие	основные	этапы:	раз-
работка	 и	проектирование	 с	закреплением	
прав	 приоритета,	 производство,	 распро-
странение	в	потребительской	среде,	приме-
нение	(эксплуатация).	

Динамика	 изменения	 эффективности	
результатов	 инновационной	 деятельности	
при	 создании	 РЭС	–	 новых	 изделий,	 тех-
нологий,	 веществ,	 составляющих	 пред-
мет	 изобретений	 или	 полезных	 моделей,	
согласно	 волновой	 теории	 инноваций	
моделируется	 колебательным	 процессом	
с	уменьшающейся	 со	 временем	 амплиту-
дой	(рис.	1).	

Степень	 воздействия	 инновации	 на	
потребительскую	 среду	 соответствует	
амплитуде	 импульса	 в	волновом	 процес-
се	 возмущающих	 колебаний.	 Колебания	
с	уменьшающейся	амплитудой	представля-
ют	 собой	 распространение	 и	существова-
ние	 в	потребительской	 среде	 новых	 РЭС,	
создаваемых	 и	выпускаемых	 его	 изготови-
телями	[2–4].	
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Амплитуда инновационной волны Э(t) 
снижается со временем, т.е. по мере ее рас-
пространения по экспоненциальному закону: 

 , (1)
где Э0 – начальный технический уровень 
аналогичной продукции, или эффектив-
ность деятельности предприятия-создателя 
инновационного РЭС, φ – начальная фаза 
волнового процесса распространения ин-
новационного РЭС, т.е. значение эффектив-
ности деятельности предприятия-создателя 
инновационного РЭС в момент времени 
t = 0), δ – показатель снижения эффективно-
сти инновационного процесса (в частности, 
прибыли от реализации созданного РЭС), 
k – коэффициент влияния разработанного 
РЭС, его конструкции, технологии произ-
водства на уровень развития конструиро-
вания и технологии производства в радио-
электронике.

Относительное изменение эффектив-
ности разработанного РЭС во времени, 
нормированное к начальному уровню эф-
фективности предприятия-создателя инно-
вации Э0, принимает вид:

 . (2)

Эффективность разработанного РЭС, 
оцениваемая по амплитуде инновацион-
ной волны  с периодом Т, скорости ее 
распространения и ослабления, зависит от 
многих факторов, основные из которых – 
оригинальность конструкции и технологии, 
принципиальная, техническая, конструк-
тивная и технологическая сложность, защи-
щающая его от законного и несанкциониро-
ванного изготовления и распространения, 
технологический уровень разработки, тех-

нологическая готовность предприятия к ос-
воению и выпуску.

Значение фактора снижения эффектив-
ности разработанного РЭС из (1)-(2) опре-
деляется как: 

. (3)

Первая волна в инновационном про-
цессе создания и применения РЭС – возму-
щение в конкурентной и потребительской 
среде относится к ее созданию и использо-
ванию его создателем – предприятию-раз-
работчику и изготовителю, а последующие 
соответствуют процессам у «вторичных» 
изготовителей, копирующим или воспро-
изводящим инновационный продукт на 
различных условиях. Первая волна соот-
ветствует динамике изменения эффектив-
ности деятельности предприятия-разра-
ботчика и изготовителя в зависимости от 
темпов освоения и выпуска РЭС. Подъем 
соответствует росту эффективности от про-
изводства и реализации продукции, отрезок 
стабильности – удержание достигнутой эф-
фективности, спад эффективности – появле-
ние аналогов в нарушение прав приоритета, 
контрафактной продукции. Крутизна и про-
должительность этапов зависят от степени 
инновационности разработанных РЭС, по-
казателей деятельности предприятия-разра-
ботчика и изготовителя и его конкурентов, 
состояния потребительской среды [5–10]. 

Вторая волна соответствует появлению 
контрафактных РЭС. Снижение вследствие 
этого эффективности разработанных РЭС 
для предприятий-разработчиков и изгото-
вителей сопровождается извлечением при-

Рис. 1. Волновой процесс распространения инновации – разработанных РЭС 
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были и повышением эффективности пред-
приятий, выпускающих контрафактные 
аналоги инновационных РЭС. 

Изменению эффективности предпри-
ятий, освоивших выпуск инновационной 
продукции на законных основаниях, по ли-
цензии предприятия-правообладателя соот-
ветствует третьему максимуму на графике 
волнового процесса. 

Динамика изменения эффективности от 
реализации разработанных инновационных 
РЭС предприятиями, освоивших их выпуск 
после окончания срока прав приоритета, 
выражается в волновом процессе четвер-
тым максимумом. 

Появление модернизированных анало-
гов разработанного РЭС на его основе со-
ответствует пятому максимуму в волновом 
процессе. 

Прогнозирование  
эффективности инновационных 

радиоэлектронных средств
Прогнозирование и оценка эффективно-

сти деятельности предприятия вследствие 
выпуска и реализации разрабатываемых 
инновационных РЭС на основании извест-
ных сроков действия прав приоритета на 
различные виды инновационной продук-
ции по соотношению (3) представлена на 
рис. 2. Временная шкала (t) развития инно-
вационного процесса установлена с учетом 
Российского патентного права, согласно 
которому срок действия исключительных 

прав на изобретение, составляет 20 лет, на 
промышленный образцы – 15, а на полез-
ные модели – 10 лет. С момента создания 
РЭС и законодательно закрепленного пра-
ва на его разработку и распространения 
предприятия четвертой группы могут на-
чинать их освоение и выпуск после оконча-
ния срока действия исключительных прав 
первопользователя через 20, 15 или 10 лет 
в зависимости от вида инновационного 
продукта. При упрощающем допущении 
о временнóй эквидистантности предпри-
ятий всех рассмотренных выше категорий, 
выпускающих один вид инновационного 
РЭС, значение периода волнового процесса 
Т составляет соответственно 5 лет для изо-
бретений, 3,6 года для промышленных об-
разцов и 2,5 года для полезных моделей. 

На рис. 2 представлен один из частных 
случаев прогноза и оценки по представ-
ленной модели процесса распространения 
разработанного РЭС с периодом в 5 лет, 
что соответствует выпуску и реализации 
РЭС, защищенного патентом на изобре-
тение. Исходными данными для расчета 
параметров инновационной волны были 
выбраны: δ = 0,2 (показатель снижения эф-
фективности инновационного процесса со 
временем), k/Э0 = 0,03 (k/Э0– относитель-
ный коэффициент влияния инновации на 
уровень развития в соответствующей обла-
сти) и нормированный начальный уровень 
эффективности предприятия-разработчика 
РЭС Э(0) = 0,6.

Рис. 2. Инновационная волна распространения изобретения (устройство, способ,  
лекарственные средства, пестициды, агрохимикаты)
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Представленный	на	графике	(рис.	2)	вол-
новой	процесс	распространения	разработан-
ного	РЭС	иллюстрирует	 то	обстоятельство,	
что	предприятие-правообладатель	извлекает	
значительный	 эффект	 от	 реализации	 раз-
работки	 в	течение	 первых	 четырех	 лет	 его	
существования,	 причем	 максимум	 эффекта	
приходится	на	первый	и	второй	годы	его	ре-
ализации.	Интенсивный	рост	достигает	мак-
симума,	превышающего	начальный	уровень	
эффективности	 Э0.	 Скорость	 повышения	
эффективности	и	достигаемые	при	этом	зна-
чения	 зависят	 от	 уровня	 инновационности	
РЭС,	 спроса,	 других	 факторов.	 В	течение	
третьего	 года	 происходит	 снижение	 эффек-
тивности	 из-за	 появления	 контрафактных	
аналогов	РЭС.	Пройдя	максимум	эффектив-
ности	 от	 реализации	 разработанного	 РЭС,	
предприятие-разработчик	повышает	 в	итоге	
эффективность	 своей	 деятельности,	 спо-
собствуя	 также	 своей	 инновационной	 дея-
тельностью	 на	 развитие	 радиоэлектроники	
в	целом	и	смежных	отраслей.	Коэффициент	
влияния	 инновации	 на	 уровень	 развития	
в	той	или	иной	области	деятельности	k(t) на	
рис.	2	представлен	как	результат	усреднения	
значений	эффективности	каждого	из	перио-
дов	 волнового	 процесса,	 соответствующих	
пяти	категориям	предприятий,	реализующих	
инновационный	продукт.	

Второй	максимум	 в	волновом	 инноваци-
онном	процессе	соответствует	предприятиям,	
освоившим	 выпуск	 подобий,	 контрафакта,	
подделок	 инновационного	 продукта.	 Ско-
рость	 воспроизведения	 подобий	 подлинной	
продукции,	не	сдерживаемая	решением	пра-
вовых	 вопросов,	 обеспечивает	 значительное	
преимущество	 этой	 категории	 предприятий	
и	организаций,	благодаря	чему	эффект	от	ре-

ализации	контрафактной	продукции	оказыва-
ется	значительным.	На	рис.	2	он	достигает	бо-
лее	полуторократного	превышения	 значения	
начальной	 эффективности	 предприятия-соз-
дателя	инновационного	продукта	и	занимает	
второе	место	после	него	в	волновом	процессе	
распространения	 и	извлечения	 преимуществ	
от	его	использования.	

Третья	 волна	 распространения	 и	ре-
ализации	 преимуществ	 инновационного	
продукта	–	 предприятия-лицензиары.	 Вре-
менной	фактор	и	состоявшееся	наполнение	
потребительской	 среды	 инновационной	
продукцией	значительно	снижают	достига-
емый	 эффект	 от	 освоения	 инновационной	
продукции	по	сравнению	с	первыми	двумя	
категориями	 изготовителей,	 тем	 не	 менее,	
в	максимуме	обеспечивая	полуторократное	
превышение	достигаемого	эффекта	относи-
тельно	исходного	 значения	 эффективности	
предприятия-создателя	инновации.	

Четвертый,	 все	 менее	 резкий	максимум	
в	волновом	процессе	принадлежит	предпри-
ятиям,	освоившим	выпуск	после	срока	дей-
ствия	 прав	 приоритета	 на	 инновационную	
продукцию.	Однако	 эффективность	 их	 бла-
годаря	 и	выпуску	 инновационной	 продук-
ции	и	общему	повышению	уровня	(техниче-
ского,	 технологического,	 управленческого,	
образовательного	и	др.),	достигнутого	благо-
даря	распространению	инновационного	про-
дукта,	достигается	относительно	высокая.	

Подобно	 этому	 повышается	 эффектив-
ность	 предприятий	 пятой	 категории,	 осво-
ивших	 выпуск	 аналогов	 инновационной	
продукции,	 используя	 заложенные	 в	нее	
принципы,	идеи,	методы.	

Аналогично	развивается	волновой	про-
цесс	распространения	другой	категории	ин-

Рис. 3. Волновой процесс распространения инновации категории «полезная модель» 
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новации	–	полезной	модели,	отличающийся	
меньшим	значением	периода	(рис.	3).

Представленная	модель	волнового	про-
цесса	может	быть	также	использована	и	для	
решения	обратных	задач	–	расчету	фактора	

снижения	эффективности	инновации	по	со-
отношению	 (4)	 и	оценке	 влияния	 иннова-
ции	на	уровень	развития	в	той	или	области	
деятельности	или	вида	продукции	по	коэф-
фициенту	k:	

 .	 (4)

Таким	 образом,	 представленная	 волно-
вая	 теория	 инноваций	 вместе	 с	упрощения-
ми	и	допущениями	позволяет	 анализировать	
и	прогнозировать	не	только	по	качественным,	
но	и	по	количественным	показателям	эффек-
тивность	и	развитие	инновационной	деятель-
ности	в	различных	масштабах	–	предприятия,	
отрасли,	 научно-технического	 направления,	
а	также	 может	 дополнить	 современные	 ин-
струменты	инновационного	менеджмента.

Направления и перспективы 
развития и применения волновой 
теории инноваций при создании 

радиоэлектронных средств
Представленный	 подход	 к	возникнове-

нию	и	распространению	инноваций	в	своей	
основе	 содержит	 ряд	 упрощений,	 допуще-
ний	и	ограничений,	в	большей	или	меньшей	
степени	 «отдаляющий»	 теорию	 от	 реаль-
ности	[11–12].	 Далее	 эти	 упрощения,	 до-
пущения	и	ограничения	рассмотрены	с	тем,	
чтобы	определить	и	возможность	их	 учета	
при	 анализе	 и	прогнозировании	 инноваци-
онной	 деятельности	 в	конкретных	 обстоя-
тельствах,	 и	направления	 развития	 теории,	
и	применения	 волновой	 теории	 инновации	
для	 разработки	 инструментов	 детермини-
рованного	анализа	и	прогноза	в	управлении	
инновационной	деятельностью.

Так,	принятое	исходное	положение	о	по-
стоянном	периоде	волнового	процесса	может	
получить	развитие	в	виде	дополнения	мате-
матической	 модели	 апериодическим	 пред-
ставлением	инновационной	деятельности.	

Крутизна	 и	продолжительность	 перио-
дов	волнового	процесса,	зависящие	от	мно-
гих	факторов,	включая	степень	инновацион-
ности	 продукта,	 особенности	 и	показатели	
деятельности	 предприятий,	 конкурентной	
и	потребительской	 среды,	 также	 требуют	
своего	учета	в	математической	модели.	

Не	менее	перспективным	направлением	
в	развитии	 представленной	 теории	 пред-
ставляется	 моделирование	 с	усложнени-
ем	 гармонических	 функций	 для	 описания	
и	анализа	 составляющих	 волнообразного	
инновационного	процесса.
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