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Введение. На предприятиях машиностроения деятельность по разработке мероприятий с целью 
совершенствования процессов технической подготовки производства, инструментального обеспе-

чения основного производства, внедрению информационных технологий в оперативно-
производственное планирование производства   осуществляется непрерывно. Совокупность таких 

мероприятий из разных функциональных областей формирует содержание проектов на предприя-
тии.  

Данные и методы. При включении мероприятий в проект каждое характеризуется показателями 
результативности (эффективности) и требует для реализации определѐнного количества ресурсов. 

Поскольку ресурсов всегда на предприятии меньше, чем эффективных направлений их использования, 
то  требуется процедура предварительного отбора  мероприятий, которые следует включать в 

проект. Предложена процедура, которая не всегда гарантирует оптимальное решение, но которую 

можно рассматривать как набор решающих правил при выборе мероприятий-претендентов, вклю-
чаемых в состав проекта. 

Полученные результаты. Процедура позволяет оперативно принимать решения о включении меро-
приятий в проект при изменении параметров модели. В качестве параметров модели выступают 

весовые коэффициенты, которые отражают значение мероприятий в аддитивном критерии эф-
фективности. Решение получено в виде формульных выражений. Результаты  в виде конечных 

формул  оказываются полезными на этапе предварительного отсева мероприятий при формирова-
нии проекта. 

Заключение. Предложенная постановка задачи формирования проектов мероприятиями и еѐ реше-
ние позволяют использовать полученные результаты для оперативного принятия решений при 

наполнении проектов наиболее эффективными мероприятиями.  Предварительный анализ и отбор 
мероприятий-претендентов для включения в проект является важным этапом в процедуре управле-

ния портфелем проектов в реальном режиме времени
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THE PROCEDURE FOR THE SELECTION OF EVENTS TO BE 
INCLUDED IN DEVELOPMENT PROJECTS AND IMPROVING PRODUCTION SYSTEMS 

 

M.P. Dudkina, V.I. Mamonov 
Novosibirsk State Technical University 
20, K. Marks Av., Novosibirsk, 630073, Russia 
 
Introduction. In machine-building enterprises activity on development of measures for the technological 

improvement of technical preparation of production, tool maintenance of primary production, introduction of 

information technologies in operational planning of production is carried out continuously. The combination 

of activities from different functional areas forms the content of the projects in the enterprise.  

Data and methods. When you enable events in the project, each characterized by indicators of performance 

(efficiency) and requires the implementation of a certain number of resources. Enterprise resources are 

always less than the effective areas of use. Therefore it is necessary to apply the procedure of forming the list 

of activities that should be included in the project. The proposed procedure does not always guarantee opti-

mal solutions but can be considered as a set of decision rules in the selection of events candidates for 

inclusion in the project.  

Results. The procedure allows rapid decisions on the inclusion of activities in the project when you change 

the parameters of the model. As the parameters of the model are the weights that reflect the importance of 

the activities in additive performance criteria. The solution is obtained in the form of formulaic expressions.   

The results in the final formulas are useful at a preliminary stage of formation of the list of works for inclu-

sion in the project. 

Conclusion. The proposed formulation of the problem of the formation of the project activities and the 

solution allow to use the obtained results for operational decision-making when filling projects most effec-

tive activities. Preliminary analysis and selection of projects-applicants for inclusion in the project is an 

important step in the process of project portfolio management in real time 
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Введение 

Управление производственными системами, 

как часть теории управления, является интенсив-

но развивающейся областью исследований, что 

подтверждается многочисленными публикация-

ми по данной проблематике, а также спросом 

менеджмента предприятий на прикладные ре-

зультаты этих исследований, которые  

востребованы бизнесом. Развитие методов и 

инструментов производственного менеджмента 

связано с разработкой совокупности мероприя-

тий, являющихся элементной базой для 

формирования проектов на предприятии. Отбор 

мероприятий-претендентов для включения в 

проект является исходным этапом процесса 

управления проектами на предприятиях.  Одним 

из важных направлений исследований в области 

управления производственными системами 

является разработка экономико-математических 

моделей, механизмов и инструментария приня-

тия решений по управлению проектом при 

заданных ограничениях [1,2,3].    

Теория 

Успешный бизнес многих компаний являет-

ся следствием использования результатов 

прикладных исследований теории управления 

организационными системами, в соответствии с 

которыми компании представляют свою дея-

тельность в виде совокупности мероприятий, 

реализуемых в определѐнной логической после-

довательности и объединяемых в проект. 

Большинство исследователей и практиков под 

проектом понимают целенаправленное измене-

ние системы (еѐ части) за установленное время 

для достижения определѐнных целей организа-

ции с учѐтом ресурсных ограничений [4,5,6,7]. 
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Для обеспечения высокого рейтинга на рын-

ке компания определяет стратегические цели  

обеспечения конкурентоспособности предлагае-

мых потребителю товаров, инновационных 

технологий и эффективных бизнес-процессов. 

Успешным залогом решения этих ключевых 

задач, стоящих перед компанией, является фор-

мирование портфеля проектов, а реализуемый 

перечень должны составлять те проекты, кото-

рые характеризуются наибольшей отдачей, 

удовлетворяют ресурсным возможностям и в 

наибольшей степени соответствуют стратегиче-

ским целям организации. При этом набор 

проектов (портфель) может состоять из попарно 

независимых проектов или частично зависимых 

в технологическом отношении. Наиболее слож-

ной процедурой является расстановка 

приоритетов для проектов, формирование на еѐ 

основе множества проектов, включаемых в 

портфель, а затем и успешная реализация таким 

образом определѐнной совокупности с использо-

ванием инструментария процессного и 

проектного подходов. Для решения этих задач в 

системе управления проектами компании орга-

низуют офис управления проектами, который 

руководствуясь стратегической инициативой 

осуществляет отбор проектов, расставляет прио-

ритеты проектам в портфеле, обеспечивает 

проекты ограниченными ресурсами и разрешает 

конфликтные ситуации, координирует деятель-

ность участников по реализации проектов. Такое 

организационное оформление новых функций 

неизбежно вызвано скоротечностью происходя-

щих изменений большинства условий внешней 

среды, из-за которых организация подвергается 

постоянным изменениям и что заставляет еѐ 

перестраивать и совершенствовать свой бизнес. 

Таким образом, одной из важных задач ме-

неджмента организации и офиса управления 

проектами является определение критериев, по 

которым они должны оцениваться, процедуры, 

лежащей в основе принятия решения о включе-

нии той или иной совокупности мероприятий в 

проект, а также критерия эффективности порт-

феля в целом. Определение таких критериев 

простой задачей не является. Критерии должны 

отражать количественно измеримые и суще-

ственные характеристики; показатели, 

составляющие критерии, должны воспринимать-

ся одинаково участниками  в единой шкале, 

чтобы представления о значимости тех или иных 

мероприятий проекта и проекта в целом, а также 

тактических и стратегических целей организации 

не различались существенно.  

Начальным этапом процесса управления со-

вокупностью мероприятий в портфеле является 

выработка стратегии предприятия. Данный этап 

представляет собой сложный процесс и часто 

представляет собой совокупность работ по об-

следованию предприятия с целью формирования 

перечня мероприятий, включаемых в проектную 

деятельность для решения наиболее важных 

тактических и стратегических задач. Стратегиче-

ские цели организации следует рассматривать 

как входную информацию для определения 

совокупности намечаемых к реализации проек-

тов, которые являются инструментами, 

обеспечивающими достижение сформулирован-

ных целей. Окончательный состав мероприятий 

в проектах может быть определѐн после решения 

задачи выбора из потенциально возможных 

таких проектов, которые в большей степени 

отвечают поставленным целям предприятия и 

удовлетворяют ресурсным ограничениям. 

Решение данной задачи необходимо требует 

определения системы критериев, на основе 

которых следует делать выводы о соответствии 

каждого проекта сформулированным целям. Для 

обоснованного включения мероприятий в проек-

ты, а их в состав портфеля требуется 

использование не одного, а нескольких критери-

ев, т.е. изначально постановка задачи является 

многокритериальной. Задача многократно 

усложняется ещѐ и потому, что численные зна-

чения критериев результативности  

определяются на основе мнений экспертных 

групп, которые зачастую по разным причинам 

могут формулировать лишь интервальные (не-

чѐткие) оценки параметров результативности. 

Совершенно очевидно, что чем больше аль-

тернативных мероприятий в проекте, тем 

большим окажется  число вариантов портфелей в 

организации. Чем больше проектов, тем сложнее 

в случае многих критериев качественный анализ 

всех вариантов.  Вместе с тем, чем большее 

число вариантов портфелей подвергается содер-

жательному анализу, тем с большей 

вероятностью будет определѐн тот, параметры 

которого наиболее тесно коррелируют с постав-

ленными  целями предприятия. Поэтому 



Управление инновационными процессами  

 

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2019. Т. 27. № 1                         WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 58 

необходим механизм предварительного отбора 

(отсева) менее эффективных мероприятий, вхо-

дящих в проект как с точки зрения степени их 

вклада в достижение требуемых результатов, так 

и с точки зрения востребованности имеющихся 

ограниченных ресурсов. Использование таких 

процедур сокращения мероприятий, формирую-

щих проект, позволяет определиться 

предприятию с окончательным множеством 

проектов, а далее приступить к этапу реализации 

портфеля проектов в реальном режиме времени. 

Этап реализации предполагает более точную 

оценку результативности отдельных проектов, 

планирование процесса, оперативное управление 

портфелем проектов, а также использование 

инструментов экономико-математического 

моделирования и систем автоматизированного 

проектирования процесса в целом. 

На предприятиях машиностроения с дис-

кретным характером производства 

осуществляется перманентный процесс разра-

ботки мероприятий по совершенствованию 

процессов технической подготовки производ-

ства, инструментальному обеспечению 

основного производства, внедрению информаци-

онных технологий в деятельность 

подразделений, занимающихся оперативно-

производственным планированием и диспетчи-

рованием производства [8,9,10,11,12,13,14,15]. 

Совокупность таких мероприятий из разных 

функциональных областей формирует содержа-

ние проектов на предприятии. При включении 

мероприятий в проект каждое характеризуется 

показателями результативности (эффективности) 

и для реализации требует определѐнного количе-

ства ресурсов. Поскольку ресурсов на 

предприятии всегда меньше, чем эффективных 

направлений их использования, то необходимо 

возникает задача предварительного отсева заве-

домо неэффективных мероприятий или 

обеспечение их ресурсами не в полном объѐме с 

учѐтом получаемого при этом показателя резуль-

тативности. 

Данные и модель 

При формальной постановке задачи будем 

исходить из следующих предположений. Для 

выполнения каждого мероприятия-претендента 

на включение в проект необходим определѐнный 

объѐм финансирования, который заранее точно 

определѐн быть не может по разным условиям. 

Поэтому на предварительном этапе экспертами 

определяется такое значение объѐма финансиро-

вания мероприятия, которое обеспечивает его 

реализацию в целом, допуская определѐнную 

величину дополнительного финансирования в 

случае его включения в проект и реализацию 

последнего в реальном календарном времени. Не 

вызывает возражений и восприятие зависимости 

эффективности (результативности, степени 

выполнения мероприятия) от величины ресурс-

ного обеспечения: чем  в большей степени 

соответствует выделяемая величина ресурса на 

мероприятие проекта требуемому объѐму, тем с 

большей вероятностью проект будет завершѐн. 

Если через величину  nisi ,...,1,   обозначить 

величину ресурсов, выделяемых на реализацию 

i -го мероприятия, то можно предложить следу-

ющую зависимость между степенью выполнения 

и величиной выделяемого ресурса: 

  isia
eis


1 - монотонно возрастающая 

функция, значение которой близко к единице, 

когда переменная  is  соответствует объѐму 

выделяемых ресурсов на мероприятие, опреде-

лѐнному экспертным путѐм; параметр ia =const 

устанавливает связь между требуемым объѐмом 

ресурсов на мероприятие и значением функции 

при   1is . 

Объѐм ресурса всех мероприятий-

претендентов в состав проекта S  является огра-

ниченной величиной и должен быть распределѐн 

между ними таким образом, чтобы мероприятия, 

составляющие проект, в наибольшей степени 

соответствовали бы сформулированным целям 

предприятия. Будем считать, что значимость 

каждого мероприятия оценивается экспертным 

сообществом положительной величиной 0<

1i , сумма которых равна единице. В этих 

предположениях вполне допускается аддитив-

ный критерий (в виде свѐртки) для оценки 

достижимости  целей предприятия при реализа-

ции процедуры предварительного отбора 

мероприятий в состав проекта. 

Таким образом, задача состоит в максимиза-

ции при условии: 







 





 isian
e

i
i 1

1

                   (1) 
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Методы 

Аналогичные задачи оптимизации в класси-

ческом анализе решаются с  помощью  

множителей Лагранжа. Однако  применение 

классического метода Лагранжа при решении 

прикладных задач затруднено по многим причи-

нам и, прежде всего, по причине размерности. 

Искать абсолютный максимум функции n   

переменных, даже если функция дифференциру-

ема, весьма трудоѐмко. А если учесть, что 

экстремум может достигаться на границе, то к 

исследованию стационарных точек внутри обла-

сти прибавляется исследование стационарных 

точек на еѐ границе. Методы нелинейного про-

граммирования оказываются эффективными 

лишь при ряде дополнительных свойств рас-

сматриваемых функций.  Методы динамического 

программирования более приспособлены к ре-

шению задач с дискретными переменными, чем с 

непрерывными, что в последнем случае требует 

использования сетки с определѐнным шагом. 

Далеко не всегда удаѐтся получить аналитиче-

ское решение уравнений Беллмана, хотя именно 

аналитическое решение оказывается полезным 

при выявлении структуры оптимального реше-

ния. Поэтому можно считать целесообразным 

для решения задачи (1) использовать эвристиче-

ские алгоритмы, которые не гарантируют 

оптимального решения, но могут представлять 

собой решающие правила при выборе мероприя-

тий-претендентов в состав проекта для 

обеспечения требуемого критерия задачи. 

При решении задачи (1) воспользуемся лем-

мой Гиббса [16], в соответствии с которой 
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Проранжируем величины  ii a  ni ,...,1   

в порядке  убывания: 
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2211
и, 

приняв, что ,kik   получим последователь-

ность значений при следующем отношении 

порядка между ними: 

....2211 nn aaa    

Определим функцию   f  как сумму ре-

сурсов, затрачиваемых на мероприятия с 

индексами, для которых   kk a : 
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Функция   f
 
является непрерывной и 

строго убывающей  ( ).0  Поэтому уравнение

  Sf  имеет единственный корень  
 , 

определяющий искомое значение параметра  .  

Пусть условие    kk a выполняется для 

всех номеров, включая   .0k  Тогда 
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При этом искомое значение  
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Результаты 

При известном значении 
  находим вели-

чины ресурсов 
k

s , направляемые для 

реализации мероприятия, по правилу: 
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Если исходные данные задачи таковы, что  

kk a можно считать одинаковой величиной 

C  для всех рассматриваемых в задаче мероприя-

тий, то значение параметра    при этом равно 
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Заключение 

В области управления портфелем проектов 

рассмотренная задача является частной, по-

скольку предназначена для отбора мероприятий 

при формировании конкретного проекта, реали-

зация которого не ориентирована на 

стратегический горизонт планирования. Однако 

еѐ практическая реализация требует большого 

объѐма работы, связанной с подготовкой доста-

точной информации по мероприятиям, 

концептуальную проработку вопросов о показа-

телях результативности мероприятий и их 

значимости. Весьма важным является оператив-

ное принятие решений о включении 

мероприятий в проект, отражение изменения 

параметров в модели (1) и получение варианта 

решения для его анализа. Решение, полученное в 

форме конечных формул, должно оказаться 

полезным на этапе предварительного отсева 

мероприятий при формировании проекта, так как 

позволяет в оперативном режиме производить 

необходимые расчѐты при изменении парамет-

ров модели. 

При управлении проектом основной задачей 

является разработка моделей и механизмов 

(процедур) принятия решений  при заданных 

ограничениях: учѐт технологической зависимо-

сти, распределение ограниченных ресурсов, 

планирование и учѐт сроков выполнения, отра-

жение в механизмах принятия решений в 

условиях риска. Такие экономико-

математические модели и разработанные до 

соответствующего уровня  процедуры принятия 

решений являются основой для проектирования 

автоматизированных систем управления портфе-

лями проектов на уровне предприятия в целом 

[17,18,19,20]. Автоматизированная система 

управления портфелями проектов направлена на 

обеспечение поддержки управленческих реше-

ний на основе автоматизации рутинных опера-

ций, которые содержатся в процедурах принятия 

решений и других направлениях деятельности 

организации по управлению проектами, которая 

регламентируется информационно-

нормативными документами, совокупностью 

экспертных суждений, измерений и оценок, 

статистических данных и информации по опера-

тивному управлению процессом реализации 

проектов.  
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