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МЕТОДОЛОГИЯ ОРГАНИЗАЦИИ И ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА 

ПОДГОТОВКИ КАДРОВОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ОПК 
 

Д.П. Данилаев  
Казанский национальный исследовательский технический университет им. А.Н. Туполева – КАИ 

Россия, 420111, Республика Татарстан, Казань, ул. К. Маркса, 10 

 

Цифровые технологии меняют не только модели производственных процессов и изделий, но даже 

устоявшиеся функции системы управления персоналом. На первый план выходит методология орга-

низации подготовки кадрового обеспечения на входе производственной системы с применением 

цифровых технологий. Концепция построения типовой информационной системы ОПК «Цифровое 

предприятие» использована для построения модели типовой информационной системы подготовки 

кадрового обеспечения в вузах. Между этими типовыми системами не только проведены параллели, 

но и исследованы механизмы их интеграции. На основе процессной модели вуза разработана функци-

ональная архитектура типовой информационной системы подготовки кадрового обеспечения 

предприятий ОПК. При этом отмечается значительное расширение функциональных возможно-

стей информационных систем управления персоналом по сравнению с существующими аналогами. 

Информационная система подготовки кадрового обеспечения включает ряд информационных си-

стем, используемых в процессе обучения технических специалистов. В том числе электронные 

информационные ресурсы, пакеты прикладных программ CAD, CAM, CAE и др. Для интеграции 

различных информационных систем максимально простым и единообразным способом, несмотря на 

то, что их структуры данных проектировались независимо друг от друга, удобно использовать 

универсальную интеграционную платформу. Одновременно с этим рационально использование об-

лачных технологий 
 

Благодарность: за полезное обсуждение работы автор благодарит д-ра пед. наук, канд. техн. наук, профес-

сора Маливанова Н.Н. 

 

Ключевые слова: управление персоналом предприятия, цифровое предприятие, цифровой университет, кла-

стер предприятие – вуз, информационная система вуза, взаимодействие вуза и работодателей 
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Digital technologies are changing not only the production processes and products models, but the established 

functions of the personnel management system. The personnel training organization methodology using 

digital technologies takes the importance place. The concept of the standard information system "Digital 

Enterprise" constructing was used to build a model of a typical information system for the personnel training 

in higher education institutions. The mechanisms for these two typical systems integration have been ex-

plored. The standard information system functional architecture for the defense industry enterprises 

personnel training has been developed on the universities process model basis. There is a functionality sig-

nificant expansion of the personnel management information systems in comparison with existing analogues. 

The personnel training information system includes a number of information systems, used in the technical 

specialists training. They include electronic information resources, packages of applied CAD, CAM, CAE 

programs, etc. It is convenient to use a universal integration platform to integrate various information sys-

tems in the simplest and most uniform way. At the same time, it's rational to use cloud computing 

 

Acknowledgment: for a useful discussion of the work the author is grateful to Doctor of Pedagogical Sci-

ences, Candidate of Technical Sciences, Professor Malivanov N.N. 

 
Key words: enterprise personnel management, digital enterprise, digital university, cluster enterprise - 
university, universities information system, the university and employers interaction 
 

For citation: 
Danilaev D.P. (2017). The methodology of organization and information system of personnel training at enter-
prises of the defensive industrial complex. Organizator proizvodstva = Organizer of Production, 25(4), 5-17.  
DOI: 10.25065/1810-4894-2017-25-4-5-17 (in Russian) 

 

Введение. Постановка задачи 

Программа развития цифровой экономики 

нового технологического поколения, развития 

мощного технологического потенциала будуще-

го на основе сквозных цифровых технологий 

определена как приоритетная [1]. Одним из 

направлений развития является создание типовой 

информационной системы ОПК «Цифровое 

предприятие». Цель концепции «Цифрового 

предприятия» ОПК заключается в формировании 

единого информационного пространства пред-

приятий, включающем комплекс нормативно-

методологической документации и программное 

обеспечение, в том числе комплекс автоматизи-

рованных систем в защищенном исполнении [2]. 

Типовая информационная система ОПК предна-

значена для создания на промышленных 

предприятиях сквозных систем управления 

полным жизненным циклом изделий (или их 

компонентов). Она помогает осуществить рацио-

нальное распределение заказов, ресурсов между 

предприятиями, мониторинг качества и сроков 

выполнения заказов, что в целом обеспечивает 

как стратегическое и текущее планирование, так 

и оперативное, но при этом качественное реше-

ние соответствующих задач. Важнейшую роль в 

этом играют трудовые ресурсы и кадровое обес-

печение предприятий.  

В этом контексте технические университеты 

можно считать основными поставщиками инже-

нерно-технических работников (ИТР) на 

предприятия. Тогда можно рассмотреть методо-

логию организации подготовки кадрового 

обеспечения на входе производственной системы 

с применением цифровых технологий. По анало-

гии с типовой информационной системой ОПК 

возможно создание типовой информационной 

системы подготовки кадров для ОПК. Появляет-

ся концепция «Цифрового кластера 

«предприятие – вуз» ОПК», целью которой 

является формирование единого информацион-

ного пространства предприятий и вузов, 

предназначенного для создания системы органи-

зации и управления оперативной подготовкой 

технических специалистов с актуальными для 

работодателей компетенциями [3]. Целью статьи 

является постановка и обсуждение модели типо-

вой информационной системы подготовки 

кадров для ОПК, а также механизмов ее реализа-

ции. 

Теория и методы исследования 

Проектирование типовой информационной 

системы предприятия ОПК осуществляется на 
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основе процессной модели предприятия. Поня-

тие «типовая» отражает степень детализации 

процессной модели, достаточную для обеспече-

ния ее полноты, достоверности и адекватности, и 

при этом относительную универсальность моде-

ли, исключающую некоторые отраслевые, 

региональные, технологические и др. особенно-

сти предприятий. Такой же подход вполне 

допустим к техническим вузам.  

Комплексная процессная модель предприя-

тия включает модели дерева целей, продуктовой 

линейки, организационной структуры, а также 

модели производственной базы и промышлен-

ных технологий. Переход к цифровым 

технологиям изменяет сам процесс производства, 

приводит к формированию новых «цифровых» 

моделей бизнес процессов и изделий. Обновле-

ние любой составляющей процессной модели 

предприятия: от продуктовой линейки до от-

дельных технологических процессов приводит к 

соответствующим изменениям требований рабо-

тодателей к компетенциям специалистов. В 

результате модель знаний и компетенций инже-

нерно-технического персонала предприятия 

динамически обновляется.  

Учитывая заявленную цель исследования, в 

дереве целей технических университетов можно 

ограничиться двумя принципиальными момен-

тами: повышение общего образовательного 

уровня молодежи и обучение профессии, т.е. 

формирование квалифицированного специалиста 

по выбранной им самим специальности, востре-

бованной к тому же промышленностью. Эти две 

цели существенно отличаются друг от друга, и 

при ограниченном сроке обучения даже прихо-

дят в противоречие, которое при организации 

учебного процесса проявляется, например, как 

противоречие фундаментальности и узкого 

профиля подготовки. Тем не менее, при таком 

представлении в любом случае речь идет о фор-

мировании багажа знаний, умений, навыков. В 

этом смысле образовательный процесс является 

консервативным: образование инерционно по 

отношению к частным, новым областям науки и 

техники, и не стремится под них подстраиваться. 

«Продуктовая линейка» вузов представляется 

множеством образов выпускников с актуальны-

ми для промышленности компетенциями. Эти 

образы определяются моделями знаний и компе-

тенций персонала предприятий. При большом 

числе работодателей их качественные и количе-

ственные требования к выпускникам оказывают-

оказываются разнообразными, и для подготовки 

таких специалистов необходимы индивидуаль-

ные профили подготовки. Устранение 

описанных противоречий возможно путем 

структурирования взаимодействия работодате-

лей с системой высшего образования, а также 

диверсификации частных целей обучения каждо-

го студента с учетом его интересов и 

способностей [4]. 

В современных научных публикациях и раз-

работках разных авторов много внимания 

уделяется информационной среде и системам 

вузов, обеспечивающих необходимое качество 

подготовки специалистов и достижение всех 

элементов дерева целей, описанных выше. Одна-

ко в новых условиях появляется необходимость 

ее совершенствования для организации и расши-

рения системного взаимодействия с 

работодателями [5]. Для отслеживания изменя-

ющихся, разнообразных моделей компетенций 

выпускников, востребованных работодателями, 

возникает необходимость введения нового биз-

нес процесса на входе образовательной системы 

– маркетинговых исследований. Это нашло 

отражение в современных процессных моделях 

вуза, например, представленной на рис.1.  
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Рис. 1. Процессная модель вуза [6] 

 

Методология организации подготовки 

кадрового обеспечения на входе производ-

ственной системы с применением цифровых 

технологий 

Создание единой информационной среды 

позволяет сопоставлять и координировать 

встречные информационные потоки предприя-

тий и вузов. С одной стороны, процессный 

подход, реализованный в концепции «Цифровое 

предприятие», позволяет определить набор 

компетенций технических специалистов, востре-

бованных в связи с выделенными 

производственными процессами, а также сфор-

мировать каталог актуальных и недостающих 

компетенций [2, 3]. С другой стороны, это ката-

лог выпускников, каждый из которых обладает 

уникальным набором компетенций, полученных 

с учетом профиля подготовки, проявленных 

личностных способностей и склонностей.  

Единая информационная среда на основе 

сформированного «фундамента» профессио-

нальной подготовки позволяет реализовать 

принцип lifelong learning (обучение через всю 

жизнь) на основе формирования программ под-

готовки [7]. Это могут быть профильные 

программы магистратуры, программы перепод-

готовки, повышения квалификации, 

дополнительного обучения, курсы сертифициро-

ванной подготовки к виду профессиональной 

деятельности. В этом смысле единая информа-

ционная среда обеспечивает интеграцию 

ресурсов вузов и предприятий для организации 

такой подготовки. Причем она выступает осно-

вой для создания и интеграции базовых кафедр, 

учебных центров, центров коллективного поль-

зования и т.п. В этих программах допол-

нительного образования может быть успешно 

реализован сохранившийся пока потенциал 

инженерной школы высшего образования, не 

используемый ныне в силу ограниченных сроков 

подготовки бакалавров и магистров.  

Важно отметить, что именно интеграция 

информационных систем вуза и предприятия 

позволяет связать функции информационной 

поддержки процессов жизненного цикла изделий 

и управления на предприятии, модели знаний и 

компетенций персонала предприятий, и про-

граммы подготовки (их содержание) между 

собой (рис.2).  
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Рис. 2. Связь процессов жизненного цикла изделий, функций их информационной поддержки и архи-

тектуры информационной системы предприятия [2] 

 

В едином информационном пространстве 

вузы могут алгоритмизировать и автоматизиро-

вать функцию маркетинговых исследований 

актуальных моделей компетенций специалистов. 

Но оно также способствует значительному рас-

ширению функциональных возможностей 

информационного обеспечения системы управ-

ления персоналом предприятия по сравнению с 

существующими алгоритмами [8, 9]. Более того, 

устоявшиеся функции системы управления 

персоналом существенно трансформируются. 

Например, подбор персонала («оценка кандида-

тов на рабочее место и отбор лучших из резерва, 

созданного в ходе найма» [8]), и найм персонала 

(«непрерывная работа по поиску и привлечению 

нужных специалистов, создании резерва потен-

циальных кандидатов по всем должностям» [8]) 

заменяются оперативной подготовкой кадрового 

обеспечения для предприятий, с учетом востре-

бованных компетенций. В ряде случаев это 

оказывается продуктивнее, тем более что функ-

ция обучения («разработка программ для 

обучения навыкам эффективного выполнения 

работ» [8]) расширяется до выбора образова-

тельного центра или организации подготовки с 

учетом интегрируемых ресурсов. А компетенции 
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определяются кругом задач, которые необходимо 

решать. 

Функциональная структура информаци-

онной системы подготовки кадрового 

обеспечения предприятий ОПК 

Функциональная структура типовой инфор-

мационной системы подготовки кадрового 

обеспечения предприятий ОПК представлена на 

рис.3. Как и архитектура системы промышлен-

ной автоматизации, она содержит семь уровней: 

процессный, прикладной, инструментальный, 

сценарный, интеграционный, информационный и 

аппаратный [10]. 

Процессный уровень описывает типовые и 

уникальные бизнес процессы университета. 

Прикладной уровень определяет методологию 

преобразования информации на этапах подго-

товки технических специалистов для ОПК, 

которая представлена совокупностью много-

уровневых функций. Функциональный блок – 

это функция информационной системы, описан-

ная на первом уровне детализации. Набор 

функциональных блоков и их наименования 

соответствуют унифицированным задачам 

управления и преобразования информации в 

рамках образовательных процессов. Выделено 

одиннадцать типовых функциональных блока: 

- маркетинг; 

- довузовское обучение; 

- разработка основных образовательных 

программ (ООП); 

- разработка программ дополнительного 

профессионального образования; 

- прием студентов; 

- обучение студентов; 

- воспитание студентов; 

- разработка информационного и методиче-

ского обеспечения; 

- контроль уровня и качества подготовки, 

расчет рейтинга студентов; 

- обеспечение трудоустройства; 

- мониторинг удовлетворенности потребите-

лей. 

Предусмотрены связи функциональных бло-

ков между собой; номенклатура связей является 

гибкой и адаптивной. Это обусловлено тем, что 

функциональные блоки не заменяют этапы 

подготовки технических специалистов. Состав, 

порядок и правила применения функций при-

кладного уровня определяются 

последовательностью этапов подготовки, а также 

бизнес процессами конкретного предприятия [4]. 

Перечень функций функциональных блоков 

является достаточно известным в академической 

среде, и разработанным.  

Инструментальный уровень описывает про-

граммное обеспечение (ПО), применяемое для 

реализации функционала прикладного уровня. В 

настоящее время предлагается достаточно широ-

кий спектр программного обеспечения, 

связанный как с разнообразием обучающих 

систем, так и с большим числом прикладных 

программ, используемых на производстве. По-

этому для формирования единой 

информационной среды очень важно реализовать 

возможность интеграции информационных 

систем, несмотря на то, что их структуры данных 

проектировались независимо друг от друга, не 

содержали в полном объеме информацию, необ-

ходимую для решения комплексных задач в 

целом, и не были доступны другим информаци-

онным системам. 

Сценарный уровень содержит наборы сце-

нариев, определяемые бизнес процессами вуза 

(образовательного учреждения). Сценарии опре-

деляют порядок и правила управления потоком 

работ в интегрированных системах.  

Уровень интеграции реализует интеграцию 

приложений и интеграцию данных, при этом он 

представлен системами передачи и маршрутиза-

ции данных, и извлечения, преобразования и 

загрузки данных. На этом уровне реализуется 

управление данными и доступом к ним, а также 

управление взаимодействием прикладного ПО.  

Уровень данных описывает информацию, 

накопление и трансформация которой осуществ-

ляется в рамках образовательных процессов.  
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Рис. 3. Функциональная структура информационной системы подготовки кадрового обеспечения 

предприятий ОПК 
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Аппаратный уровень описывает техническое 

обеспечение, применяемое для хранения и пере-

дачи данных, разграничения доступа к 

информации. Проектирование и реализация 

центра обработки данных (ЦОД), структуриро-

ванной кабельной системы (СКС) и локальной 

вычислительной сети (ЛВС) существенно зави-

сят от технической базы каждого университета 

отдельно.  

В полном соответствии с типовой информа-

ционной системой ОПК «в функциональных 

блоках информационной системы проводиться 

получение информации, ее преобразование и 

передача в другие функциональные блоки. Сово-

купность информации, обрабатываемой в 

электронной форме в функциональных блоках, 

представлена в виде набора информационных 

объектов» [10]. 

Информационные объекты – электронное 

описание некоторой сущности, связанной с 

этапами образовательного процесса, а также 

этапами освоения человеком новых компетен-

ций. Информационный объект описывает состав 

сущности и все входящие в нее компоненты, 

например, блоки, модули образовательных про-

грамм, рабочие программы дисциплин, фонды 

оценочных средств, результаты контрольных 

аттестаций студентов и учащихся, и т.д. 

Информационные объект является совокуп-

ностью логически взаимосвязанных 

характеристик и атрибутов (реквизитов), описы-

вающих содержательную часть, качественные и 

количественные свойства отображаемого им 

фактического объекта [10].  

Механизмы реализации информационной 

системы подготовки кадрового обеспечения 

предприятий ОПК  
Для интеграции различных информацион-

ных систем и формирования единой 

информационной среды максимально простым и 

единообразным способом удобно использовать 

универсальную интеграционную платформу. В 

настоящее время существуют готовые техниче-

ские решения интеграционных платформ, 

например [11, 12]. Как правило, архитектурно 

платформа разбита на два уровня и состоит из 

ядра и набора адаптеров – дополнительных 

программных модулей к ПО пользователя (в 

нашем случае университета), интегрирующих 

между собой автоматизированные системы с 

помощью вызовов функций ядра. 

Обычно интеграционная платформа пред-

ставляет собой вариант сервисной шины 

организации (ESB), которая относительно мало 

потребляет ресурсы и функционально определе-

на для решения конкретных практических задач. 

Для внешнего и внутреннего обмена данными, 

как правило, используется язык XML, при этом 

для внутреннего обмена данными может быть 

использован собственный канонический формат 

данных [11]. Использование интеграционной 

платформы позволяет исключить жесткую связь 

между информационными системами, и они 

могут подключаться или отключаться по мере 

необходимости. Архитектурная модель плат-

формы позволяет менять любую часть среды без 

изменения других, а доработка подключаемых 

информационных систем или добавление новых 

относительно единой информационной среды 

заключается в разработке адаптера. Поиск дру-

гими информационными системами после 

подключения осуществляется по стандартному 

имени, и исключает изменяемые признаки. 

Применение интеграционной платформы 

позволяет стандартизировать взаимодействие 

между системами с использованием единого 

протокола обмена и программного обеспечения. 

Возможно предусмотреть централизованное 

отслеживание и управление всеми взаимодей-

ствиями [11]. За формирование и отправку 

данных в информационную среду, преобразова-

ние данных формата информационных систем в 

канонический, а также обратное преобразование 

данных в формат принимающей системы и вызов 

её интерфейсов отвечают адаптеры информаци-

онных систем [11]. 

Интеграционная платформа обеспечивает 

коммуникационную и вычислительную инфра-

структуру для интеграции отдельных 

информационных систем. Для защиты данных, 

ограничении и контроле прав доступа пользова-

телей на основе интеграционной платформы 

возможно реализовать так называемые перимет-

ры доступа. Например, периметр персональных 

данных, конфиденциальных данных, периметр 

ДСП. Пример структуры интеграционной плат-

формы, разработанной для типовой 

информационной системы «Цифровое предприя-

тие», приведен на рис.4 [12].  

Программное обеспечение интеграционной 

платформы реализует единое информационное 

пространство на базе корпоративного портала, 
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автоматизацию процессов обработки и ведения 

нормативно-справочной информации. Интегра-

ция информационной системы подготовки 

кадрового обеспечения предприятий ОПК с 

типовой информационной системой ОПК «Циф-

ровое предприятие» позволяет руководству 

предприятий планировать подготовку специали-

стов с необходимыми компетенциями в 

соответствии со стратегией развития производ-

ства. Причем использование комплекса 

информационных систем управления производ-

ством (MES-систем) в составе типовой 

информационной системы ОПК позволяет раци-

онально распределять трудовые ресурсы в 

зависимости от их эффективности и обновлении 

производственных задач.  

Применение интеграционной платформы в 

составе комплекса автоматизированных систем 

единого информационного пространства пред-

приятия «Цифровое предприятие», а также 

применение интеграционной платформы вуза в 

составе информационной системы вуза «Элек-

тронный университет», обеспечивают 

согласованное совместное использование дан-

ных различных интегрируемых 

информационных систем, несмотря на то, что их 

структуры данных проектировались независимо 

друг от друга, не содержали в полном объеме 

информацию, необходимую для решения ком-

плексных задач в целом, и не были доступны 

другим информационным системам.  

 

 

 
Рис.4. Структура интеграционной платформы типовой информационной системы  

«Цифровое предприятие» [12] 

 

Для современной реализации типовой ин-

формационной системы кадрового обеспечения 

предприятий ОПК очень важно базироваться на 

децентрализации не только функциональной, но 

и технической. Используя открытые программ-

ные интерфейсы, количество функций 

информационной системы можно увеличить, как 

на уровне сервер – приложение, так и на уровне 

сервер – сервер. Такой подход соответствует 

современным облачным технологиям. Данный 

подход обеспечивает высокую безопасность и 

доступ к информации из различных узлов сети с 

разнообразных конечных устройств, автоматиче-

ское выделение ресурсов и формирование 

виртуальных рабочих мест, а также контроль 

через веб – интерфейс [13]. Облачные техноло-

гии, сервисы коммуникаций, облачные 

приложения способны повысить производитель-

Интеграция  

приложений 

Интеграция  

данных Подсистема 

разработки 
Репозиторий исполняемых 

модулей ETL 

Среда выполнения ETL (извлечение, преобразование, загрузка данных) 

Адаптеры ETL 

ESB (система передачи и маршрутизации сообщений) 

Адаптеры ESB 

Подсистема 

администриро

вания 

Подсистема 

безопасности 

Подсистема 

управления 

процессами 

Подсистема 

моделирования 

процессов 

Репозиторий 

метаданных 

Реестр 

сервисов 

Среда выполнения ВРМ 

ERP BI HRM ECM MDM Portal PDM MES 



Управление предприятием 

 

 

       ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2017. Т. 25. № 4                               WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 14 

ность труда и скорость выполнения операций, 

при одновременном снижении расходов на тех-

ническую поддержку и модификацию ИТ - ин-

инфраструктуры.  

Целесообразность применения облачных 

технологий для типовой информационной си-

стемы подготовки кадрового обеспечения для 

ОПК заключается в реализации защищенного 

доступа к собственным данным посредством 

либо сети Интернет, либо локальной сети, в 

которой этот доступ выполнен на основе исполь-

зования интернет технологий. Расширение 

пропускной способности Интернета, появление 

технологии визуализации, многоядерных про-

цессоров, увеличение емкости накопителей 

позволяют осуществить сбор, систематизацию 

данных, защищенный доступ в распределенной 

сети взаимодействующих субъектов и представ-

ление информации в короткие сроки. 

Увеличение скорости доступа потребителя к 

информации достигается целым комплексом 

мероприятий [8]. Данный подход наделяет ин-

формационную систему высоким уровнем 

гибкости и обеспечивает реализацию больших 

возможностей [14, 15].  

Не смотря на общность подхода, возможны 

различные модели развертывания облака [8]: 

- private cloud (частные облака) для исклю-

чительного пользования одной организацией, но 

с возможностью передачи на аутсортинг; 

- public cloud (общедоступные), предостав-

ляемые и обслуживаемые поставщиками услуг; 

- community cloud (облака сообщества) – для 

групп организации, объединенных единой це-

лью; 

- hybrid cloud (гибридные) – сочетание не-

скольких облачных структур, связанных между 

собой.  

В случае типовой информационной системы 

подготовки кадрового обеспечения предприятий 

ОПК, при организации взаимодействия субъек-

тов, представляющих разные социальные сферы 

(работодатели, студенты, вузы), целесообразно 

применение общедоступного облака или облака 

сообщества. Причем применение community 

cloud представляется предпочтительным.  

Облачные технологии позволяют реализо-

вать множество моделей обслуживания 

потребителей. Для информационной системы 

подготовки кадрового обеспечения предприятий 

ОПК возможны варианты [8, 15]. 

BPaaS (business process as a service) – бизнес 

процессы как услуга. Здесь подразумевается 

использование аутсортинговых услуг для реали-

зации непрофильных для предприятий 

(организаций) бизнес процессов с использовани-

ем облачных технологий. Недостаток модели – 

ограниченная автономность предприятия, само-

стоятельность в принятии решений, зависимость 

от сторонних организаций.  

PaaS (platform as a service) – платформа как 

услуга. Это сервис услуг по облачной обработке 

данных, в состав которого входит платформа для 

разработки пользователем программного обеспе-

чения. Т.е. поставщик услуг предоставляет среду 

разработки приложений на различных языках 

программирования, необходимые библиотеки 

программ, сервисы и инструменты. Привлека-

тельность данной модели заключается в 

возможности самостоятельной разработке про-

граммных продуктов, адаптированных к 

собственным задачам, целям и условиям функ-

ционирования. В этом же и недостаток – 

снижение универсальности, ограничение сетево-

го взаимодействия.  

SaaS (software as a service) – программное 

обеспечение как услуга. В этой модели постав-

щик разрабатывает, обновляет веб – приложение 

и самостоятельно управляет им, предоставляя 

потребителю доступ к программному обеспече-

нию через Интернет. Доступ к SaaS сервису и его 

функциям происходит с использованием веб- 

интерфейса, который позволяет использовать 

систему в любом месте, где есть доступ к сети 

Интернет. Также возможна реализация с прило-

жениями, выполняемыми на облачной 

инфраструктуре с использованием специального 

программного обеспечения, устанавливаемого на 

компьютере пользователя [8]. Достоинством 

модели заключается в возможности изменять при 

необходимости функциональность программного 

обеспечения. Но также в этом и недостаток: 

сложность выделения особой функциональности 

для одного – двух пользователей. Привлекатель-

но также то, что на текущем этапе развития 

система может обладать минимально необходи-

мым функционалом, но продолжать развиваться 

с учетом потребностей работодателей.  

Проведенный обзор показал, что систему 

рационально реализовать на основе услуг по 

моделям SaaS и PaaS. В этом случае систему 

можно строить по модульному принципу, что 
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позволяет пользователю выбирать только то, что 

ему необходимо в данный момент. Причем 

каждый модуль может использоваться самостоя-

тельно, или в связке с другими. 

Вывод 
Таким образом, исследование показало, что 

методология подготовки кадрового обеспечения 

предприятий ОПК предусматривает выделение 

бизнес процесса маркетинга и необходимость его 

информационного обеспечения. Интеграция 

информационных систем вуза и предприятия 

позволяет связать функции информационной 

поддержки процессов жизненного цикла изделий 

и управления на предприятии, модели знаний и 

компетенций персонала предприятий, и про-

граммы подготовки (их содержание) между 

собой. Единая информационная среда обеспечи-

вает интеграцию ресурсов вузов и предприятий 

для организации такой подготовки и реализацию 

принципа lifelong learning (обучение через всю 

жизнь) на основе формирования программ под-

готовки. Это возможно на основе создания 

единого информационного пространства «Циф-

рового кластера «предприятие – вуз». 

Применение новой методологии и цифровых 

технологий трансформируют устоявшиеся функ-

ции системы управления персоналом. Например, 

подбор и найм персонала заменяются оператив-

ной подготовкой кадрового обеспечения для 

предприятий с учетом востребованных компе-

тенций. 

Анализ концепции «Цифровое предприятие» 

позволил предложить типовую информационную 

систему подготовки кадрового обеспечения 

предприятий ОПК, а также подход к ее созданию 

на основе процессной модели вуза. Для форми-

рования единой информационной среды очень 

важно реализовать возможность интеграции 

информационных систем, несмотря на то, что их 

структуры данных проектировались независимо 

друг от друга, не содержали в полном объеме 

информацию, необходимую для решения ком-

плексных задач в целом, и не были доступны 

другим информационным системам. Для этого в 

структуре информационной системы подготовки 

кадрового обеспечения предприятий ОПК выде-

лен интеграционный уровень, который 

предложено реализовать как универсальную 

интеграционную платформу. Архитектурно 

платформа разбита на два уровня и состоит из 

ядра и набора адаптеров – дополнительных 

программных модулей к программному обеспе-

чению пользователей. Интеграционная 

платформа обеспечивает коммуникационную и 

вычислительную инфраструктуру для интегра-

ции отдельных информационных систем, а для 

защиты данных обеспечивает создание так назы-

ваемых периметров доступа. Интеграция 

информационной системы подготовки кадрового 

обеспечения предприятий ОПК с типовой ин-

формационной системой ОПК «Цифровое 

предприятие» позволяет руководству предприя-

тий планировать подготовку специалистов с 

необходимыми компетенциями в соответствии 

со стратегией развития производства.  

Для реализации информационной системы 

кадрового обеспечения предприятий ОПК необ-

ходима ее функциональная и техническая 

децентрализации. Это достигается применением 

облачных технологий. Анализ показал, что си-

стему рационально реализовать на основе услуг 

по моделям SaaS и PaaS, и по модульному прин-

ципу.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОГО МЕХАНИЗМА  

ПРОГРАММНО-ПРОЕКТНОГО УПРАВЛЕНИЯ ВНЕДРЕНИЕМ БЕЗЛЮДНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ ПРОИЗВОДСТВА НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ОПК 
 

Д.М. Маликова 
Ижевский государственный технический университет имени М.Т. Калашникова 

Россия, 426069, Ижевск, ул. Студенческая, 7 

 

Введение. Оборонно-промышленный комплекс (ОПК) Российской Федерации играет существенно 

значимую роль не только в части обеспечения обороноспособности страны, но и в экономике, как 

проводник высоких технологий и прогрессивных методов управления производством. Особенно это 

касается вопросов внедрения безлюдных технологий на промышленных производствах.  

Концепция безлюдных технологий и практика предприятий ОПК. В статье раскрываются кон-

цептуальные положения, касающиеся принципов внедрения безлюдных технологий производства, 

рассматривается практика их внедрения на предприятиях ОПК на фоне международного опыта 

роботизации производства.  

Программно-проектное управление внедрением безлюдных технологий производства. Программ-

но-проектное управление внедрением безлюдных технологий производства показано как один из 

прогрессивных методов управления такими процессами. Подчеркивается, что внедрение безлюдных 

технологий на предприятиях ОПК наиболее эффективно при применении программно-проектного 

управления внедрением безлюдных технологий на опытно-серийных производствах ОПК за счет 

сокращения времени прохождения стадий от разработки проектно-конструкторской документа-

ции до серийного производства, а также ожидаемого синергетического эффекта при сопряжении 

безлюдных технологий опытного и серийного производств.  

Подходы к оценке эффективности программно-проектного управления внедрением безлюдных 

технологий на предприятиях ОПК. Представлены подходы к оценке эффективности программно-

проектного управления внедрением безлюдных технологий производства на предприятиях ОПК, а 

также алгоритм оценки эффективности программно-проектного управления внедрением безлюдных 

технологий на опытно-серийных производствах ОПК.  

Заключение. Предлагаемые в статье решения могут быть включены в процессы организации про-

мышленного производства по методологии «бережливое производство» (lean production), активно 

внедряемой в настоящее время на предприятиях ОПК 
 

Ключевые слова: оборонно-промышленный комплекс, программно-проектное управление, опытно-серийное 

производство, безлюдные технологии, алгоритм оценки эффективности 
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MODELING THE EFFECTIVE MECHANISM OF PROGRAM-PROJECT MANAGEMENT  

BY IMPLEMENTATION OF UNATTENDED TECHNOLOGIES AT ENTERPRISES  

OF DEFENSE INDUSTRY COMPLEX 
 

D.M. Malikova 

Izhevsk State Technical University named after M.T. Kalashnikov 

7, Student St., Izhevsk, 426069, Russia  

 

Introduction. The defense industry complex of the Russian Federation plays significantly the significant 

role not only regarding ensuring defense capability of the country, but also in economy as the conductor of 

high technologies and progressive methods of production management. Especially it concerns questions of 

implementation of unattended production technologies.  

The concept of unattended technologies and the practice of defense-industrial enterprises. In the article 

the conceptual provisions concerning the principles of implementation of unattended technologies reveal, 

practice of their implementation on defense industry enterprises against the background of the international 

experience of robotization of productions is considered.  

Program-project management by implementation of unattended technologies. Program-project man-

agement by implementation of unattended technologies is shown as one of progressive methods of 

management of this process. It is emphasized that implementation of unattended technologies on defense 

industry complex will be the most effective at application of program-project management by implementa-

tion of unattended technologies on experienced serial productions of defense industry complex, including, 

due to reduction of time at programmable passing of stages from development of the design documentation 

before serial production.  

The approaches to effectiveness evaluation of program-project management by implementation of 

unattended technologies at defense-industrial enterprises. In the article approaches to efficiency evalua-

tion of program-project management by implementation of unattended technologies on defense industry 

complex and the algorithm of efficiency evaluation of program project management by implementation of 

unattended technologies on pilot-serial productions of defense industry complex are provided.  

Conclusion. The solutions proposed in the article can be successfully included in processes of industrial 

production organization on methodology “Lean production” which is actively implemented now on defense 

industry complex 

 
Key words: defense-industrial complex, program-project management, pilot-serial production, unattended 
technologies, efficiency evaluation algorithm 
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Введение 

По данным Правительства РФ 

(http://government.ru/info/27220) в утвержденный 

перечень предприятий оборонно-

промышленного комплекса (ОПК) входит 1366 

организаций. Общая численность занятых в 

организациях ОПК работников составляет около 

2 млн. человек, в т.ч. более 1,4 млн. чел. заняты в 

оборонных отраслях промышленности. 

В организациях ОПК проводится техниче-

ское перевооружение и реконструкция 

производственной и экспериментально-

технологической базы, создание новых произ-

водственных мощностей. По результатам 

федеральных целевых программ, реализуемых в 

ОПК, с 2011 года введено свыше 680 объектов 

капитального строительства, предназначенных 

для выпуска высокотехнологической продукции 

оборонного назначения, разработано около 1400 

промышленных технологий для выпуска конку-

рентоспособной высокотехнологичной 

продукции, обеспечена разработка свыше 370 
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новых материалов в целях создания перспектив-

ных образцов вооружения, военной и 

специальной техники (ВВСТ). 

За последние 5 лет во всех отраслях оборон-

но-промышленного комплекса наблюдается 

положительная динамика обновления активной 

части основных фондов. Значительно возросла 

доля технологического оборудования с возрас-

том до 10 лет и в настоящее время в целом по 

комплексу обновлено более чем на треть. 

В части высокотехнологичных производств, 

развитие которых направлено на производство 

приоритетных образцов ВВСТ, рост уровня 

производственно-технологической готовности 

составил более 20% и в настоящее время покры-

вает необходимые потребности. 

Темп роста промышленного производства в 

целом по промышленности обычных вооруже-

ний по итогам 2016 года составил 110,1%. На 

предприятиях отрасли осуществлялось техниче-

ское переоснащение, реконструкция части 

производственной и экспериментально-

технологической базы, введено в эксплуатацию 

10 объектов. 

В отрасли наблюдается значительный рост 

прогрессивного оборудования и технологических 

линий, в том числе с использованием роботов, 

робототехнических комплексов, многокоордина-

ционных станков и гибких автоматических 

линий [1]. 

В сложившейся ситуации, очевидно, должна 

быть и существует потребность в эффективных 

механизмах управления внедрением прогрессив-

ных технологий производства на предприятиях 

ОПК, в связи с чем необходимо определиться с 

рядом принципиальных положений, служащих 

исходной основой моделирования эффективного 

механизма программно-проектного управления 

внедрением безлюдных технологий производства 

на предприятиях ОПК. 

1. Концепция безлюдных технологий и 

практика предприятий ОПК 
Успехи в электронике во второй половине 

XX начале XXI века сделали возможной автома-

тизацию и в последствии роботизацию 

предприятий промышленности, в том числе 

предприятий ОПК. На машиностроительных 

предприятиях ОПК, наиболее сложных в части 

автоматизации и роботизации по сравнению с 

химическими производствами, начиная с 1970-х 

годов повсеместно идет внедрение станков с 

числовым программным управлением (ЧПУ). С 

1980-х годов их сменяют станки с компьютер-

ным управлением. Создание локальных 

компьютерных сетей, объединяющих технологи-

ческие и управленческие процессы, дало жизнь 

системам, обеспечивающим автоматическое 

проектирование, технологическую подготовку и 

управление производством (SAD/SAM). В начале 

XXI века они нашли применение на 65% пред-

приятий машиностроительного комплекса США 

(в других странах они были меньше распростра-

нены). 

С применением промышленных роботов по-

явилась возможность полной автоматизации с 

созданием безлюдных производственных ком-

плексов. Преимуществами роботизации стало не 

только отсутствие каких-либо социальных тре-

бований к организаторам производства, но и то, 

что они используются круглосуточно, роботами 

не допускаются ошибки, выше их производи-

тельность, точность по сравнению с человеком, 

работоспособность роботов не зависит от усло-

вий среды, вредных для здоровья людей. 

Безлюдные роботизированные производства не 

зависят от мест сосредоточения человеческих 

ресурсов, эти технологии достаточно легко 

перепрограммируются на выпуск новых видов 

продукции. В результате человеку нет необхо-

димости участия в производственном процессе, 

для него сохраняются лишь функции контроля. 

Наличие компьютерных сетей позволяет осу-

ществлять функции контроля удаленно, не 

требуя непосредственного присутствия людей на 

работающем предприятии. 

Роботизация на предприятиях ОПК и, преж-

де всего, в машиностроении на данном этапе не 

стала повсеместной, тем не менее, одновременно 

с широким распространением компьютерных 

технологий роботизация обозначает в перспек-

тиве коренное изменение в отношениях человека 

и окружающего его мира. Всеми предыдущими 

техническими усовершенствованиями труда 

увеличивалась лишь физическая сила человека. 

На конвейерном производстве работник ста-

новился придатком машины, которому 

вменялись упрощенные функции. С применени-

ем компьютерных технологий появился 

инструментарий, служащий умножению не 

мускульных, а интеллектуальных возможностей 

человека. Этим обусловливаются предпосылки 
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по еще большему ускорению темпов в техниче-

ском прогрессе. 

Разработка к настоящему времени компью-

терного математического инструментария дает 

полные основания к использованию роботизиро-

ванных комплексов для решения задач, 

связанных с организацией управления достаточ-

но сложными технологическими процессами в 

распределенной производственной среде. При-

мером такого сложного объекта 

автоматизации/роботизации среди предприятий 

ОПК являются машиностроительные предприя-

тия. Внедрением роботизированных комплексов 

на предприятиях ОПК задается возможность 

осуществления перехода к перекомпонуемым 

производственным модулям/участкам механооб-

работки с созданием на такой основе полностью 

автоматизированных/безлюдных адаптивных 

производств [2]. 

Автоматизированные, роботизированные, 

безлюдные адаптивные производства выстраи-

ваются на семи общих для организации 

производства и его автоматизации принципах [3–

5], которые следует считать ключевыми принци-

пами внедрения безлюдных технологий и для 

предприятий ОПК (табл. 1).  

 

Таблица 1 

Ключевые принципы внедрения безлюдных технологий для предприятий ОПК 

Принципы Содержание принципа 
Эффект от реализация принципа в производ-

ственных процессах 

1. Непрерывность При движении предметов труда после окончания 

операции сразу же начинается последующая 

операция без потерь технологического времени 

Сокращаются потери технологического 

времени, достигается минимальная длитель-

ность производственного цикла 

2. Параллельность Одновременность выполнения отдельных опера-

ций и частей технологического процесса 

посредством их совмещения или перекрытия по 

длительности 

Сокращаются межоперационные потери 

технологического времени посредством 

минимизации длительности всего производ-

ственного цикла 

3. Прямоточность Пространственно сближаются рабочие места, 

однонаправленное движение предметов труда от 

начальной до конечной технологической операции 

Сокращаются временные разрывы при 

транспортировании, минимизируется дли-

тельность всего производственного цикла 

4. Ритмичность Периодическое повторение определенных техно-

логических операций и процессов в строго 

установленных интервалах времени с чередовани-

ем технологических операций и процессов в 

заданной технологическим регламентом последо-

вательности 

Повышается производительность труда, 

уровень задействованных в производстве 

мощностей предприятия 

5. Пропорциональность Согласованное по времени и пространству взаи-

модействие всех технологических операций и 

процессов при движении предметов труда 

Снижаются потери технологического време-

ни, сокращается простой оборудования, 

уменьшаются объемы незавершенного 

производства 

6. Комплексность Неразрывное соединение основных, вспомога-

тельных и обслуживающих технологических 

операций и процессов 

Сокращаются потери времени производ-

ственного процесса в целом 

7. Гибкость Отвечающая временным и качественным требова-

ниям по выпуску новой продукции переналадка 

производственного оборудования 

Сокращаются издержки времени на выпуск 

новой продукции заданного качества 

 
Л.И. Волчкевич при внедрении автоматиза-

ции и роботизации производства выделяет три 
принципа: 1) принцип достижения конкретных 
результатов, 2) принцип комплексного подхода, 
3) принцип необходимости [4, с.26]. 

Внедрение безлюдных технологий на пред-
приятиях ОПК обусловлено тем, что к 
настоящему времени уже сложился рынок робо-
тотехники. В России в 2015 году создана 
Национальная ассоциация участников рынка 
робототехники (НАУРР, http://robotunion.ru). 

Согласно исследованиям НАУРР в 2015 и 
2016 гг., результаты которых опубликованы на 
сайте ассоциации, данный рынок подразделяется 
на сегменты промышленной и сервисной робото-
техники. В обоих сегментах рынка наблюдается 
стабильный рост. В промышленной робототех-
нике с 2010 по 2014 гг. средний рост продаж в 
год составлял 17%. В 2014 г. было продано 229 
тыс. робототехнических комплекса для исполь-
зования в промышленности и 70% мировых 
продаж пришлось на 5 стран: Китай, Япония, 
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США, Республика Корея и Германия. Данные 
страны имеют ряд государственных программ, 
направленных на поддержку и развитие робото-
технической отрасли. Наибольшие продажи 
промышленных роботов в 2014 г. наблюдались в 
автомобилестроении (98 тыс. шт.) и в производ-
стве электроники (48,4 тыс. шт.). 

Сервисные роботы подразделяются по ис-
пользованию на профессиональных и 
персональных. Рост продаж сервисных роботов 
для профессионального использования составил 
11,5%, достигнув 24 207 робототехнических 
единиц в 2014 г. Долю в 45% от данного числа 
занимают роботы специального и военного 
назначения (11000 единиц). В 2014 г. было про-
дано 4,7 млн. сервисных роботов для 
персонального использования, что свидетель-
ствует о росте в 28%. Объем продаж возрос до 
$2,2 млрд. 

Во всем мире, по данным The Robot Report 
(www.therobotreport.com), существует более 343 
компаний, производящих промышленных робо-
тов, более 347 компаний, занимающихся 
интеграцией робототехнических комплексов в 
производственный процесс, более 886 компаний, 
производящих сервисных роботов для професси-
онального использования, и 204 компании, 
производящих сервисных роботов для персо-
нального использования. 

Вопросами робототехники в мире занима-
ются образовательные и научные центры, 
численность которых составляет порядка 340 
организаций. Наибольший интерес представляют 
исследования и разработки таких научных цен-
тров, как DARPA и MIT. В ходе 
библиометрического анализа НАУР были выяв-
лены ведущие зарубежные научные центры по 
числу публикаций: Гарвардский университет 
(США), Массачусетский технологический ин-
ститут (США), Китайская академия наук, 
Университет Калифорнии (США). Анализ тема-
тик 100 наиболее цитируемых научных 
публикаций в области робототехники показал, 
что существует два ярко выраженных тематиче-
ских кластера: базовые технологии 
робототехники и робототехника в медицине. 

Ключевыми технологиями робототехники и 
направлениями перспективных исследований и 
разработок являются получение энергии из 
внешней среды, роботы, способные менять 
форму и производить саморемонт, мультимо-
дальные интерфейсы, анализ и синтез жестов, 

«роевой» интеллект, гибкие производственные 
модули и др. 

Прогнозирование в сфере робототехники 
осуществляют различные аналитические центры, 
такие как International Federation of Robotics 
(IFR), Myria Research, Boston Consulting Group, 
Tractica, PwC, MarketsandMarkets, Bank of Ameri-
ca Merrill Lynch. 

В целом, по данным IFR (https://ifr.org), про-
гнозируется значительный рост всех сегментов 
рынка робототехники: продажи промышленных 
роботов в 2018 году ожидаются в объеме 400 
тыс. шт., продажи сервисных роботов для про-
фессионального использования за период 2015–
2018 гг. составят 150 тыс. шт. и $ 19,6 млрд., а 
продажи сервисных роботов для персонального 
использования составят 35 млн. шт. и $ 12,2 
млрд. 

Myria Research (https://myria-research.com) 
считает, что рынок робототехники и интеллекту-
альных операционных систем, а также их 
экосистема, включая аппаратное, программное 
обеспечение и сферу обслуживания, достигнут 
уровня в более чем $ 320 млрд. к 2020 году. В 
исследовании Myria Research общий объем 
рынка робототехники и интеллектуальных опе-
рационных систем в 2015 г. оценивается в $ 63 
млрд., а в 2025 г. – $ 1.2 трлн. Аналитики Myria 
Research считают, что в течении 10 лет появится 
новая должность – начальник робототехническо-
го отдела (как сейчас IT-директор), в связи с 
широким распространением использования 
робототехники в компаниях и важностью данных 
технологий для оптимизации процессов, проте-
кающих в организациях. Myria Research дает 
рекомендации по оценки потенциала использо-
вания робототехники для компаний – 
потребителей робототехники и для поставщиков 
робототехнических решений. 

PricewaterhouseCoopers (PwC, www.pwc.com) 
считает, что с распространением роботов по-
явится «смешанная рабочая сила», которую 
будут составлять тесно взаимодействующие 
люди и роботы. 

По данным НАУР в России в 2014 году про-
изошел значительный спад продаж 
промышленных роботов до 340 шт., в то время 
как в 2013 году было приобретено предприятия-
ми 615 промышленных роботов. Доля 
российского рынка промышленных роботов 
составляет 0,15%. В России производством 
промышленных роботов занимаются ООО 
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«Волжский машиностроительный завод» и ОАО 
«Башкирская машиноиспытательная станция». 
Кроме того в Башкирии планируется строитель-
ство нового предприятия для производства 
промышленных роботов и их комплектующих. 

В настоящее время в России 138 российских 
компаний занимаются робототехникой или 
связанной с ней областью. В 66 высших учебных 
заведениях осуществляется подготовка по 
направлениям «Роботы и робототехнические 
системы» и/или «Мехатроника и робототехни-
ка». В числе 28 научных центров, занимающихся 
вопросами робототехники – ЦНИИ РТК, Научно-
учебный центр «Робототехника» МГТУ им. Н.Э. 
Баумана, Центр разработки робототехнических 
систем МГТУ «СТАНКИН», Научно-
производственное объединение «Андроидная 
техника», ОАО «ВНИИтрансмаш» и др. 

Примером нестандартного подхода к реше-
нию задач автоматизации производства является 
внедрение уникального для оборонно-
промышленного комплекса производственного 
участка с несколькими промышленными робота-
ми, которое сейчас проводится на предприятии 
ОАО «Авиадвигатель» (г. Пермь) специалистами 
компании «Солвер» (www.solver.ru). Основной 
задачей выполняемого проекта является органи-
зация на вновь созданном участке выпуска 
образцов для исследования прочностных свойств 
материалов. Цель – создание и отработка ста-
бильной технологии их производства. Уровень 
роботизации участка должен обеспечивать вы-
пуск образцов в количестве 600 штук в месяц. 

Специалистами «Солвер» совместно со спе-
циалистами ОАО «Авиадвигатель» была 
разработана электронная модель будущего про-
изводства, очерчен круг задач, решаемых 
робототехническим комплексом, проведена 
оценка его производительности, эффективности 
и окупаемости. В результате ОАО «Авиадвига-
тель» получил виртуальную картину будущего 
производства, которая в настоящее время успеш-
но воплощается в реальность. Были более четко 
поняты, осознаны и впоследствии скорректиро-
ваны требования к оборудованию, персоналу, 
организации технологической подготовки произ-
водства и самому производству. Таким образом, 
при привязке к определенному результату был 
взят курс на построение эффективного производ-
ства и его последующее сопровождение. 

При выработке концепции комплекса его 
основой стала собственная методология, разра-

ботанная и успешно применяемая специалистами 
компании «Солвер». В создаваемое с нуля про-
изводство внедрено четыре промышленных 
робота в составе роботизированного комплекса. 

К наиболее важным преимуществам, кото-
рые уже частично достигнуты в процессе 
реализации проекта в ОАО «Авиадвигатель», 
можно отнести: 

- сокращение трудоемкости производства 
продукции; 

- увеличение его пропускной способности; 
- значительное повышение качества изде-

лий-образцов; 
- снижение потребности в производствен-

ных площадях; 
- сокращение требований к квалификации 

операторов, занятых в основном обслуживанием 
роботизированных технологий; 

- гибкость в перенастройке системы. Робо-
тизированный комплекс может осуществлять 
резку деталей различных форм и размеров, опе-
ратору надо лишь модифицировать библиотеку 
управляющих программ; 

- технологическая гибкость. Один робот мо-
жет выполнять резку образцов, другой – 
позиционирование заготовок, третий – их пере-
мещение к различным участкам цеха. А время на 
их переоснащение можно минимизируется путем 
использования дополнительного оборудования 
для смены инструмента; 

- снижение вредных воздействий на людей. 
Проведенный НАУРР в 2015 году опрос вы-

явил специфику российского рынка 
робототехники. Как наиболее перспективную 
область применения промышленной робототех-
ники респонденты отметили оборонную 
промышленность, но автомобильная и электрон-
ная промышленность, лидеры по применению 
промышленных роботов, не были отмечены 
респондентами как перспективные, что свиде-
тельствует об ориентации российских компаний 
на нужды оборонно-промышленного комплекса, 
а не на гражданский сектор. Как наиболее пер-
спективную область сервисной робототехники 
респонденты назвали медицину, а также авто-
номные транспортные средства и использование 
роботов для безопасности/охраны. Ответы ре-
спондентов на вопрос об ограничениях, 
препятствующих развитию робототехники были 
структурированы по группам «Образование и 
культура», «Технологии», «Экономика», «Госу-
дарство», «Наука». В качестве главных причин 
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почти все респонденты выделили отсутствие 
квалифицированных специалистов в области 
робототехники и слабость образовательной 
инфраструктуры (устаревшие образовательные 
программы, слабая учебная инфраструктура и 
т.п.). Среди других важных причин были назва-
ны: отсутствие собственных технологических 
решений, непонимание ситуации на междуна-
родном и российском рынке робототехники и 
непонимание спроса на робототехническую 
продукцию, недостаточность финансирования, 
небольшой объём рынка венчурных инвестиций 
внутри РФ, затрудненность экспорта/импорта 
технологических продуктов и их комплектую-
щих, отсутствие понятных и прозрачных 
механизмов финансирования исследований, 
бюрократические препоны и др. 

Совокупность специфических особенностей 
внедрения безлюдных технологий производства, 
в том числе, на предприятиях ОПК, обусловли-
вает необходимость применения 
соответствующих проблематике методов управ-
ления, определяющих суть моделирования 
эффективного механизма программно-
проектного управления внедрением безлюдных 
технологий производства на предприятиях ОПК. 

2. Программно-проектное управление 

внедрением безлюдных технологий производ-

ства 
Решение такого сложного комплекса задач 

как внедрение безлюдных технологий производ-
ства невозможно без эффективного управления 
предприятиями ОПК на основе передовых мето-
дов, к которым относится метод проектного 
управления в сочетании с программированием 
управленческих процессов, то есть метода про-
граммно-проектного управления. 

В управлении экономическими системами, в 
том числе при внедрении новых технологий, 
выделяют 4 базовые системы процесса управле-
ния – объектные, средовые, процессные и 
проектные. В ОПК России практически освоены 
первые три системы. Значительное усложнение 
хозяйственной деятельности ОПК в современных 
условиях (о чем говорилось выше) требует 
наиболее полного освоения проектной системы 
управления, когда в совокупности инновацион-
ные, инвестиционные, организационные, 
мотивационные, информатизационные и иные 
проекты генерируют новации, способствуя инно-
вационным трансформациям активизацией 

динамической составляющей процесса управле-
ния, ориентированного на результат. 

Программирование в экономических систе-
мах подразделяют на проектно-плановое, 
программно-целевое и проблемно-
ориентированное. Сочетание проектного управ-
ления с программированием позволяет 
алгоритмизировать, операционализировать 
процесс управления от момента постановки цели 
до получения конечного, заранее определенного 
результата. 

Конвергенция программного и проектного 
методов заключается в сопряжении целеориен-
тированности, соответствия ресурсов и 
результатов, ответственности и контроля, когда в 
качестве общих для данных методов выступают 
базовые компоненты управления, такие как цели, 
результаты, механизмы реализации, типы систе-
мы и целевые функции подсистем [6, с.103]. То 
есть уместно говорить о программировании 
проектов. 

В данном случае можно говорить об управ-
лении как о технологическом процессе, то есть – 
регламентированной совокупности и последова-
тельности действий, нацеленных на конечный, 
заранее определенный результат. То есть техно-
логия имеет уже установленный регламент, а 
программирование – это регламентирование 
процессов в том или ином виде. Регламент (от 
фр. règlement, règle) – правила, регулирующие 
порядок какой-либо деятельности. 

Следует отметить, что при сопряжении про-
граммного и проектного методов управления в 
программно-проектном методе проявляются 
свойства системности, универсальности и куму-
лятивности, что позволяет моделировать 
программно-проектную деятельность предприя-
тий оборонно-промышленного комплекса 
независимо от их ведомственной или отраслевой 
принадлежности. 

Основой системности программно-
проектного метода является комплексность 
решения поставленных перед предприятиями 
ОПК задач, обусловленная многомерностью 
отраслевой и продуктовой структуры оборонно-
промышленного комплекса, меняющейся ситуа-
цией в производстве продукции военного 
назначения как для российских вооруженных 
сил, так и на экспорт, разнообразием условий 
функционирования ОПК (мирное время, мобили-
зация, военное время). Посредством системности 
обеспечивается контроль над факторами и 
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управленческим факторным воздействием, обес-
печивающим реализацию программ и проектов, в 
сочетании с мониторингом внешней и внутрен-
ней среды предприятий оборонно-
промышленного комплекса, достигается требуе-
мая эффективность при выполнении задач и 
оптимальном использовании ресурсов коопера-
ции. За счет гибкости системного подхода, 
который, прежде всего, сконцентрирован на 
оптимальном консолидировании имеющихся и 
доступных ресурсов, на координации деятельно-
сти всех заинтересованных в реализации 
программ и проектов сторон, программно-
проектный метод обретает свойство универсаль-
ности использования. 

Основой универсальности программно-
проектного метода служит возможность его 
использования при решении любой сложности 
задач, стоящих перед оборонно-промышленным 
комплексом, поскольку в данном методе заложе-
ны общие подходы, обеспечивающие 
достижение поставленных целей. Свойство 
универсальности при применении программно-
проектного метода обусловлено тем, что, исходя 
из результатов, полученных при первоначальном 
анализе поставленных проблем и изучении 
имеющегося опыта в решении подобного рода 

задач, возможно комбинирование управленче-
ских компонентов и установка для них 
комплекса необходимых параметров по каждому 
конкретному случаю, что дает неограниченные 
возможности применения программно-
проектного метода в управлении предприятиями 
оборонно-промышленного комплекса. 

Под кумулятивностью программно-
проектного метода понимается возможность 
применения заранее заданных приоритетов и 
требований в процессе моделирования программ 
и проектов. Данные, получаемые в результате 
мониторинга проектной деятельности, представ-
ляют собой основу при определении параметров, 
отражающих достижение целей и решение задач 
программ, служат основой при оценке результа-
тивности проектов. За счет кумулятивности 
обеспечивается оптимизация и координация 
используемых ресурсов благодаря использова-
нию накопленного опыта и проектных моделей в 
последующих программах. 

В методе программно-проектного управле-
ния следует отметить и общность применения 
инструментария реализации программ и проек-
тов в зависимости от видов управления (таблица 
2) [6, с.71]. 

Таблица 2 

Применимость инструментария реализации программ и проектов в зависимости от видов управления 

Инструментарий 
Виды управления 

по результатам по затратам по отклонениям по изменениям 

Инструментарий комплексного 

оценивания 
+ + + + 

Экспертиза  - -  

Инструментарий абстрагирования и 

агрегирования 
 - + + 

Конкурсные процедуры  + -  

Материально- техническое  

обеспечение 
+ +   

Инструментарий планирования + + + + 

Оптимизация циклов  - + + 

Инструментарий распределения 

ресурсов 
+ +   

Инструментарий управления рисками  -  + 

Инструментарий распределенного 

контроля 
+    

Инструментарий оперативного 

управления 
 + +  

Стратегический анализ и управле-

ние 
+  - + 

Стимулирующие механизмы +    

 

*Принятые в таблице обозначения:  

+ рекомендовано к применению;  применение возможно;  - практически не применяется 
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Изложенное выше показывает, что примене-

ние проектного метода управления в сочетании с 

программированием управленческих процессов 

позволит получать быструю реакцию на изготов-

ление конкурентоспособной в мире продукции 

отечественного ОПК и обеспечения таким обра-

зом необходимой обороноспособности страны. 

Но при этом необходимо еще и сокращение 

времени при программируемом прохождении 

стадий от разработки проектно-конструкторской 

документации (ПКД) до серийного производства 

того или иного вида продукции в рамках кон-

кретного проекта, что реализуется посредством 

опытно-серийного производства, которое про-

граммируется на технологическом и 

управленческом уровнях. То есть внедрение 

безлюдных технологий на предприятиях ОПК 

будет наиболее эффективным при применении 

программно-проектного управления внедрением 

безлюдных технологий на опытно-серийных 

производствах ОПК. 

3. Подходы к оценке эффективности про-

граммно-проектного управления внедрением 

безлюдных технологий на предприятиях ОПК 

Особенности оценки эффективности про-

граммно-проектного управления внедрением 

безлюдных технологий на опытно-серийных 

производствах ОПК (ППУВ БЛТ ОСП ОПК) 

базируются на тех ключевых аспектах, которые 

были рассмотрены выше с учетом особенностей 

управления такой структурой как опытно-

серийное производство, ее специфики. 

На рисунке представлен разработанный на 

этой основе алгоритм оценки эффективности 

программно-проектного управления внедрением 

безлюдных технологий на опытно-серийных 

производствах ОПК. 

Каждый этап предлагаемого алгоритма, 

начиная с подготовки исходных данных оценки 

эффективности программно-проектного управ-

ления внедрением безлюдных технологий на 

опытно-серийных производствах ОПК и закан-

чивая военной приемкой готовой новой и 

серийной продукции военного назначения 

(ПВН), отражает эффективность программно-

проектного управления внедрением безлюдных 

технологий на опытно-серийных производствах 

ОПК, при этом оценивается эффективность 

управление качеством ПВН и эффективность 

управления ресурсами при балансе социального, 

экономического, экологического. институцио-

нального и технологического развития произ-

производств ОПК. 

Следует отметить, что выпуск продукции 

военного назначения имеет свою специфику по 

сравнению с выпуском продукции гражданского 

назначения. Это, в первую очередь, видно по 

содержанию этапа 1 «Исходные данные оценки 

эффективности ППУВ БЛТ ОСП ОПК». При 

принятии решения о выпуске новой продукции и 

выпуске серийной продукции на основе безлюд-

ных технологий задействован целый комплекс 

правительственных, научных организаций, ВУ-

Зов, предприятий и организаций ОПК, 

участвующих в производственной кооперации. 
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Алгоритм оценки эффективности программно-проектного управления внедрением безлюдных  

технологий на опытно-серийных производствах ОПК 

 

Оценка эффективности программно-

проектного управления программно-проектного 

управления внедрением безлюдных технологий 

на опытно-серийных производствах ОПК по 

алгоритму, представленному на рисунке, выпол-

няется методом экспертных оценок. С этой 

целью предлагается введение интегрального 

показателя ЭППУВ БЛТ ОСП, в основу которого 

положена аддитивная схема интеграции пара-

метров оценки: 

  



Управление предприятием 

 

 

       ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2017. Т. 25. № 4                               WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 28 

               (1) 

 

где ki – весовой коэффициент i-й группы по-

казателей в общем их объеме (i=1...n);  

pij – весовой коэффициент j-го показателя i-

й группы (для каждой группы количество пока-

зателей различно);  

Oij – оценочный параметр, соответствую-

щий значению j-го показателя i-й группы. 

Аддитивность (от лат. additivus – прибавля-

емый) представляет собой такое свойство 

величин, когда значение величины, характери-

зующей объект в целом, определяется суммой 

значений величин, относящихся к его частям, 

при существующих возможных разбиениях 

объекта на части. 

Задача построения интегрального показате-

ля решается несколькими этапами. 

I этап связан с отбором показателей, из ко-

торых формируется интегральный. Отбор 

осуществляется посредством формирования 

множества частных показателей, учитывая их 

обязательность, доступность и достоверность, 

используя различные способы в зависимости от 

основной задачи. 

На II этапе выполняют верификацию групп 

показателей в плане их аддитивности. 

На III этапе определяется важность отобран-

ных частных показателей, то есть – весовые 

коэффициенты, используемые в интегральных 

функциях. 

Для определения важности показателей (ве-

совых коэффициентов) могут быть использованы 

экономико-математические методы, существу-

ющие для этого в достаточном количестве, то 

есть: методы экспертных оценок, методы анализа 

иерархий, метод модифицированной главной 

компоненты, метод рандомизированных сводных 

показателей, формулы Фишберна и др. [7]. 

В нашем случае предлагается воспользо-

ваться в качестве наиболее приемлемого одним 

из методов экспертных оценок, а именно – мето-

дом приписывания баллов. 

Отличие метода приписывания баллов от 

достаточно распространенного метода ранжиро-

вания заключается в том, что в зависимости от 

важности показателя экспертами или выставля-

ются баллы в диапазоне от 0 до 10, или 

оценивается важность показателя в виде дроб-

ных величин, при этом разным показателям 

могут приписываться однозначные баллы. Далее 

следует определение веса для каждого показате-

ля, подсчитанного каждым экспертом. 

 

                        (2) 

 

где rij – вес j-го показателя, определенный i-

м экспертом;  

hij – балл i-го эксперта, выставленный j-му 

показателю;  

m – количество показателей. 

В окончательном виде весовые коэффициен-

ты показателей определяют согласно формуле: 

 

  (3) 

 

где n – число экспертов. 

На основе этих коэффициентов делается 

свод по весовым коэффициентам по группам 

показателей (ki) и по показателям в составе 

групп (pij) согласно формуле 1. 

На этапах 5 и 6 дополнительно предлагается 

определение синергетического эффекта от сов-

мещения выпуска новой (опытной) и серийной 

продукции военного назначения. 

Синергизм программно-проектного управ-

ления внедрением безлюдных технологий на 

предприятиях ОПК проявляется по двум направ-

лениям: 

- синергизм программирования проектов, 

когда в результате программирования прохожде-

ние проектов оптимизируется по имеющимся 

материальным ресурсам и времени; 

- синергизм совмещения безлюдных техно-

логий опытного и серийного производств, когда 

оптимизируется по имеющимся технологиче-

ским ресурсам и времени прохождение новой 

продукции, не препятствующее производству 

серийной продукции, и, может быть, со време-

нем производство новой продукции начинает 

замещать сокращающееся производство серий-

ной продукции. Новая продукция может 

становиться серийной в силу потребностей 

обеспечения обороноспособности страны более 

новыми видами вооружений и техники в необхо-

димых для этого количествах. 

(2) 

(3) 
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В настоящее время предприятия ОПК все 

более ориентируются не на тактику максимиза-

ции прибыли, а на стратегическое обеспечение 

устойчивого развития, стремятся не доводить 

факторное воздействие производственных рис-

ков до предела. Данный подход имеет в своей 

основе Концепцию бережливого производства. В 

Концепции бережливого производства реализу-

ется японская философия «кайдзен» («кай» – 

изменение, «дзен» – хорошо или «к лучшему»), 

ориентированная на непрерывное совершенство-

вание процессов на производстве, в управлении 

и в других аспектах деятельности предприятий. 

Цель «кайдзен» создание и функционирование 

производства без потерь, т.е. «бережливого» 

производства [8]. На производствах в западных 

странах данное понятие трактуется как lean 

manufacturing (lean thinking). Философия 

«кайдзен» нашла свое применение впервые в 

корпорации Тойота в 60–70-х гг. XX века (TPS, 

Toyota Production System) [9]. Первоначально 

идея «бережливого производства» была реализо-

вана автомобилестроителями, позднее ее 

восприняла сфера услуг, коммунальное хозяй-

ство, здравоохранение, система образования и 

многие другие виды деятельности. 

К основным целям «бережливого производ-

ства» относят сопоставимые с рассмотренным 

выше синергизмом программно-проектного 

управления внедрением безлюдных технологий 

цели, а именно: 

- сокращение затрат, в т.ч. трудовые (через 

программирование проектов внедрения безлюд-

ных технологий при совмещении опытного и 

серийного производства); 

- сокращение сроков создания продукции (в 

нашем случае, программирование проекта новой 

продукции военного назначения на основе без-

людных технологий в рамках опытно-серийного 

производства); 

- сокращение производственных и складских 

площадей (в нашем случае – за счет оптимально-

го программирования проектов безлюдных 

технологий); 

- гарантия поставки продукции заказчику (за 

счет программирования проектов внедрения 

безлюдных технологий); 

- максимальное качество при определенной 

стоимости либо минимальная стоимость при 

определенном качестве (за счет менеджмента 

качества и ресурсов при программировании 

проектов БЛТ ОСП ОПК). 

При моделировании эффективного механиз-

ма программно-проектного управления 

внедрением безлюдных технологий производства 

на предприятиях ОПК однозначно будет востре-

бован методический инструментарий и приемы 

«бережливого производства»: 

- карта потока создания ценности; 

- «вытягивающее» производство; 

- система Канбан; 

- философия Кайдзен; 

- система 5S – технология создания эффек-

тивного рабочего места; 

- система SMED – быстрая переналадка обо-

рудования; 

- система TPM – всеобщий уход за оборудо-

ванием; 

- система JIT (Just-In-Time) – точно в срок; 

- визуализация; 

- U-образные ячейки. 

Особенности оценки эффективности про-

граммно-проектного управления внедрением 

безлюдных технологий на предприятиях ОПК в 

этом плане обусловлены ориентацией данного 

типа управления на Национальные стандарты 

Российской Федерации в области «бережливого 

производства»: 

– ГОСТ Р 56020-2014 «Бережливое произ-

водство. Основные положения и словарь»; 

– ГОСТ Р 56404-2015 «Бережливое произ-

водство. Требования к системам менеджмента»; 

– ГОСТ Р 56405-2015 «Бережливое произ-

водство. Процесс сертификации систем 

менеджмента. Процедура оценки»; 

– ГОСТ Р 56406-2015 «Бережливое произ-

водство. Аудит. Вопросы для оценки системы 

менеджмента»; 

– ГОСТ Р 56407-2015 «Бережливое произ-

водство. Основные методы и инструменты»; 

– ГОСТ Р 56906-2016 «Бережливое произ-

водство. Организация рабочего пространства 

(5S)»; 

– ГОСТ Р 56907-2016 «Бережливое произ-

водство. Визуализация». 

Внедрение национальных стандартов «бе-

режливого производства» закладывает 

методическую основу моделирования эффектив-

ного программно-проектного управления 

внедрением безлюдных технологий на предприя-

тиях ОПК. 
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Заключение 
Мировая практика промышленного произ-

водства показывает определенные успехи во 

внедрении безлюдных технологий. Правитель-

ством РФ конкретно говорится о необходимости 

внедрения роботизированных комплексов на 

предприятиях оборонно-промышленного ком-

плекса, который является ведущей отраслью 

страны, производящей выскотехнологичную 

продукцию не только для обеспечения обороно-

способности страны, но и гражданского 

назначения. 

Требуемым для внедрения безлюдных тех-

нологий управленческим инструментарием 

может стать механизм программно-проектного 

управления внедрением безлюдных технологий 

производства на предприятиях ОПК, моделиро-

вание которого базируется как на общих 

принципах организации производства, так и 

специфических особенностях робототехнических 

комплексов, рынок которых успешно развивает-

ся, что позволяет видеть перспективы создания 

высокоэффективных безлюдных адаптивных 

производств оборонно-промышленного ком-

плекса. 
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ БЮДЖЕТИРОВАНИЯ  

В МАЛОМ БИЗНЕСЕ 
 

А.А. Степанчук 
Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого 

Россия, 195251, Санкт-Петербург, ул. Политехническая, 29 

 

Представлены результаты изучения проблем совершенствования систем бюджетирования на 

предприятиях малого бизнеса. Актуальность исследований в этой области обоснована необходимо-

стью обеспечения субъектов малого предпринимательства полноценной информацией для принятия 

эффективных управленческих решений. Проанализирована проблема путаницы в трактовках кате-

гории управленческого учета. Предложено собственное определение этого термина, состоящее из 

трех составляющих: система сбора и обработки информации; метод отбора релевантной инфор-

мации; способ принятия своевременных управленческих решений. Проанализированы роль и место 

бюджетирования в системе управленческого учета. Прокомментирован разброс мнений относи-

тельно содержания бюджетирования. Обоснована необходимость учета масштабов бизнеса для 

разработки и ведения бюджетов. Классифицированы важнейшие преимущества и недостатки 

малого бизнеса в условиях рыночной экономики. Разобрано содержание бюджетирования как прояв-

ления функции планирования и его связи с другими функциями управления. Приведены в систему 

главные требования к эффективному бюджету малого предприятия. Сформулированы основные 

положения методики формирования сводного бюджета малого предприятия. Приведена соответ-

ствующая данному алгоритму последовательность разработки отдельных операционных 

бюджетов с пояснениями по составлению таких их разновидностей, как бюджеты продаж, произ-

водства, закупок, запасов и накладных расходов. Обобщен опыт и предложены практические 

рекомендации по бюджетированию малых предприятий. Описаны методы формирования бюдже-

тов «сверху вниз», «снизу вверх» и комбинированный метод, а также выделены случаи 

использования бюджетов для принятия запрограммированных и незапрограммированных управлен-

ческих решений. В заключительной части статьи предложен методический подход к постановке 

системы бюджетирования предприятий малого бизнеса, который призван повысить достоверность 

информационного обеспечения процесса принятия эффективных управленческих решений и повы-

сить конкурентоспособность малых предприятий 
 

Ключевые слова: управленческий учет; бюджетирование; малое предпринимательство; принятие управленче-

ских решений; планирование 
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ACTUAL PROBLEMS OF DEVELOPMENT OF BUDGETING FOR SMALL BUSINESS 
 

A.A. Stepanchuk 

Peter the Great St. Petersburg Polytechnical University,  

29, Politechnicheskaya St., St. Petersburg, 195251, Russia 

 

The results of studying problems of improving budgeting systems at small business enterprises are presented. 

The relevance of research in this area is justified by the need to provide small businesses with full infor-

mation for making effective management decisions. The problem of confusion in the interpretations of the 

category of management accounting is analyzed. Proposed own definition of this term, consists of three 

components: a system for collecting and processing information; Method of selecting relevant information; 

Way of making timely management decisions. The role and place of budgeting in the system of management 

accounting is analyzed. Scatter of opinions concerning the content of budgeting is commented. The necessity 

of accounting for the scale of business for the development and management of budgets is justified. The 

most important advantages and disadvantages of small business in a market economy are classified. The 

content of budgeting as a manifestation of the planning function and its connection with other management 

functions is considered. The main requirements to the effective budget of a small enterprise are listed and 

systemized. Basic provisions of a technique of formation of a consolidated budget of small enterprise are 

formulated. The sequence of development of separate operational budgets with explanations on drawing up 

such variants as budgets of sales, production, purchases, stocks and overheads corresponding to this algo-

rithm is given. Experience is summarized and practical recommendations on budgeting of small enterprises 

are offered. The methods of budgeting "from top to bottom", "bottom up" and combined method are de-

scribed, as well as cases of using budgets for making programmed and unprogrammed management 

decisions. The final part of the article suggests a methodical approach to setting up a system of budgeting 

small businesses, which is designed to increase the reliability of information support for the process of 

making effective management decisions and increase the competitiveness of small businesses 
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Введение 
В работе рассмотрены проблемы совершен-

ствования бюджетирования на предприятиях 

малого бизнеса. Исследования в этой области 

способствуют обеспечению таких субъектов 

хозяйствования информацией для принятия 

эффективных управленческих решений.  

Как отмечалось ранее в статье, посвященной 

проблемам оценки экономической ситуации на 

малом предприятии [1, С.250], управленческий 

учет и бюджетирование относятся к действен-

ным инструментам управления бизнесом, 

помогающими предотвратить кризисные ситуа-

ции в хозяйственной деятельности субъектов 

малого предпринимательства. Это тем более 

актуально, что в современных условиях «субъек-

ты управления вынуждены искать новые 

подходы и методы управления производственно-

хозяйственной деятельностью предприятий, 

способные обеспечить их выживаемость на 

мировом конкурентном рынке» [2, С.174]. Особо 

подчеркнем, что среди факторов, препятствую-

щих стабильному развитию малого бизнеса в 

России, в числе слабых сторон российских ма-

лых предприятий часто называется «слабость 

информационной базы» [3, С.8], неудовлетво-

ренные потребности предпринимателей в 

создании «оперативно действующей эффектив-

ной справочно-информационной системы» [4, 

С.103], а также другие проблемы, связанные с 

недостатком информации для принятия пред-

принимателями верных и своевременных 

управленческих решений. Приведенные аргу-

менты говорят о повышении значимости 
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применения эффективных форм управленческого 

учета и бюджетирования для российского малого 

бизнеса. 

Целью исследования является поиск реше-

ния следующих проблем развития 

бюджетирования в малом бизнесе: выбор соб-

ственной трактовки категории управленческого 

учета и определение роли и места бюджетирова-

ния в системе управленческого учета; 

совершенствование процедур бюджетирования 

для предприятий малого бизнеса; разработка 

рекомендаций по составлению бюджетов и их 

использованию для принятия различных видов 

управленческих решений. 

Научная новизна работы состоит в адапта-

ции существующих методов бюджетирования 

для практических нужд и подготовке апробиро-

ванных рекомендаций в части решения 

указанных проблем для субъектов малого пред-

принимательства. 

Теория 

Различия в трактовке категории управ-

ленческого учета. Под управленческим учетом 

мы понимаем три составляющие. Прежде всего, 

системой управленческого учета можно назвать 

систему сбора и обработки информации для 

принятия управленческих решений. Во-вторых, 

это метод оперативного отбора таких данных, 

которые для эффективного управления предпри-

ятием релевантны. Под релевантностью 

информации мы подразумеваем ее адекватность, 

а также степень соответствия и применимость к 

решению управленческих задач. Наконец, систе-

ма управленческого учета призвана 

способствовать принятию не столько оптималь-

ных, сколько своевременных решений. 

Анализ публикаций на темы управленческо-

го учета и практика его применения на 

различных отечественных предприятиях позво-

ляет сделать вывод о том, что связанные с этим 

базовые понятия в настоящее время остаются 

весьма дискуссионными и не конца определен-

ными. То, что как научная категория и широко 

применяемый термин управленческий учет пока 

не закреплен ни законодательно, ни теоретиче-

ски, ни практически, отмечается многими 

исследователями. Некоторые из них даже прихо-

дят к выводу, что «в нашей стране 

управленческий учет как специальная область 

научных знаний и практической деятельности в 

настоящее время лишь формируется» [5, С.145]. 

  Имеет смысл отметить, что одни авторы в 

самом термине «управленческий учет» делают 

упор на слово «учет», а другие – на слово 

«управленческий».  Мы относим себя скорее ко 

вторым, чем к первым, и полагаем, что функция 

учета является лишь одной из функций управле-

ния, за обеспечение которых и отвечает 

управленческий учет. В этом смысле должна 

обеспечиваться не только функция собственно 

учета, но и вся система сбора и использования 

информации для управления бизнесом. Сказан-

ное в равной степени актуальности относится как 

к крупным и средним предприятиям, так и к 

субъектам малого предпринимательства. 

Актуальность рассматриваемой темы тем 

очевидней, чем, во-первых, выше уровень конку-

ренции на том рынке, где работает та или иная 

фирма; а во-вторых, чем выше квалификацион-

ный уровень ее руководителей, с определенной 

стадии развития своего бизнеса понимающих, 

что на смену приоритетам внешних факторов 

управления (уровень конкуренции, доля на 

рынке, маркетинговые действия, кредитная и 

налоговая политика и т.д.) приходит использова-

ние внутренних резервов развития. Недаром рост 

интереса к вопросам постановки управленческо-

го учета и бюджетирования называют одной из 

«болезней роста» бизнеса, а наряду с этим отме-

чают, что «ошибки в управлении собственным 

делом, определяемые слабой компетенцией 

руководителей, создают неуверенность и излиш-

нюю осторожность» [6, С.42]. 

Последнее обстоятельство только усиливает 

свое действие в условиях локальных и глобаль-

ных экономических кризисов, поскольку в эти 

периоды происходит обострение противоречий, 

включая те из них, которые в бескризисные 

периоды в явном виде себя не проявляли. 

Роль и место бюджетирования в системе 

управленческого учета. Управление на любом 

предприятия, независимо от его размеров, долж-

но быть устремлено в будущее на основе 

осмысления процессов, происходивших в про-

шлом и происходящих в настоящем. Именно 

поэтому важнейшей функцией управленческого 

учета было и остается бюджетирование.  

Здесь под бюджетированием мы понимаем 

не только планирование и разработку бюджетов, 

но и процедуры их составления, принятия и 

контроля выполнения. Бюджетирование, как 

важная компонента системы управления, предна-
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значено для оптимального распределения ресур-

сов предприятия во времени и пространстве.  

Разброс мнений относительно содержания 

бюджетирования и его связи с категорией 

«управленческий учет» обширен. Многими 

исследователями [7, С.24; 8, С.148 и др.] отмеча-

ется, что бюджетирование позволяет 

контролировать состояние дел на предприятии и 

во всех его подразделениях, а также дает воз-

можность с необходимым опережением 

просчитывать последствия возможных управ-

ленческих решений и тем самым получать 

информацию для принятия соответствующих 

мер. Заметное место занимают и дискуссии 

относительно того, как меняется место и роль 

бюджетирования в зависимости от масштаба 

деятельности субъекта хозяйствования. Послед-

нее имеет прямое отношение к проблематике 

настоящей статьи. 

Вместе с тем, некоторыми авторами роль 

управленческого учета и бюджетирования как 

его элемента понимается в более узком смысле – 

«запланировать и представить соответствующие 

показатели хозяйственной деятельности в наибо-

лее приемлемом для принятия эффективных 

управленческих решений виде» [9, С.36]. Схо-

жую трактовку управленческого учета и 

связанного с ним бюджетирования предлагают и 

другие авторы, считающие содержанием данных 

категорий формирование и использование ин-

формации для целей принятия обоснованных 

управленческих решений [10, С.239; 11, С.122]. 

Одновременно с этим ряд исследователей спра-

ведливо отмечает «наличие существенного числа 

методологически непроработанных классифика-

ций систем управленческого учета» [12, С.6]. В 

настоящее время рядом с перечисленными сосу-

ществуют и точки зрения, состоящие в том, что, 

с одной стороны, категория «управленческий 

учет» носит искусственный характер и в лучшем 

случае должна быть рассматриваться в качестве 

отдельной подсистемы управления, но, с другой 

стороны, интегрирует информационные потоки 

оперативного, статистического, бухгалтерского и 

налогового учета [13, С.22].  

Распространены и упрощенные трактовки 

управленческого учета и бюджетирования. В 

частности, встречается суждение об управленче-

ском учете как регулярной системе получения и 

анализа информации, которая позволяет делать 

выводы о реальном текущем состоянии бизнеса 

[14, С.196]. Кроме того, отмечается, что «значе-

ние информации, потенциально полезной для 

принятия решений и контроля их исполнения в 

процессе осуществления хозяйственной деятель-

ности, трудно переоценить» [15, С.54]. 

Завершая обзор точек зрения на объект ис-

следования, отметим, что некоторые ученые взяли 

на себя труд собрать и проанализировать по 

данной проблеме обширный перечень первоис-

точников и, в результате, пришли к выводу о 

наличии широкого спектра разноречивых взгля-

дов на сущность управленческого учета и 

составили сводную таблицу, которая обобщила 

различные точки зрения. Упомянутая таблица 

включила в себя 35 (!!!) альтернативных определе-

ний понятия «управленческий учет» [16, С.50-55]. 

Данные и методы 

Значение бюджетирования для предприя-

тий малого бизнеса. Таким образом, единства в 

рассматриваемом вопросе сегодня нет и в скором 

времени не предвидится. Тем не менее, задача 

постановки управленческого учета и бюджети-

рования очевидно переходит из разряда 

значимых для крупных компаний в разряд, вос-

требованных предприятиями малого бизнеса. 

Это связано с тем, что, подобно крупному бизне-

су, выстроенное и отлаженное бюджетирование 

на предприятиях, являющихся субъектами мало-

го бизнеса, «дает возможность оптимизировать 

процессы принятия управленческих решений и 

создать условия для максимальной эффективно-

сти использования ресурсов» [17, С.61]. Но опыт 

ошибок и неудач подтверждает, что при решении 

этой задачи обязательно требуется учет специ-

фики масштабов бизнеса. 

Малый бизнес, несмотря на возрастание ро-

ли в решении социально-экономических задач, 

что подтверждается наличием целого ряда госу-

дарственных программ поддержки [18 и др.], 

остается весьма противоречивой формой пред-

принимательства. Малые предприятия, с одной 

стороны, имеют целый ряд очевидных внешних 

и внутренних преимуществ, но, с другой сторо-

ны, входят в «зону повышенного риска». В табл. 

1 собраны воедино и классифицированы основ-

ные преимущества и недостатки малого бизнеса 

в условиях рыночной экономики. 
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Таблица 1 

Важнейшие преимущества и недостатки малого бизнеса в условиях рыночной экономики 

Преимущества Недостатки 

 Близость к местным рынкам сбыта и ресурсов, 

 Гибкость и мобильность, более  

оперативная реакция на запросы клиентов, 

 Способность выпускать товары  

малыми партиями, 

 Минимальный штат и высокая  

взаимозаменяемость персонала, 

 Высокая скорость прохождения информации и 

управляемость,  

 Относительно низкие управленческие расходы, 

экономия на накладных затратах, 

 Невысокие вложения в основные средства и их 

относительно быстрая окупаемость,  

 Больший простор для творчества и самостоя-

тельности, 

 Соединение в одном лице собственника, управ-

ленца и работника предприятия,  

 Содействие занятости населения и оздоровле-

нию экономики, а потому разноплановая 

государственная поддержка. 

 Малый бизнес неустойчив и имеет высокий риск 

банкротства, 

 Более высокая зависимость от изменений внешней 

среды,  

 Ограниченность сферы деятельности: практически 

нет в фондоемких и наукоемких отраслях, требу-

ющих значительных инвестиций,  

 Нет возможности покупать ресурсы с оптовыми 

скидками,  

 Не по средствам организовать службу маркетинга, 

проводить собственные НИОКР, 

 Ограниченная диверсификация, то есть уязвимость 

при кризисах, 

 Ограничения в разделении труда, 

 Высокие ставки кредитов и вынужденное обраще-

ние к неформальным рынкам ресурсов,  

 Использование теневого рынка труда, высокая 

интенсификация труда, относительно низкая зара-

ботная плата,  

 Эффективность не во всех сферах деятельности. 

 

Существенную роль играет постановка 

бюджетирования и в деле укрепления финансо-

вого состояния малого предприятия, которое, как 

справедливо отмечается в некоторых исследова-

ниях, сегодня определяется не только 

располагаемой структурой и составом активов и 

обязательств, но и «способностью предприятия 

адаптироваться к изменениям в среде функцио-

нирования» [19, С.160]. 

Весьма распространено и пользуется широ-

кой поддержкой исследователей также суждение 

о том, что особую роль имеет расширение ис-

пользования современных методов анализа для 

оценки эффективности развития малого бизнеса 

и обоснования путей ее повышения, трудно 

достигаемое без использования инструментов 

бюджетирования. При этом «основная цель 

диагностики текущей ситуации заключается в 

выявлении ограничений и возможностей, кото-

рые необходимо принимать во внимание при 

планировании будущего» [20, С. 166]. 

Бюджетирование как проявление функ-

ции планирования. Не будет грубым 

упрощением признать, что бюджетирование как 

таковое является, прежде всего, проявлением 

функции планирования. Как и планирование, 

бюджетирование позволяет подготовить разви-

тие бизнеса в ближайшей и долгосрочной 

перспективе и с полным на то основанием назы-

вается первой из классического набора функций 

управления, в который, помимо него, входят 

также организация, мотивация, контроль и ком-

муникации. 

С перечисленными функциями управления 

управленческий учет и бюджетирование связаны 

непосредственно. Причем функция планирова-

ния в приведенном перечне традиционно 

занимает первое место и по своей сути сводится 

к процессу подготовки управленческих решений 

о том, что, когда, где, как и кем должно быть 

сделано. 

Не претендуя на широту охвата, приведем 

упрощенный перечень главных требований к 

эффективному бюджету, которые, исходя из 

опыта практического внедрения, мы предлагаем 

считать обязательными атрибутами при органи-

зации бюджетирования на предприятии малого 

бизнеса. «Горячая семерка» этих требований 

приведена на рис.1. 
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Рис. 1. Главные требования к эффективному бюджету малого предприятия 

 

Не подлежит сомнению, что в условиях ры-

ночных отношений значение плановой функции 

не уменьшается, а только возрастает. В этом 

смысле актуальность бюджетирования обуслов-

лена многими факторами, в число которых, 

прежде всего, входят:  

− непредсказуемость и неопределенность 

информации;  

− требование координации деятельности 

различных сотрудников;  

− ограничения по доступности и достаточ-

ности ресурсов и т.д. 

Модель 

Формирование сводного бюджета малого 

предприятия. Понимая под «бюджетом» план, 

выраженный в денежной форме, или тот доку-

мент, в котором собирается цифровая 

информация управленческого учета, разберем, 

какие проблемы порождает бюджетирование.  

Одной из актуальных проблем назовем то, 

что формирование бюджета предприятия касает-

ся как внешней, так и внутренней его экономики. 

Эти сферы бюджетирования связаны, но не 

напрямую, поэтому связь между внутренними 

бюджетами и итоговыми показателями предпри-

ятия в целом не всегда очевидна. В качестве 

иллюстрации представим схему взаимосвязи 

внутренних (операционных) и внешних (финан-

совых) бюджетов, которая была отработана нами 

на некоторых предприятиях (рис.2).  
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Рис. 2. Схема взаимосвязи операционных и финансовых бюджетов 

 

В табл. 2 приведена соответствующая дан-

ной схеме последовательность составления 

сводного бюджета предприятия (с пояснениями 

по составлению отдельных операционных бюд-

жетов). 

 

 

Таблица 2 

Особенности составления операционных бюджетов 
Вид бюджета Особенности составления 

Бюджет продаж  Составляется на основе консервативного подхода (реалистический сценарий с элемен-

тами «пессимизма»); 

 Учитывает маркетинговую политику предприятия; 

 Опирается на прогнозы рыночного спроса; 

 Составляется с учетом конкуренции и доли на целевых рынках; 

 Учитывает сезонные колебания спроса на выпускаемые товары и услуги; 

 Исходит из запасов готовой продукции и располагаемых производственных мощностей; 

 Реализует приоритеты по отдельным продуктам, исходя из их доходности и других 

показателей. 

Бюджет производства  Вторичен по отношению к бюджету продаж; 

 Опирается на план выпуска в натуральных показателях с учетом запасов и закупок; 

 Учитывает возможности регулирования производственной мощности предприятия, при 

необходимости расширяемой путем расшивки узких мест, с помощью перехода на мно-

госменный режим работы и за счет кооперации с другими предприятиями;   

 Составляется на основе обоснованных нормативов расхода ресурсов; 

 Носит характер «секвестра» с выделением тех позиций, которые необходимы в первую 

очередь и тех, которые носят «факультативный» характер. 

Бюджет закупок  Имеет антизатратный характер, особенно для тех предприятий, для которых удельный 

вес затрат на материально-технические ресурсы относится к наиболее весомым статьям 

бюджета; 

 Учитывает возможности альтернативного приобретения ресурсов; 

 Стремится к обоснованным прогнозам цен по закупаемым ресурсам; 

 Составляется с оглядкой на прошлое (накопленная и обновляемая статистика) и буду-

щее (в условиях инфляции некоторые ресурсы выгоднее закупать впрок с 

использованием тех преимуществ, которые даёт закупка сырья и материалов в  
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Продолжение табл. 2 
Вид бюджета Особенности составления 

 соответствии с нормами доставки наиболее экономичными видами транспорта); 

 Исходит из обоснованных нормативов оборотных средств, учитывающих производ-

ственный цикл по разным видам продукции, а также потерь времени на восполнение 

страховых запасов. 

Бюджет запасов  Является промежуточным между бюджетом закупок и бюджетом производства (для 

складов сырья), бюджетом производства и бюджетом продаж (для складов готовой 

продукции); 

 Составляется на основании нормативов поддержания оптимальных запасов с учетом 

сезонности поставок, сроков хранения отдельных видов сырья и продукции и фактора 

инфляции; 

 Содержит блок собственных затрат – зарплата персонала складов, энергозатраты, 

содержание складского оборудования и т.д. 

Бюджет накладных 

расходов 
 Собирает все виды косвенных затрат, не получивших отражение в других бюджетах; 

 Выделяет постоянную и переменную части расходов, которые способны меняться в 

зависимости от степени загрузки производства; 

 Должен быть сдерживающим по отношению к «ненасытным аппетитам» управленцев; 

 При первой возможности делится на два самостоятельных бюджета: бюджет общепроизвод-

ственных расходов (амортизация, аренда, страховка и т.д.) и бюджет управленческих 

расходов (затраты на административный аппарат управления, командировки, связь и т.д.). 

 

Практические рекомендации по состав-

лению бюджетов. Для различных видов 

операционных бюджетов, исходя из приобретен-

ного опыта, рекомендуем принимать во 

внимание следующие практические рекоменда-

ции по их составлению:  

− При составлении любых операционных 

бюджетов применять документы привычные и 

понятные персоналу, а также приближенные к 

формам стандартной бухгалтерской отчетности; 

− Не стремиться к охвату всего цикла бюд-

жетирования разом, имея в виду, что это следует 

делать поэтапно, по мере готовности и накопле-

ния собственного опыта, поскольку ничей чужой 

опыт нельзя перенимать вслепую в качестве 

готового шаблона;  

− В качестве ключевой проблемы внедре-

ния рассматривать так называемый «языковой 

барьер» в смысле понимания документов и их 

назначения каждым работником предприятия, 

ибо, в отличие от бухгалтерского учета, бюдже-

тирование, как элемент системы управления, 

касается каждого сотрудника;  

− Временной отрезок для составления опе-

рационного бюджета в идеале должен 

соответствовать году с помесячной разбивкой с 

уточнением раз в месяц, а на практике - кварталу 

с помесячной разбивкой;  

− Использовать роллинговое (скользящее) 

планирование – периодическое обновление 

бюджетов на предстоящие месяцы с соответ-

ствующим временным сдвигом вперед. 

Отметим также, что бюджетирование орга-

низационно может быть реализовано 

несколькими методами: «сверху-вниз», «снизу-

вверх» и комбинированным способом, которое 

использует элементы обоих методов.  

Метод «сверху-вниз» используется при цен-

трализованном формировании бюджета и 

нацелен на удовлетворение интересов владель-

цев бизнеса. Поскольку владельцы бизнеса 

обычно лучше осведомлены относительно его 

стратегических и тактических целей, чем мене-

джеры, бюджет, составляемый по принципу 

«сверху вниз», требует от менеджмента четкого 

понимания особенностей хозяйственной дея-

тельности фирмы, её внешнего и внутреннего 

окружения, конкурентных преимуществ. Глав-

ные недостатки метода «сверху-вниз» - в 

опасности не учесть особенности отдельных 

подразделений и задать необоснованные плано-

вые показатели. 

Метод «снизу-вверх» используется при де-

централизованном бюджетировании. В этом 

случае менеджеры нижнего звена планируют 

показатели, связанные с деятельностью только 

своего подразделения, предоставляя высшему 

руководству агрегированную информацию по 

своему дивизиону. При этом менеджеры каждой 

структурной единицы могут в полной мере 

использовать собственный опыт, знания и ком-

петенции при планировании соответствующего 

участка деятельности и ответственности. 
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Комбинированный способ использует эле-

менты обоих методов («сверху-вниз» и «снизу-

вверх») и тем самым пытается использовать 

преимущества того и другого. Несомненно, в 

идеале предпочтение следует отдавать именно 

этому способу. Однако, не на всех предприятиях 

в силу объективных и субъективных причин это 

оказывается возможно. 

Использование бюджетов для принятия 

запрограммированных и незапрограммиро-

ванных управленческих решений. С точки 

зрения процедур бюджетирования управленче-

ские решения целесообразно делить на запро-

граммированные и незапрограммированные. К 

первым следует отнести те, которые принимают-

ся в стандартных ситуациях по заранее 

отработанным процедурам. Незапрограммиро-

ванные решения, напротив, принимаются в 

нестандартных ситуациях для решения новых, 

необычных проблем управления малым бизне-

сом. Пример разделения управленческих 

решений на запрограммированные и незапро-

граммированные решения приведен на рис.3.  

 

 
Рис. 3. Примеры запрограммированных и незапрограммированных управленческих решений 

 

Полученные результаты 

Результатами исследования стали следую-

щие предложения к решению 

сформулированных в начале статьи проблем: 

1. При решении проблемы корректной трак-

товки категории управленческого учета исходить 

из того, что под управленческим учетом приме-

нительно к малому предприятию следует 

понимать три составляющие: систему сбора и 

обработки информации; метод отбора релевант-

ной информации; способ принятия своевремен-

ных управленческих решений. 

2. Решая проблему построения процедуры 

бюджетирования для предприятий малого бизне-

са, использовать предложенную выше 

последовательность составления сводного бюд-

жета как пошаговой процедуры формирования 

операционных и финансовых бюджетов. 

3. В ходе решения проблемы применения 

бюджетирования для принятия управленческих 

решений, использовать комбинированный спо-



Экономические проблемы организации производства  

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2017. Т. 25. № 4                               WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 41 

соб организации процедуры разработки бюдже-

тов, объединяющий преимущества методов 

«сверху-вниз» и «снизу-вверх», разделяя прини-

маемые решения на запрограммированные и 

незапрограммированные. 

Реализация перечисленных предложений со-

здаст предпосылки для роста экономической 

эффективности деятельности малых предприя-

тий, поскольку своевременно обеспечит их 

владельцев и менеджеров той информацией, 

которая требуется в процедурах принятия управ-

ленческих решений. 

Заключение 
Результаты применения рассмотренных 

подходов на практике подтвердили правильность 

выбора и позволили обнаружить отдельные 

недочеты предложенных методов форм бюдже-

тирования. «Работа над ошибками» будет 

проведена на следующем этапе исследователь-

ской работы. Так, направлением дальнейших 

исследований будет решение задач управления, 

связанных с реализацией его различных функ-

ций: 

 для функции планирования: методы 

определения критериев принятия управленче-

ских решений и выбора альтернатив на 

очередной период; 

 для функции организации: способы коор-

динации деятельности центров ответственности 

и закрепления показателей плановых бюджетов 

за отдельными службами и сотрудниками; 

 для функции мотивации: разработка и 

внедрение положений о различных формах 

стимулирования персонала; 

 для функции контроля: установление 

критериев измерения результатов работы пред-

приятия и его подразделений, выявления причин 

отклонений и внесение корректив для принятия 

более корректных планов на очередной период 

планирования. 
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МОДЕЛЬ ВЫБОРА МЕТОДА УПРАВЛЕНИЯ ЗАТРАТАМИ  
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Цели управления затратами и особенности объекта и субъекта управления промышленного пред-

приятия требуют применения адекватных методов управления затратами. Использование 

системного, предметного, функционального, ситуационного подходов позволило автору системати-

зировать известные методы управления затратами. С точки зрения уровня нормативного 

регулирования и обеспечения процессов управления затратами  выделены структурированная и 

интуитивная формы управления затратами. Модель выбора метода управления затратами основа-

на на структурированной форме управления затратами. В то же время модель имеет открытую 

архитектуру и предполагает использование когнитивного подхода, что делает ее адаптивной. 

Описательная модель выбора метода управления затратами представлена аналоговой логической 

статичной моделью. Представлены последовательные этапы выбора метода (комплекса методов) 

с кратким содержанием действий на каждом этапе. Акцентируется внимание на проблемах управ-

ления затратами и предлагаются апробированные на практике приемы управления затратами, 

позволяющие их решить. Систематизация теории и практического опыта управления затратами 

подтолкнула к применению когнитивного подхода. Теоретические исследования установили место 

понятий «брак», «отходы», «естественная убыль» в системе управления затратами. Практика 

подсказала нюансы применения указанных терминов для достижения цели управления затратами 

промышленного предприятия. Когнитивный подход в сфере управления затратами основан на про-

фессиональном суждении специалистов и структурированном принятии решений.  Организованное 

восприятие ситуации, сложившейся как на самом промышленном предприятии, так и во внешней 

среде, позволяет оперативно найти адекватное решение. Модель выбора метода управления затра-

тами промышленного предприятия позволяет систематизировать и применять на практике 

общепринятые правила (стандарты), использование которых снизит трудоемкость  принятия 

решения и вероятность технической ошибки выбора, повысит эффективность управления затра-

тами 
 

Ключевые слова: метод управления затратами, затраты, отходы, брак, естественная убыль, когнитивный 

подход, профессиональное суждение специалиста, релевантная информация 
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THE MODEL OF SELECTING THE METHOD OF COST MANAGEMENT  

AT AN INDUSTRIAL ENTERPRISE 
 

V.А. Khvostikova 

Voronezh State Technical University 

14, Moskovsky Av., Voronezh, 394026, Russia,  

 

The purposes of cost management and the features of the object and the subject of industrial enterprise 

management require the application of adequate methods of cost management. The use of systematic, func-

tional and situational approaches helped the author to summarize the known methods of cost management. 

From the standpoint of normative regulation and support of cost management processes, the structurized and 

intuitive forms of cost management have been singled out. The model of selecting the method of cost man-

agement is based on the structurized form of cost management. At the same time, the model has an open 

architecture and involves the use of the cognitive approach, which makes it adaptive. The descriptive model 

of selecting the method of cost management is represented by an analog logical static model. The article 

introduces the successive stages of selecting a method (a set of methods) with a brief summary of actions at 

each stage. The attention is focused on the problems of cost management, and the article proposes the practi-

cally tested methods of cost management, allowing for solution of these problems.  The systematization of 

theory and practical experience in cost management urged for application of the cognitive approach. The 

theoretical studies have established the place of the concepts of «flaw», «waste» and «natural declinе» in the 

system of cost management. The practice prompted the details of using the specified terms for attaining the 

goal of cost management at an industrial enterprise. The cognitive approach in the sphere of cost manage-

ment is based upon professional judgement of specialists and structurized decision-making. The organized 

perception of the actual situation both at an enterprise and in the external environment, allows us to quickly 

find the adequate solution. The model of choosing the method of cost management at an industrial enterprise 

makes it possible to summarize and adopt the generally accepted rules (standards) in practice, the use of 

which will lower the complexity of decision-making and the probability of technical error in the choice, 

while increasing the effectiveness of cost management   
 

Key words: method of cost management, costs, wastes, flaw, natural decline, cognitive approach, profes-

sional judgement of a specialist, relevant information 
 

For citation: 

Khvostikova V.A. (2017). The model of selecting the method of cost management at an industrial enterprise. 

Organizator proizvodstva = Organizer of Production, 25(4), 44-56.  

DOI: 10.25065/1810-4894-2017-25-4-44-56 (in Russian) 

 

Введение 
Исходим из тезиса о том, что затраты, в том 

числе избыточные, являются следствием сло-
жившихся бизнес - процессов, формальных и 
неформальных правил реализации видов дея-
тельности и функций. Исходя из этого 
сокращение затрат должно основываться на 
оптимизации всей системы управления предпри-
ятием.  

В литературе приводится следующая после-
довательность этапов использования 
внутрипроизводственных резервов сокращения 
затрат:  

1) обеспечение технического преимущества 
(установка нового оборудования, ERP – систе-
мы);  

2) изменение мышления и навыков поведе-
ния коллектива и достижение организационной 
эффективности;  

3) формирование методического обеспече-
ния принятия управленческих решений;  

4) подготовка систематизированной реле-
вантной информации для лиц принимающих 
решения;  

5) повышение экономической эффективно-
сти промышленного предприятия на основе 
сокращения затрат. 
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Реализация этих этапов требует четкого по-
нимания понятий и типологий в сфере 
управления затратами, декомпозированного 
представления о методах управления затратами, 
специфике выбора методов планирования, учета, 
контроля, анализа и регулирования затрат при-
менительно к целям управления и конкретной 
производственной и экономической ситуации на 
промышленном предприятии. 

При реализации модели выбора метода 
(комплекса методов) управления затратами 
промышленного предприятия исходим из следу-
ющих различий в подходах теории и практики к 
управлению затратами  предприятия: 

на практике цель управления затратами – их 
снижение во взаимосвязи с уменьшением оттока 
денежных средств; в теории чаще говорят об 
оптимизации размера и структуры затрат, выде-
ляя управление денежными потокам в отдельную 
область исследования; 

на практике управление затратами является 
тактической задачей, отданной на откуп эконо-
мическому отделу и бухгалтерии; согласно 
теоретическим исследованиям управление затра-
тами предприятия должно носить стратегический 
характер; 

на практике превалирует функция учета за-
трат, в то время как в теории наиболее 
проработаны методы и модели контроля и анали-
за затрат; но наиболее важными и трудными в 
части качественной реализации являются функ-
ции прогнозирования и планирования; 

на практике понятия затраты, себестои-
мость, издержки, расходы трактуются как 
синонимы, теория делает между ними различия; 

классификации затрат на практике сориен-
тированы на налоговый учет; в теории 
наибольший интерес представляет типология 
затрат для принятия управленческих решений с 
целью обеспечения отличительного качества; 

в теории методы управления затратами кон-
центрируются на решении задач на уровне 
предприятия, декларируется приближение 
управления затратами к местам возникновения 
затрат; на практике актуальны методы управле-
ния затратами на уровне подразделений и 
рабочих мест. 

Когнитивный подход к выбору методов 
управления затратами промышленного предпри-

ятия в определенной комбинации позволят до-
стичь поставленных целей, решить конкретные 
задачи. Описательная модель выбора метода 
управления затратами представлена аналоговой 
логической статичной моделью. Модель базиру-
ется на принципах выбора метода управления 
затратами, оставляя формирование правил для 
каждого конкретного случая и предприятия на 
профессиональное суждение специалиста.  

Теория   
Формы, методы и приемы управления затра-

тами, используемые на практике сложно 
классифицировать ввиду их многообразия и 
недоступности информации о нюансах (в том 
числе мотивах и причинно – следственных свя-
зях) их применения. С точки зрения уровня 
нормативного регулирования и обеспечения 
процессов управления затратами, выделяем 
структурированную (в том числе автоматизиро-
ванную) и интуитивную формы управления 
затратами. 

На основе функционального подхода рас-
смотрим основные положения выбора методов 
управления затратами в рамках формализован-
ной формы управления затратами. 

В связи с тем, что в соответствии с ФЗ №402 
«О бухгалтерском учете» руководитель предпри-
ятия обязан организовать ведение 
бухгалтерского учета на предприятии, в теории и  
на практике наиболее проработаны методы учета 
затрат. Заметим, что выбор метода учета затрат 
осуществляет главный бухгалтер  предприятия. 
В приказе директора об утверждении учетной 
политики предприятия на следующий финансо-
вый год должны быть прописаны существенные 
методы и инструменты учета затрат. 

Выбор метода учета затрат и калькулирова-
ния себестоимости продукции (работ, услуг) для 
конкретного хозяйствующего субъекта обуслов-
лен набором факторов: тип производства; 
номенклатура производства; технологический 
процесс изготовления продукции; структура 
затрат на производство; система норм и норма-
тивов; этап жизненного цикла продукции; и 
другими.  

В табл. 1 представлены наиболее часто ис-
пользуемые на предприятиях методы учета 
затрат и калькулирования себестоимости про-
дукции в различных возможных сочетаниях. 
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Таблица 1  

Используемые производственными предприятиями методы учета затрат  

и калькулирования себестоимости продукции (жирным выделены самые распространенные методы) 
Классификационный 

признак 

По объекту учета По полноте По оперативности 

Метод Позаказный Попередельный Учет 

полных 

затрат 

Учет 

неполных 

затрат 

Нормативный 

учет 
Учет факти-

ческих затрат 

Позаказный  + + + + + 

Попередельный +  + + + + 

Учет неполных затрат + + -  + + 

Нормативный учет + + + +  - 

Учет фактических 

затрат 

+ + + + -  

 

Эффективность использования выбранного 

метода учета затрат определяется степенью 

достижения целей, поставленных на этапе пла-

нирования затрат на производство.  

В связи с этим структурируем представле-

ние о методическом обеспечении функции 

планирования затрат. 

На промышленных предприятиях дает эф-

фект реализация технологий бюджетирования. 

Причем, бюджетирование используется в кон-

тексте цепочки план – программа – бюджет – 

отчет.  

Здесь также следует отметить, что наличие, 

количество и глубина проработки бюджетов 

определяются на основе профессионального 

суждения специалистов предприятия с учетом 

понятия «должной осмотрительности», более 

известном  в налоговом учете и требовании 

экономической эффективности. Именно эти два 

требования могут привести к отказу от бюдже-

тирования в пользу контрольных цифр, лимитов 

и набора целевых показателей. 

Выделяют текущие (оперативные, операци-

онные) бюджеты и финансовые бюджеты 

(бюджет доходов и расходов (БДР), бюджет 

движения денежных средств (БДДС) и бюджет 

по балансовому листу (ББЛ)).  

С точки зрения методов планирования за-

трат необходимо детальное рассмотрение 

процесса формирования текущих бюджетов. 

Управление затратами с использованием бюдже-

тирования начинается с формирования бюджета 

продаж.  

Рассмотрим основные положения, позволя-

ющие спланировать  программу производства и 

сбыта, обеспечивающую максимальную прибыль 

и необходимое финансовое состояние: 

принятие решения на основе релевантной 

информации; 

определение показателей управленческого 

(маржинального) анализа, таких как многосту-

пенчатый маржинальный доход, порог 

рентабельности, запас финансовой прочности, 

операционный (хозяйственный) рычаг; 

анализ сезонности продаж; 

расчет предела допустимого роста при 

неизменном и изменяющемся финансовом состо-

янии. 

Релевантной является информация суще-

ственная для принятия управленческого 

решения, обычно это количественные показатели 

и качественные характеристики, различающиеся 

по идентифицированным вариантам. 

Примером иррелевантной информации мо-

жет служить порог рентабельности 

продажрассчитываемый на основе исторических 

данных годовой финансовой отчетности. Опре-

деление минимального размера выручки, 

покрывающей совокупные затраты должно 

основываться на плановых показателях произ-

водства продукции ипостоянных и переменных 

затрат на ее изготовление. 

Более того, считаем целесообразным ис-

пользование формулы (1) расчета порога 

рентабельности, учитывающую структуру про-

изводства и реализации продукции  

 

 





 n

i
выручкевiпродукцииДоля

i
доходыймаржинальнУдельный

затратыПостоянные
ПР

1    (1) 
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где i – вид выпускаемой продукции; 

n – количество наименований производимой 

продукции. 

Удельный маржинальный доход рассчиты-

вается в рублях на рубль выручки от реализации. 

Доля продукции в выручке подставляется в 

формулу 1 в долях единицы. Если номенклатура 

производимой предприятием продукции более 50 

наименований, по нашему мнению, целесообраз-

но применять анализ по категориям АВС или, 

если количество продуктовых позиций превыша-

ет 1000 наименований, ABCD анализ. Причем 

критерием для объединения продукции в одну 

группу может стать один показатель (удельный 

маржинальный доход, доля в выручке от реали-

зации, валовая прибыль) или несколько. 

Изменяя программу производства и сбыта и 

структуру затрат предприятие обеспечивает 

положительный финансовый результат по ос-

новному виду деятельности. Причем, следует 

подчеркнуть, что показатель порога рентабель-

ности характеризует выручку, покрывающую 

совокупные затраты только вместе с информаци-

ей о доле выручки от различных видов 

продукции в продажах. Если доля не указывает-

ся, то у специалистов отдела сбыта не будет 

информации об экономических приоритетах в 

продажах, и они будут ориентироваться на соб-

ственные ключевые показатели эффективности 

работы, например, наибольшая цена, удобство 

доставки. 

При расчете показателей управленческого 

анализа следует учитывать границы релевантно-

сти полученных значений, то есть следить за 

выполнением допущений анализа взаимосвязи 

показателей затрат, выручки и прибыли.  

Существуют различные формулировки до-

пущений, принятых при анализе безубыточности 

производства. Считаем правильным использо-

вать разработки К. Друри, который выделяет 

следующие правила анализа: «все другие пере-

менные остаются постоянными; единственное 

изделие или постоянная номенклатура реализуе-

мых изделий; прибыль рассчитывается по 

переменным издержкам; совокупные издержки и 

совокупный доход являются линейными функ-

циями объема производства; анализируется 

только приемлемый диапазон объемов производ-

ства; издержки можно точно разделить на 

постоянные и переменные составляющие» [5]. 

В современной литературе по управлению 

затратами методике управленческого анализа 

уделяется много внимания, однако комплексных, 

детально проработанных, готовых к внедрению в 

практику управления затратами методик расчета 

и применения показателей маржинального дохо-

да, порога рентабельности, запаса финансовой 

прочности, операционного рычага нет. 

Сезонность продаж влияет на принятие ре-

шения о политике производства: либо приоритет 

равномерной загрузки производственных мощ-

ностей, либо нацеленность на снижение запасов 

готовой продукции. При втором варианте  пред-

приятие столкнется с колебаниями загрузки 

производственных мощностей и, как следствие, с 

тем, что в период низкой загрузки себестоимость 

продукции значительно выше себестоимости в 

период высокой загрузки. Колебания будут 

обусловлены изменением доли косвенных затрат 

в удельной себестоимости.  

С позиции управления затратами требует 

решения проблема отклонения фактической 

загрузки мощностей от заложенной в бюджете, и 

влияния этих изменений на затраты предприятия.  

Модель расчета бюджетных нормативов за-

трат в зависимости от уровня загрузки 

производственных мощностей и сезонности 

можно представить в виде следующей формулы 

(2). 

 

  iii BXKY  [10],  (2) 

 

где Yi – значение статьи бюджета; 

Ki - угловой коэффициент; 

X – уровень загрузки мощностей; 

Bi – минимальная величина расхода по ста-

тье в условиях полной остановки завода. 

Показатели углового коэффициента опреде-

ляются статистическим путем. Описаны в 

литературе и другие подходы к решению этих 

проблем [13]. 

Для расчета предела допустимого роста объ-

ема продаж по модели устойчивого состояния 

можно в качестве принципиальной применить 

следующую  формулу (3). 
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где A/S – отношениеобщей величины акти-

вов к объему продаж; 

NP/S – коэффициент прибыльности; 

b – доля прибыли, не распределяемая по ди-

видендам; 

D/Eq– коэффициент, определяющий соот-

ношение заемных и собственных средств; 

S  - абсолютное изменение объема продаж 

по сравнению с прошлым годом. 

Подставляя значения в модель уровня до-

стижимого роста, можно проверить соответствие 

показателей различных планов роста стремле-

нию предприятия сохранить существующее 

устойчивое финансовое состояние.  

Зачастую при корпоративном планировании 

промышленное предприятие хочет достичь 

множества хороших показателей: высоких тем-

пов роста объемов продаж, эластичности 

производства, умеренного размера привлечен-

ных средств и больших дивидендов. Однако эти 

показатели могут не согласовываться один с 

другим. Данная проблема выходит за рамки 

выбора метода управления затратами; она реша-

ется при формировании ключевых показателей 

эффективности деятельности предприятия. 

Акцентируем внимание вновь на необходимости 

согласования целей управления затратами пред-

приятия с приоритетными направлениями, 

целями и стратегией управления предприятием и 

комплексному подходу к управлению затратами. 

Данные и методы  

Моделирование направлено на выявление 

главных характеристик экономических ситуаций, 

инициирующих выбор метода управления затра-

тами промышленного предприятия. Модель 

описывает последовательность действий, крите-

рии, принципы и подходы выбора метода 

управления затратами. Методы управления 

затратами рассматриваются как основные эле-

менты системы управления затратами 

промышленного предприятия. 

Разработка модели выбора метода управле-

ния затратами промышленного предприятия 

позволяет сформулировать общепринятые пра-

вила (стандарты), использование которых снизит 

трудоемкость  принятия решения и вероятность 

технической ошибки выбора, повысит эффек-

тивность управления затратами. 

По определению Международной организа-

ции по стандартизации (ИСО) стандартизация – 

это установление и применение правил с целью 

упорядочения деятельности в определенных 

областях на пользу и при участии всех заинтере-

сованных сторон, в частности для достижения 

всеобщей оптимальной экономии при соблюде-

нии функциональных условий и требований 

техники безопасности. 

Изучение ключевых представлений и обще-

принятой практики управления затратами по 

мнению автора следует осуществить с четырех 

точек зрения: 

на основе стандартов управления затратами, 

использование которых регулируется на госу-

дарственном уровне; 

субъективного взгляда ведущих ученых; 

практики управления затратами на успеш-

ных отечественных и зарубежных предприятиях; 

собственного опыта автора, полученных в 

ходе хоздоговорных работ на производственных 

предприятиях.  

Исследование общепринятой практики 

управления затратами считаем целесообразным 

начать с существующих формализованных пред-

ставлений об управлении затратами – со 

стандартов. К стандартам управления затратами, 

определяющим содержание управления затрата-

ми на практике отнесем: 

международные стандарты управления за-

тратами (МСФО); 

национальные стандарты управления затра-

тами (ФЗ и ПБУ); 

стандарты качества (ИСО); 

отраслевые инструкции по учету затрат и 

калькулированию себестоимости продукции; 

налоговый кодекс РФ (НК РФ); 

законы и подзаконные акты, определяющие 

специфику управления затратами в зависимости 

от организационно – правовой формы и размеров 

предприятия; 

приказы об учетной политике объектов ис-

следования; 

другие стандарты (в том числе в сфере эко-

логии и безопасности жизнедеятельности, 

защиты коммерческой тайны, использования 

трудовых, материальных, финансовых ресурсов). 
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Так, в части квалификационных требований 

к персоналу, занимающемуся управлением за-

тратами, например, к начальнику планово-

экономического отдела, требуются знания сле-

дующих методов управления затратами:  

порядок определения себестоимости товар-

ной продукции,  

методы разработки нормативов материаль-

ных и трудовых затрат, оптовых и розничных 

цен;  

методы определения экономической эффек-

тивности внедрения новой техники и 

технологии, мероприятий по повышению конку-

рентоспособности продукции, 

совершенствованию организации труда и управ-

ления;  

отечественный и зарубежный опыт рацио-

нальной организации экономической 

деятельности предприятия в условиях рыночной 

экономики. 

По мнению П. Друкера содержание управ-

ления затратами в настоящее время определяется 

следующими приоритетами: 

конкурентными стратегиями, 

управлением,  

творческим подходом, 

коллективным трудом,  

новыми технологиями [4]. 

Следует отметить, что не все из вышеука-

занных факторов формализованы в стандартах, 

регулирующих различные аспекты управления 

затратами. Не прописаны в стандартах и правила 

выбора метода управления затратами промыш-

ленного предприятия. 

Модель   

Ситуации, связанные с выбором необходи-

мого метода  управления затратами, можно 

классифицировать в зависимости от степени 

свободы такого выбора, предоставляемой соот-

ветствующими нормативными документами. 

Ситуация типа «А» предполагает однознач-

ный выбор метода управления затратами 

промышленного предприятия на основе соответ-

ствующих указаний и правил в нормативных 

документах. Для такого выбора необходимо 

знание регламентаций нормативных документов 

о допустимых вариантах, критериях их исполь-

зования, и грамотное применение последних  с 

учетом специфики конкретного предприятия. 

Ситуация типа «Б»  означает выбор метода  

управления затратами  на основе профессио-

нального суждения из перечня вариантов, 

описанных в профессиональной научной литера-

туре. В этой ситуации необходимо 

сформулировать критерии выбора метода управ-

ления 

Ситуация типа «В»  предполагает выбор ме-

тода управления затратами на основе 

профессионального суждения из диапазона 

методов, показавших свою эффективность на 

практике управления затратами на успешных 

отечественных и зарубежных предприятиях. 

Необходимо знание этого диапазона мето-

дов, а также умение применить 

профессиональное суждение для выбора из этого 

диапазона такого метода, который подходит для 

конкретного промышленного предприятия. 

Число возможных вариантов набора методов  

возрастает неограниченно. 

Ситуация типа «Г» имеет место в случае от-

сутствия информации о существовании метода 

управления затратами для решения конкретной 

задачи.  Для определения актуального метода 

управления затратами  надо применить знание 

общих принципов управления затратам к кон-

кретной ситуации с учетом всех особенностей 

промышленного предприятия. 

Моделирование включает в себя отображе-

ние проблемы из реального мира в мир моделей 

(процесс абстракции), анализ и оптимизацию 

модели, нахождение решения, и отображение 

решения обратно в реальный мир. Графическое 

изображение предлагаемой модели представлено 

на рисунке.  
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1 этап. Определение цели и задач управления затратами 

Сокращение 

полных эконо-

мических 

затрат  

Снижение 

затрат на брак 

Рост производства 

за счет интенсифи-

кации 

Формализация 

управленческих 

процедур 

Реализация 

социальных, 

экологических 

мероприятий 

Концентрация произ-

водства на 

благоприятных 

возможностях 

2 этап.  Установление типа ситуации, определяющей диапазон выбора  

метода управления затратами 

«А» «Б» «В» «Г» 

3 этап Выбор критериев для сравнительного анализа методов 

Вид экономиче-

ской деятельности 

Тип производства Квалификация работ-

ников 

Уровень автоматиза-

ции 

Прозрачность произ-

водственного учета 

4 этап Определение преобладающего подхода к управлению затратами 

Функциональный Предметный Ситуационный 

5 этап Декомпозиция принципов выбора метода управления затратами 

Принцип приори-

тета 

стратегических 

целей над такти-

ческими 

Ответственности за 

достижение постав-

ленных целей 

Поощрение инициати-

вы 

Системный подход к 

управлению затратами 

Наличие эффектив-

ной системы 

контроля 

6 этап Идентификация ограничений использования методов управления затратами 

Высокая трудоем-

кость 

Неэкономич-

ность 

Отсутствие необходимых 

трудовых, технических, 

технологических  и времен-

ных ресурсов 

Низкий уровень 

организации произ-

водства 

Отсутствие достовер-

ного 

производственного 

учета 

7 этап Выбор приоритетного метода управления затратами 

8 этап Выбор сопутствующих методов управления затратами (этапы 1-6) 

9 этап Совершенствование системы управления затратами промышленного предприятия 

10 Оценка эффективности выбора методов и корректировка их использования  

по результатам обследования 

Модель выбора метода управления затратами промышленного предприятия 

 

Не существует  стандартного набора управ-

ленческих функций и методов управления 

затратами. Специалист промышленного пред-

приятия формирует необходимый ему перечень 

функций и методов управления затратами исходя 

из целей, задач, предпочтений, сложившейся 

практики.  

Представим в таблицах 2,3,4 систематизиро-

ванный концептуальный перечень методов 

управления затратами, на основе которого реали-

зуется методика выбора метода управления 

затратами промышленного предприятия. 

При изучении предлагаемой модели реко-

мендуется уделить внимание понятийному 

аппарату, как представленному в формулировках 

отдельных этапов, так и предполагаемых к ис-

пользованию при реализации этапа. Здесь 

считаем уместным привести высказывание Р. 

Декарта: «Определив точно значения слов, вы 

избавите человечество от половины заблужде-

ний».  Его можно перефразировать в контексте 

исследования: точные дефиниции избавят пред-

приятия от излишних затрат». 

К понятиям, актуальным применительно к 

сфере управления затратами, однозначно, по 

нашему мнению, следует отнести «отходы», 

«брак», «естественная убыль». 

Например, в исследованиях приводится сле-

дующее традиционное определение понятия брак 

– это «продукция, которая не соответствует по 

своему качеству, размерам, форме и другим 

показателям стандартам и техническим услови-

ям, и которая не может быть использована по 

прямому назначению или принята по другим 

стандартам или техническим условиям или 

может быть использована после исправления». 

Подобные дефиниции можно найти в стандартах 

качества многих предприятий. Заметим, что 

данная формулировка не даёт ответа на вопрос, 

что считать забракованной продукцией. В иссле-

довании Селецкого Э.Б. [1] уделено 

значительное внимание разграничению с эконо-

мической точки зрения сфер использования 

терминов «отходы» и «брак». Традиционно 

используемое разделение отходов на «возврат-

ные и «безвозвратные» автор дополняет 

классификацией возвратных отходов на «техно-

логически неизбежные отходы и отходы, не 

являющиеся технологически неизбежными». 

Понятие «естественная убыль» органично ис-
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пользуемое в сфере торговли, на промышленных 

предприятиях применяется ограниченно. 

Отдельного рассмотрения требует проблема 

отсутствия или плохой организации производ-

ственного (первичного, оперативного) учета и 

информационного обмена между производствен-

ными подразделениями предприятия и 

экономическими службами. Для формирования 

внешней финансовой отчетности бухгалтер 

предприятия нуждается в обобщенных данных 

синтетического учета, тогда как эффективное 

управление затратами на основе применения 

практически любого из известных методов тре-

бует достоверных и релевантных аналитических 

показателей. Взаимопроникновение методов 

производственного и бухгалтерского учета обес-

печивает качество информации и принимаемых 

на ее основе управленческих решений. 

Координация деятельности специалистов 

предприятия предполагает не только объедине-

ние усилий должностных лиц для решения 

различных задачи реализации функций, но и их 

грамотное разделение для эффективной реализа-

ции методов  управления затратами и 

достижения поставленных целей. Считаем 

вполне обоснованным формирование плановой 

себестоимости экономистами на основе стати-

стической информации или метода целевой 

себестоимости. В том случае, если при формиро-

вании плановой себестоимости  за основу берет-

ся себестоимость, рассчитанная по данным 

бухгалтерского учета, цели по снижению затрат 

не будут достигнуты. 

Также следует выделить целесообразность 

выявления и структурирования интересов заин-

тересованных сторон предприятия в получении 

результата обусловленного выбранным методом 

управления затратами. 

Следует акцентировать внимание на мнении 

специалистов, которые считают, что стремление 

снизить затраты и обеспечить выполнение кри-

териев эффективности на инновационных 

предприятиях, особенно на ранней стадии разра-

ботки изделия, являются непродуктивными. В 

этой связи следует обдуманно применять метод 

целевой себестоимости (Target costing). 

Полученные результаты   

В ходе исследований выявлено мнение спе-

циалистов - практиков, которые считают, что в 

90% случаев программы сокращения затрат не 

достигают поставленной цели. 

Опираясь на приведенную выше последова-

тельность этапов использования 

внутрипроизводственных резервов сокращения 

затрат, рассмотрим актуальные методы правле-

ния затратами, сгруппированные в табл. 2,3,4. 

 

 

Таблица 2 

Систематизация методов управления затратами на основе функционального подхода 
Методы 

Универсальные Заимствованные из сопредельных областей исследования Специ-

альные 

Философ-

ские 

Математиче-

ские 

Управле-

ние 

каче-

ством 

Организа-

ция 

производ-

ства 

Мар-

кетинг 

Менеджмент Бухгалтер-

ский учет 

 

Аналогий  ФСА Использо-

вание 

эффекта 

масштаба 

 Калькуляция 

на основе 

цепочки 

ценностей 

Попередель-

ный 

 

Диалекти-

ка 

 Группы 

качества 

  Интегриро-

ванное 

предприятие 

 Activity 

based 

costing 

Анализ и 

синтез 

 TQC   Business 

Process 

Reengineering 

 Activity 

based 

manage-

ment 

Герменев-

тика 

 TQM     Absorption 

costing 
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Таблица 3 

Систематизация методов управления затратами с позиций предметного подхода 
Методы 

Универсальные Заимствованные из сопредельных областей исследования Специ-

альные 

Философ-

ские 

Математиче-

ские 

Управле-

ние 

качеством 

Организа-

ция 

производ-

ства 

Марке-

тинг 

Менедж-

мент 

Бухгалтер-

ский учет 

 

 Наименьших 

квадратов 

Бережливое  

производство 

  Позаказный Много-

ступенчат

ый директ 

- костинг 

  Лимитирование отпуска 

и контроль использова-

ния материальных 

ресурсов 

  Учет полной 

себестоимо-

сти 

 

Сравне-

ния 

  Унифика-

ция 

Target 

costing 

 Учет непол-

ной 

себестоимо-

сти 

Kaizen 

costing 

Дедукция 

и индук-

ция 

  Массовое 

производ-

ство 

  Нормативный Standart 

cost 

       Маржи-

нального 

анализа 

 

Таблица 4 

Систематизация методов управления затратами на основе ситуационного подхода 
Методы 

Универсальные Заимствованные из сопредельных областей исследования Специ-

альные 

Фило-

софские 

Математиче-

ские 

Управле-

ние 

качеством 

Организа-

ция 

производ-

ства 

Марке-

тинг 

Менедж-

мент 

Бухгалтер-

ский учет 

 

Аб-

стракция 

Имитационно-

го 

моделирования 

 Точно 

вовремя 

Анализ 

сезонно-

сти 

Децентра-

лизация 

управления 

по ЦФО 

Косвенные 

методы 

распределе-

ния 

накладных 

расходов 

Life 

Cycle 

Costing 

 Корреляцион-

ный анализ 

  Benchma

rking  

Fleet 

Management 

System 

Учет выра-

ботки 

Cost 

killing 

 Регрессионный 

анализ 

     Total 

cost 

man-

agement 

 

Перечень  используемых методов традици-

онно  может найти отражение в различных 

внутренних документах предприятия: учетной 

политике, положении о бюджетировании, крат-

косрочной финансовой политике, стандартах 

менеджмента качества и других. По нашему 

мнению необходимо разработать политику 

управления затратами, соответствующую целям, 
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корпоративному духу, организации производ-

ства. Эффекта модно достигнуть на основе 

жесткой экономической дисциплины и систем-

ного подхода. 

Заключение  

Снижение затрат является эффективным 

способом увеличения прибыли. Изменение 

затрат существенно влияет на объем продаж, 

минимально необходимый для безубыточного 

функционирования предприятия, и на выбор цен, 

на рентабельность и, соответственно, на привле-

чение кредитов. Существенной проблемой 

управления затратами является формирование 

комплекса методов управления затратами адек-

ватных ситуации, сложившейся на предприятии 

и целям управления. 

В литературе высказывается мнение, что 

правильное использование возможностей стан-

дартизации и моделирования на предприятии 

позволяет повысить эффективность его функци-

онирования. При этом одной из основных 

составляющих экономического эффекта на кон-

кретном предприятии является снижение 

себестоимости производства стандартизирован-

ной продукции. Однако, по мнению практиков, 

внедрение стандартов на предприятиях часто 

носит формальный характер и в основном выра-

жается в оформлении необходимой 

документации. 

При условии соблюдения предлагаемых ав-

тором рекомендаций и следованию этапам 

модели предполагается возможным достижение 

поставленных целей на 95% исходя из принципа 

существенности. Сокращение себестоимости 

отдельных видов продукции минимум на 5% за 

счет снижения потерь на брак. Изменение струк-

туры затрат в направлении роста добавленной 

стоимости и снижения материалоемкости. 
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КОМПЛЕКСНАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ЗАТРАТАМИ НА НАУЧНО-

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ И ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИЕ РАБОТЫ 
 

С.Б. Сулоева, О.Б. Гульцева 
Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого 

Россия, 195251, Санкт-Петербург, ул. Политехническая, 29 

 

Введение. Статья посвящена разработке комплексной системы управления затратами на НИОКР 

промышленного предприятия. В статье проанализирован уровень финансирования науки из средств 

федерального бюджета и средств организаций предпринимательского сектора. Сделан вывод о 

том, что в настоящее время увеличивается спрос на наукоемкую продукцию. В данных условиях 

промышленным предприятиям необходимо увеличивать финансирование исследований и разработок.  

Данные и методы. В статье дано определение понятия НИОКР как единого объекта управления, 

уточнено понятие «система управления затратами на НИОКР». Сделан вывод, что систему управ-

ления затратами на НИОКР следует рассматривать как целевую многоуровневую информационную 

систему. Система управления затратами на НИОКР является подсистемой системы управления 

промышленным предприятием и взаимодействует с другими ее элементами. Целью системы управ-

ления затратами на НИОКР является оптимизация структуры и размера затрат на НИОКР для 

повышения эффективности деятельности промышленного предприятия посредством управления 

затратами на НИОКР.  

Полученные результаты. Авторами представлена концептуальная модель системы управления 

затратами на НИОКР, которая описывает функционирование трех подсистем: управляющей под-

системы (т.е. субъекта управления), управляемой подсистемы (объект управления) и подсистемы 

связей и функций. В статье предложена комплексная система управления затратами на НИОКР, 

которая основана на интеграции различных методов (концепций, подходов) управления затратами 

при последовательной реализации основных функций управления: планирование, учет, контроль, 

анализ и принятие управленческих решений.   

Заключение. Результаты исследования могут быть использованы в качестве теоретической осно-

вы для построения комплексной системы управления затратами на отечественных предприятиях, 

выполняющих исследования и разработки 
 

Ключевые слова: управление затратами, система управления затратами, НИОКР, планирование НИОКР, 

промышленное предприятие 
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COMPLEX R&D COST MANAGEMENT SYSTEM 
 

S.B. Suloeva, O.B. Gultceva 
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University  
29, Politechnicheskaya St., St. Petersburg, 195251, Russia  
 

Introduction. The article is dedicated to development R&D cost management system. The article analyses 

the level of science financing coming from state budget and business investors. It is concluded that demand 

is currently increasing for technology products. Under these conditions, industrial enterprises need to in-

crease R&D funding. 

Data and Methods. We have defined the R&D as a united object of management, as well as have specified 

the "R&D cost management" term. Author’s definition of R&D cost management system is presented as 

target, multilevel and information system. R&D cost management system is a part of multi-element man-

agement system and has close interaction with other elements of this system. R&D cost management system 

aimed to optimize cost structure and level for high economic outcomes.  

Results. The article presents a conceptual model of the R&D cost management system which describes 

functioning of three parts: a managed subsystem (subject of cast management), a managing subsystem (ob-

ject of cost management) and a subsystem of connections and functions. We have proposed an R&D cost 

management system that is based on the integration of different management concepts and approaches, and 

consists in consecutive realization of the main management functions: planning, accounting, control, analysis 

and managerial decision-making. 

Conclusions. The results of the research can be used as a theoretical basis for the creation of complex cost 

management system for domestic enterprises that carry out R&D 
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Введение (Introduction) 

Научно-технический прогресс (НТП) явля-

ется непрерывным процессом, который 

параллельно происходит в двух областях: обнов-

ление научного знания и изменение технологии 

производства и характера технологического 

оборудования. НТП оказывает значительное 

влияние на сферу производства, повышая произ-

водительность труда и эффективность 

производства, тем самым ускоряя темпы соци-

ально-экономического развития страны. 

Результатом НТП в производственно-

технической области являются инновации. На 

рубеже ХХ и XXI вв. очевидным стала роль 

инноваций как основного фактора социально-

экономического развития стран, а также взаимо-

связь и взаимовлияние инноваций и экономиче-

ской сферы. 

Для современного этапа развития экономики 

характерно особое влияние науки на воспроиз-

водственные процессы. Развитые страны, а также 

крупные компании планомерно наращивают 

финансирование исследований и разработок. На 

основе данных Росстата, в 2015г. по сравнению с 

2000г. государственное финансирование науки 

увеличилось более чем в 25 раз, однако данный 

объем финансирования остается крайне низким и 

составляет менее 1% (табл. 1). В предпринима-

тельском секторе внутренние расходы на 

исследования и разработки планомерно увеличи-

ваются до 541,5 млрд. руб. в 2015г. 
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Таблица 1 

Основные показатели уровня финансирования российской науки  

(составлено по данным: [11]) 

Показатель 2000 г. 2010 г. 2014 г. 2015 г. 

Ассигнования на гражданскую науку из средств федерального 

бюджета, млн. руб. 
17,4 237,6 437,3 439,4 

Ассигнования на гражданскую науку из средств федерального 

бюджета к расходам федерального бюджета, % 
1,69 2,35 2,95 2,81 

Ассигнования на гражданскую науку из средств федерального 

бюджета к ВВП, % 
0,23 0,51 0,56 0,54 

Внутренние затраты на исследования и разработки, млрд. руб. 76,7 523,4 847,5 914,7 

Внутренние затраты на исследования и разработки в % к ВВП 1,05 1,13 1,07 1,10 

Внутренние затраты на исследования и разработки по источ-

никам финансирования (из средств организаций 

предпринимательского сектора), млрд. руб. 

14,3 85,9 145,8 150,9 

Внутренние затраты на исследования и разработки по секторам 

деятельности (предпринимательский), млрд. руб. 
54,3 316,7 505,2 541,5 

 
Особое значение в развитии инновационной 

деятельности страны играет научно-
производственная деятельность предприятий. 
Промышленная отрасль является базовой отрас-
лью российской экономики, поэтому от 
успешности выполнения исследований и разра-
боток и производства наукоемкой продукции 
промышленными предприятиями зависят темпы 
экономического развития страны.  

С начала 2000-х гг. российские промышлен-
ные предприятия проявляют интерес к научно-
технической деятельности. На основе статистиче-
ских данных (табл. 2) можно утверждать, что 
число промышленных предприятий, осуществля-
ющих научные исследования и разработки, и 
объем научно-технических работ, выполняемых 
собственными силами, планомерно увеличивает-
ся.  

 

Таблица 2 

Основные показатели научно-исследовательских, проектно-конструкторских подразделений в 

промышленных организациях, выполнявших научные исследования и разработки [10] 

Год 

Число промыш-

ленных 

организаций, 

выполнявших 

научные исследо-

вания и разработки 

Численность персонала, выполнявшего 

научные исследования и разработки на конец 

года, человек 

Объем научно-технических работ, 

выполненных собственными сила-

ми, млн. руб. 

всего 

из них имеют ученую степень 

доктора 

наук 

кандидата 

наук 
всего 

из них исследо-

вания и 

разработки 

2005 231 43 524 99 1 029 15 847,9 13 154,4 

2010 238 51 807 122 1 016 63 430,3 34 657,5 

2013 266 52 232 154 1 339 154 197,5 58 507,6 

2014 275 49 358 170 1 393 174 319,4 67 051,9 

2015 371 53 88 194 1 564 219 312,9 75 281,7 

 
Инновации – это результат целенаправленной 

научно-исследовательской деятельности, который 
возникает в результате специальных затрат на 
исследования и разработки в виде материальных и 
трудовых ресурсов, а также производственных 
мощностей.  В настоящее время из-за высокой 
стоимости, фундаментальные исследования фи-

нансируются из средств федерального бюджета 
РФ, а прикладные научные исследования и опыт-
но-конструкторские разработки финансируются 
крупными промышленными предприятиями 
самостоятельно, а также за счет государственного 
бюджета, через различные фонды и федеральные 
программы. Однако, в текущей ситуации, харак-
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теризующейся нестабильностью российской 
экономики, наблюдается явное ограничение 
объемов бюджетного финансирования приклад-
ных научных исследований и опытно-
конструкторских разработок.  

В условиях перехода российской экономики 
на инновационный путь развития наблюдается 
явная тенденция увеличения спроса на наукоем-
кую продукцию, поэтому задачей 
промышленных предприятий становится разра-
ботка наукоемкой промышленной продукции, 
обладающей конкурентоспособными техниче-
скими характеристиками и коммерческой 
эффективностью в инициативном порядке. При 
этом величина затрат на научно-
исследовательские и опытно-конструкторские 
работы является одним из важнейших показате-
лей эффективности научно-технической 
деятельности промышленного предприятия.  

Слабая методическая база, отсутствие эф-
фективных методов и инструментов управления 
затратами на научно-исследовательские и опыт-
но-конструкторские работы промышленных 
предприятий является причиной низкой эконо-
мической эффективности как частных, так и 
государственных инвестиций в разработку 
наукоемкой продукции.  

Затраты на НИОКР являются наиболее 
сложно управляемыми и прогнозируемыми. 
Согласно [15] основными факторами, влияющи-
ми на величину инновационных затрат, 
являются: 

1. Масштабность решаемых задач; 
2. Возрастающая зависимость величины за-

трат от стадии инновационного процесса, на 
которой они осуществляются; 

3. Эффективность использования имеющих-
ся ресурсов, существующего потенциала при 
разработке и реализации инновационных реше-
ний и стадия их жизненного цикла; 

4. Потребность в затратах смежных произ-
водств, потребителей в связи с реализацией 
инновационных решений 

5. Необходимость перехода к новому техни-
ческому принципу решения задачи; 

6. Величина создаваемого объекта; 
7. Уровень цен, тарифов, ставок на исполь-

зуемые в инновационных процессах ресурсы, на 
выполнение организационно-правовых действий; 

8. Объективно обусловленные и технически 
обоснованные нормы расхода материальных, 
энергетических и трудовых ресурсов в процес-

сах, связанных с разработкой и реализацией 
инновационных решений 

9. Риск, неопределенность, изменение внеш-
них условий [15]. 

Дополним список факторов следующими: 
10. Степень радикальности инноваций; 
11. Временной фактор - точность планиро-

вания затрат зависит от длительности проекта; 
12. Эффективность и уровень развития ин-

струментов управления затратами. 
По мнению И. Ансоффа «относительные 

размеры инвестиций в исследования и разработ-
ки имеют важные организационные последствия. 
В случае высоких относительных размеров 
инвестиций в НИОКР выдвигаются важные 
требования к управлению: 

1. Непрерывная оценка и уточнение реше-
ний о приобретении или разработке технологии 
за счёт приобретения лицензий или использова-
ния консультантов; покупки компании, с целью 
получения доступа к передовой технологии; 
найма высококомпетентных специалистов; по-
вышения квалификации персонала. 

2. Организация должна обладать высокой 
способностью к перестроению на новую продук-
цию и технологию производства. 

3. Эффективное и гибкое управление обнов-
лением и совершенствованием продукции, за счет 
стратегического контроля за развитием ситуации 
в системе «продукция — рынок»; наличия чёткой 
стратегии НИОКР и развитой системы управле-
ния инновационными проектами. 

4. Тщательный и непосредственный кон-
троль руководства за работами в области 
техники» [1]. 

Данные и методы (Data and Methods) 
Теоретической и методологической базой 

исследования послужили труды зарубежных и 
отечественных ученых, таких как: К. Друри [2], 
Ч. Хорнгрен, Дж. Фостер, Ш. Датар [14], 
Р. Каплан, Р. Купер [16], П. Хорват [7], Г. Кокинз 
[5], а также отечественные специалисты 
А. Д. Шеремет [13], Н. Г. Данилочкина [6], С. А. 
Николаева [8], В. Э. Керимов [9], Т. Н. Карпова 
[3], В. Г. Лебедев, Т. Г. Дроздова, В. П. Кустарев, 
Г. А. Краюхин [12] и других ученых, рассматри-
вавших вопросы применения и сочетания 
различных систем управления затратами 

При проведении исследования были исполь-
зованы методы: системный подход к изучению 
проблемы исследования; фундаментальные 
теоретические положения, изложенные в литера-
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турных источниках; контент-анализ нормативно-
правовых документов. 

Целью исследования является разработка 
комплексной системы управления затратами на 
научно-исследовательские и опытно-
конструкторские работы (НИОКР) промышлен-
ного предприятия, ориентированной на 
эффективное использование ограниченных 
ресурсов, повышение конкурентоспособности и 
решение стратегических задач предприятия.  

Полученные результаты (Results) 
Для достижения цели исследования опреде-

лим понятие «промышленное предприятие, 
осуществляющее научно-техническую деятель-
ность» – как самостоятельный хозяйствующий 
субъект, осуществляющий деятельность, связан-
ную с разработкой, внедрением и производством 
новой или усовершенствованной конкурентоспо-
собной продукции, благодаря имеющемуся 
научно-техническому заделу, набору технологий, 
высококвалифицированному научному персона-
лу и системе управления. 

Промышленные предприятия, осуществля-
ющее научно-техническую деятельность 
представляют собой сложную производственно-
технологическую и организационно-
экономическую систему, поэтому интересно 
исследование подсистемы НИОКР, «ибо реали-
зуемые в рамках этой подсистемы бизнес-
процессы характеризуются высокой степенью 
оригинальности, значительной долей используе-
мых интеллектуальных ресурсов и другими 
факторами, которые и предопределяют высокий 
уровень неопределенности результатов НИОКР. 
Сложность подсистемы НИОКР определяется 
неоднородностью решаемых задач, входящих в 
нее элементов и возникающими между этими 
элементами взаимосвязями, а также неопреде-
ленностью результатов инновационной 
деятельности и высоким уровнем её риска» [8].  

В настоящее время в законодательных и нор-
мативных актах Российской Федерации 
существует множество определений различных 
структурных элементов (стадий, работ) НИОКР, 
однако понятие НИОКР, как единого объекта 
управления, однозначно не определено. Для 
устранения данной проблемы уточним понятие 
НИОКР как объекта управления на промышлен-
ном предприятии. Научно-исследовательские и 
опытно-конструкторские работы представляют 
собой взаимосвязанную совокупность работ, 
направленную на создание новых (усовершен-
ствованных) изделий (образцов техники) и/или 

усовершенствование производственно-
технологических процессов и/или получение 
научно-технического задела, и включающую: 
исследования рынка, прикладные научные иссле-
дования, проектирование и конструирование, 
разработку технологической и конструкторской 
документации и изготовление опытных образцов, 
испытания, подготовку к полномасштабному 
производству.  

Авторами установлено, что проблема управ-
ления затратами, в настоящее время, является 
актуальной и значимой, многие отечественные и 
зарубежные ученые-экономисты проводят науч-
ные исследования в данной области. Несмотря на 
наличие широкого спектра исследований по 
проблеме управления затратами, в научных рабо-
тах недостаточно внимания уделяется вопросу 
формирования системы управления затратами на 
НИОКР промышленных предприятиях. 

Проведенный анализ научной и специальной 
литературы, а также изучение практики управле-
ния затратами на российских промышленных 
предприятиях позволяет сделать вывод об отсут-
ствии в достаточной степени теоретических и 
методических разработок относительно построе-
ния комплексной системы управления затратами 
на НИОКР. Следует отметить, что подход к 
управлению затратами на отечественных пред-
приятиях отличается бессистемным и 
фрагментарных характером, лица принимающие 
решение (ЛПР) не обладают точной и полной 
информацией о затратах на НИОКР, что в свою 
очередь затрудняет принятие эффективных и 
обоснованных управленческих решений. В силу 
особенностей линейно-функциональной органи-
зационной структуры многих предприятий 
лучше всего реализуются такие функции управ-
ления затратами как планирование и учет, 
остальные же функции управления затратами 
(анализ и контроль) либо не представлены вовсе, 
либо выполняются частично. 

На наш взгляд, система управления затрата-
ми на НИОКР – это подсистема системы 
управления предприятием, где объектом управ-
ления являются затраты, возникающие в 
процессе выполнения НИОКР, а субъектом 
управления - руководители различных уровней, 
ориентированная на реализацию комплекса 
целенаправленных действий по оптимизации 
затрат на НИОКР и формирование информации о 
затратах на НИОКР для субъектов управления с 
целью повышения эффективности деятельности 
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предприятия, осуществляющего научно-
техническую деятельность.  

Систему управления затратами на НИОКР 
следует рассматривать как целевую, многоуров-
невую, информационную систему, являющуюся 
одновременно подсистемой системы управления 
промышленного предприятием и взаимодей-
ствующую с другими ее элементами. Целью 
системы управления затратами на НИОКР явля-
ется оптимизация структуры и размера затрат на 
НИОКР для повышения эффективности деятель-
ности промышленного предприятия посредством 
управления затратами на НИОКР. 

Представим механизм управления затратами 
на НИОКР: 

1. Изменения финансовой структуры про-
мышленного предприятия и выделение мест 
возникновения затрат и центов финансовой 
ответственности (ЦФО); 

2. Построение информационных потоков, 
для обеспечения оперативного сбора и передачи 
информации о затратах на НИОКР; 

3. Планирование затрат на проект НИОКР; 
4. Учет затрат по ЦФО и статья затрат; 
5. Контроль затрат, выявление отклонений 

фактических величин от плановых; 
6. Анализ динамики и структуры затрат, 

анализ контрольных показателей; 
7. Принятие управленческих решений 
Отличительной особенностью системы 

управления затратами на НИОКР является нали-
чие двух объектов управления – это затраты на 
разрабатываемое изделие и затраты на изделие 
на этапе НИОКР.  

Авторами разработана концептуальная мо-
дель системы управления затратами на НИОКР, 
графическое представление с использованием 
модели «белого ящика» изображено на рис. 1.  

Концептуальная модель системы управления 
затратами описывает функционирование трех 
подсистем: управляющей подсистемы (т.е. субъ-
екта управления), управляемой подсистемы 
(объект управления) и подсистемы связей и 
функций. 

На основе детального и критического анали-
за теоретической и методической базы в области 
управления затратами, имеющейся в отечествен-
ной и зарубежной научных школах, с учетом 
особенностей промышленного предприятия, 
осуществляющего научно-техническую деятель-
ность, и опираясь на концептуальную модель 
системы управления затратами на НИОКР, авто-
ром предложена комплексная система 

управления затратами на НИОКР (рис. 2). Отли-
чительной особенностью системы управления 
затратами на НИОКР является наличие двух 
объектов управления – это затраты на разраба-
тываемое изделие и затраты на изделие на этапе 
НИОКР 

Предложенный подход к построению ком-
плексной системы управления затратами на 
НИОКР основан на интеграции различных мето-
дов (концепций, подходов) управления затратами 
при последовательной реализации основных 
функций управления: планирование, учет, кон-
троль, анализ и принятие управленческих 
решений.  

Концепция «target-costing» является наибо-
лее эффективным методом управления 
затратами, который позволяет реализовать функ-
цию планирования и превентивного контроля 
затрат разрабатываемого изделия, а также каль-
кулирования целевой себестоимости. Реализация 
концепция «target-costing» в комплексной систе-
ме управления затратами на НИОКР 
предусматривает ориентацию на два показателя 
– целевая цена разрабатываемого изделия и 
целевая стоимость проекта НИОКР. На основе 
данных о целевой цене изделия устанавливается 
приемлемый (желаемый) уровень прибыли ново-
го изделия и определяется целевая 
себестоимость изделия, при этом целевая себе-
стоимость является максимально допустимым 
размером затрат изделия. 

Технико-экономическая экспертиза проекта 
позволяет определить прогнозную себестоимость 
разрабатываемого изделия на основе параметри-
ческого метода. В том случае, если прогнозная 
себестоимость выше целевой себестоимости, 
необходимо определить затраты подлежащих 
сокращению с использованием функционально-
стоимостного анализа. Если в результате функ-
ционально-стоимостного анализа целевой 
уровень себестоимости достигнут, то необходи-
мо перейти к стадии оценки затрат на 
выполнение альтернативных вариантов проекта 
НИОКР. В противном случае отказаться от 
выполнения проекта НИОКР.  

На основе данных об ожидаемых объемах 
продаж разрабатываемого изделия и требований 
учетной политики промышленного предприятия 
определяется целевая стоимость проекта 
НИОКР. Целевая стоимость проекта НИОКР 
является максимально допустимым размером 
инвестиционных вложений в проект НИОКР 
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необходимых и достаточных для сохранения 
прибыльности разрабатываемого изделия.   

На основе требований к разрабатываемому 
изделию, изложенных в техническом задании 
определяются различные варианты выполнения 

проекта НИОКР и производится оценка затрат на 
их выполнение. Оценку затрат на выполнение 
альтернативных вариантов НИОКР предложено 
проводить с использованием расчетно-
экспертного метода.  

 

 
Рис. 1. Концептуальная модель системы управления затратами на НИОКР 
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Рис. 2. Комплексная система управления затратами на НИОКР 

 
Далее необходимо определить наиболее 

предпочтительный вариант выполнения проекта 
НИОКР. При этом следует учитывать, что для 
того чтобы реализация проекта НИОКР обеспе-
чивала промышленному предприятию 
экономическую эффективность необходимо, 
чтобы плановая стоимость альтернативных 
вариантов выполнения НИОКР была меньше 
(или равна) целевой стоимости НИОКР, опреде-
ленной на 1 этапе. 

После того, как выбран вариант выполнения 
проекта НИОКР для реализации, на основе 
утвержденного план-графика выполнения проек-
та НИОКР производится распределение ресурсов 
и утверждение лимитов затрат по этапам выпол-
нения НИОКР и статьям калькуляции.  

Учет затрат по этапам выполнения проекта 
НИОКР выполняется с использованием метода 
учета затрат на основе лимитов по этапам и 
калькуляции в соответствии с имеющейся клас-
сификацией затрат. Наличие утверждённых 
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лимитов затрат по этапам выполнения НИОКР и 
статьям калькуляции позволяет установить 
укрупненный перечень контролируемые показа-
телей. Контроль затрат на НИОКР предложено 
выполнять с использованием метода текущего 
контроля затрат по отклонениям и изменениям. 
Анализ затрат на выполнение научной и техно-
логической подготовки производства 
выполняется с использованием следующих 
методов: план-факт анализа, факторного анализа 
и индексного метода.   

Перед принятием решения о запуске серий-
ного производства разработанного изделия на 
основе фактических данных о затратах на вы-
полнение НИР и ОКР, затратах на подготовку 
производства и освоение производства необхо-
димо уточнить плановую себестоимость изделия 
с использованием метода «standard-costing». 
Если плановая себестоимость изделия меньше 
или равна целевой, то можно принимать решение 
о начале серийного производства разработанного 
изделия. В противном случае следует опреде-
лить, есть ли возможность достигнуть целевой 
себестоимости на стадии серийного производ-
ства изделия с применением концепции «kaizen-
costing». В том случае, если целевой себестоимо-
сти невозможно достигнуть на стадии серийного 
выпуска, следует отказаться от серийного произ-
водства изделия. 

Заключение (Conclusions) 
Следует отметить, что в современных усло-

виях перехода российской экономики на 
инновационный путь развития, активизация 
инновационной деятельности промышленных 
предприятий является основным условием их 
выживания на высококонкурентом рынке. Ос-
новной задачей промышленных предприятий, 
выполняющих НИОКР, является создание, внед-
рение, производство и реализация новых видов 
наукоемкой промышленной продукции. В дан-
ных условиях становится особенно значение 
приобретает управления затратами на НИОКР 
промышленного предприятия.  

Определено, что в условиях ограничения 
финансирования исследований и разработок из 
средств федерального бюджета для производства 
наукоёмкой продукции промышленные предпри-
ятия вынуждены выполнять прикладные 
научные исследования и опытно-
конструкторские разработки в инициативном 
порядке (т.е. за счет собственных средств). 

В статье представлено авторское определе-
ние НИОКР, как единого объекта управления, 

уточнено понятие «система управления затрата-
ми на НИОКР», а также рассмотрена 
концептуальная модель системы управления 
затратами на НИОКР и комплексная система 
управления затратами на НИОКР.  

Предложенный подход к построению ком-
плексной системы управления затратами на 
НИОКР, во-первых, отличается взаимосвязанной 
реализацией всех функций управления (планиро-
вание, учет, контроль, анализ и принятие 
управленческих решений), во-вторых, обеспечи-
вает взаимосвязь управления затратами на 
НИОКР (на этапе «исследование, проектирова-
ние и разработка») с управлением затратами на 
последующих этапах жизненного цикла изделия 
за счет наличия двух объектов управления затра-
тами, в-третьих, предложенная совокупность 
методов (концепций, подходов) управления 
затратами на НИОКР позволит управлять науч-
но-технической деятельностью промышленного 
предприятия и принимать эффективные управ-
ленческие решения на каждом из этапов 
выполнения инициативного НИОКР. 
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В статье рассматриваются основные методы  и инструменты качества логистических процессов, 

позволяющие повысить показатели эффективности организации логистических процессов. С уче-

том содержания категории качества и логистический процесс дано определение качества 

логистических процессов; выделены особенности принципов качества логистических процессов, 

базирующиеся на принципах системы менеджмента качества согласно стандарту: ориентация на 

потребителя, лидерство, менеджмент взаимоотношений, взаимодействие сотрудников, процесс-

ный подход, улучшение, принятие решений, основанных на свидетельствах, позволяющих определить 

при их реализации основные преимущества для предприятия. С учетом содержания выделенных 

принципов качества логистических процессов отражены необходимые действия для их реализации. 

Систематизация инструментов качества  логистических процессов позволила определить направ-

ление его использования для повышения результативности логистического процесса. Рассмотрена 

интегральная оценка качества процесса закупки на основе учета логистических операций на каждом 

уровне: уровень качества поставляемой продукции, организации поставок, степени лояльности 

поставщика и перспективности поставщика. Отражены особенности применения методов каче-

ства в логистике. На основе изученного опыта отечественных и зарубежных предприятий 

приведены примеры применения методов и инструментов качества логистических процессов в 

организации логистической системы 
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The article describes the basic methods and tools of logistic process quality, which help to increase the 

effectiveness of logistic process organization. Taking into account the content of the categories of «quality» 

and «logistic process», the paper gives the definition of logistic process quality and highlights the features of 

logistic process quality principles, resting on standard-based principles of the quality management system 

(namely, consumer focus, leadership, relationship management, interaction between employees, process 

approach, improvement and evidence-based decision-making), which make it possible to determine the key 

advantages for an enterprise during their implementation. With account of the content of the specified prin-

ciples of logistic process quality, the article reflects the actions, necessary for their implementation. The 

systematization of the tools of logistic process quality allowed us to determine the area of its use for increas-

ing the effectiveness of a logistic process. The article considers the integral assessment of procurement 

quality based on accounting of logistic operations at each level, i.e. the level of delivered products’ quality, 

supply management, and the supplier’s loyalty and perspectivity. The paper reflects the peculiarities of using 

the quality methods in logistics. On the basis of the examined experience of domestic and foreign enterpris-

es, the article presents the examples of applying the methods and tools of logistic process quality in the 

organization of a logistic system 
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Введение 

Основной целью любого предприятия явля-

ется полное удовлетворение соответствующих 

заинтересованных сторон, предусматривающая  

действия руководства предприятия  по достиже-

нию при целеполагании и определения 

процессов и ресурсов, требуемых для достиже-

ния желаемых результатов, а также является 

инструментом обеспечения взаимодействия 

процессов реализуемых на предприятии, в том 

числе и логистических процессов. Действия 

такого характера зарегламентированы в между-

народном стандарте ИСО 9000. 

Ориентация практически всех предприятий, 

независимо от их вида деятельности и организа-

ционно-правовой формы, на удовлетворение 

потребителей позволяет расширить применение 

инструментов качества во всех областях. На 

сегодняшний день проблемы логистического 

обеспечения затрагивают любое предприятие. 

Следует отметить, что качество логистического 

обеспечения зависит от уровня логистического 

развития региона или страны в целом. На эффек-

тивность логистики влияет большое количество 

логистических параметров, в том числе качество 

и компетентность логистических услуг. Так, в 

2014 г. по индексу эффективности логистики 

(LPI) Российская Федерация, по показателю 

качество и компетентность логистических услуг, 

находилась на 90-м месте (индекс равен 2,74), по 

сравнению с лидирующими позициями таких 

стран, как Норвегия, Нидерланды, Германия 

(индексы соответственно равны 4,19, 4,13, 4,12). 

Актуальность выбранного направления обуслов-

лена стремительным ростом темпов развития 

логистики. Обеспечение качества логистическо-

го процесса затрудняется определенными 

ограничениями в связи с тем, что логистическая 

услуга должна быть осуществлена с первого 

раза. Отличительной особенностью услуги от 

продукции состоит в том, что нельзя снизить 

сортность услуги или отправить на доработку 

или переделку как продукцию, все это демон-

стрирует важное значение качества 

обеспечивающих процессов. 

Теория  

Согласно стандарту ИСО, в котором отра-

жены все термины и определения в исследуемой 

области,  качество продукции и услуг организа-

ции определяется способностью удовлетворять 

потребителей и преднамеренным и / или непред-

намеренным  влиянием на соответствующие 

заинтересованные стороны. Приведем мнения 

некоторых авторов относительно категории 

«логистический процесс». По мнению А.Н. 

Родникова логистический процесс представляет 
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собой «упорядоченную на оси времени последо-

вательность логистических операций, 

направленную на обеспечение потребителей 

продукцией соответствующего ассортимента и 

качества в нужном количестве, в нужное время и 

место»,  В.И. Сергеев «…определенным образом 

организованная во времени последовательность 

выполнения логистических операций / функций, 

позволяющая достигнуть заданные на плановый 

период цели логистической системы или ее 

сетевых (функциональных) подразделений», 

Д.Дж.Бауэрсокс и Д.Дж.Клосс «…упорядоченное 

взаимодействие логистических функций в про-

цессе управления определенным материальным 

потоком «функциональным циклом логистики» 

(«циклом исполнения заказа»), А.А.Канке 

«…взаимосвязанная совокупность операций и 

функций, трансформирующих ресурсы компании 

в результат, определяемый логистической стра-

тегией фирмы или потребителем  путем 

управления товарными и сопутствующими пото-

ками» [9]. 

Анализ литературных источников позволил 

сделать вывод о том, что категория «логистиче-

ский процесс» носит качественный характер, т.к. 

каждое определение базируется на удовлетворе-

ние потребности потребителей, что является 

основой для качества. Таким образом, качество 

логистического процесса представляет собой 

совокупность свойств процесса выполнения 

логистических операций/функций, позволяющая 

достигнуть заданные на плановый период цели 

логистической системы и обуславливающая ее 

пригодность удовлетворять определенные по-

требности в соответствии с его назначением. На 

основании чего можно утверждать, что методы и 

инструменты, применяемые в области качества, 

целесообразно использовать для оценки логи-

стических процессов. В качестве 

методологического инструментария, позволяю-

щего детально изучить взаимосвязь качества и 

логистики можно использовать фундаменталь-

ные принципы всеобщего управления 

качеством(TQM), изложенные в международных 

стандартов ИСО серии 9000 [5].  

1. Ориентация на потребителя.  

Качество логистического процесса нацелено 

на выполнение требований потребителей логи-

стических услуг и на стремление превзойти их 

ожидания.  

Эффективность логистического процесса  

достигается тогда, когда организация завоевыва-

ет и сохраняет доверие потребителей 

логистических услуг. Каждый аспект взаимодей-

ствия с потребителем логистической услуги дает 

возможность создавать больше ценности для 

потребителя.  

Реализация принципа ориентация на потре-

бителя позволит: 

- увеличить ценности логистической услуги 

для потребителей;  

- повысить удовлетворенность потребителей 

логистической услуги; 

- повышение лояльности потребителей  ло-

гистической услуги;  

- увеличение повторных сделок;  

- расширение потребительской базы логи-

стических услуг. 

Достижение качества логистического про-

цесса относительно реализации принципа 

ориентации на потребителя достигается за счет 

ряда необходимых действий: 

- определение прямых и косвенных потреби-

телей, получающих ценность от логистического 

процесса;  

- понимание настоящих и будущих потреб-

ностей и ожиданий потребителей логистических 

услуг;  

- соотнесение целей организации логистиче-

ского процесса с потребностями и ожиданиями 

потребителей логистических услуг; 

 - доведение потребностей и ожиданий по-

требителей до работников, реализующих 

логистический процесс;  

- реализация все функций логистической си-

стемы для удовлетворения потребностей и 

ожиданий потребителей логистической услуги;  

- измерение и мониторинг удовлетворенно-

сти потребителей логистической услуги и 

принятие соответствующих действий; 

- активный менеджмент взаимоотношений с 

потребителями логистической услуги для орга-

низации логистического процесса надлежащего 

качества.  

2. Лидерство  

Лидеры на всех уровнях организации логи-

стического процесса обеспечивают единство 

цели и направления деятельности организации и 

создают условия, в которых работники взаимо-

действуют для достижения эффективности 
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логистического процесса соответствующего 

качества. 

При достижении  качества логистического 

процесса необходимо создание единства цели, 

направления деятельности и взаимодействия 

работников, реализующих логистический про-

цесс, что позволит организации обеспечить 

согласованность стратегии и  политики в области 

качества, процессов и ресурсов для достижения 

эффективности логистического процесса.  

Вовлеченность персонала в реализацию ло-

гистического процесса надлежащего качества 

может достигаться только при постоянном уча-

стии лидеров организации, это позволит: 

- повысить результативность и эффектив-

ность логистического процесса при достижении 

целей организации в области качества;  

- достичь согласованности логистических 

процессов организации;  

- улучшить обмена информацией между 

уровнями и функциями организации логистиче-

ского процесса.  

На основе философии качества реализация 

принципа лидерства обеспечит приверженность 

всей организации к качеству, и в частности к 

качеству логистического процесса. 

3. Взаимодействие работников  

На основе реализации компетентностного 

подхода, работники, реализующие логистиче-

ский процесс должны обладать 

соответствующими знаниями, умениями и навы-

ками в области логистики и качества, которыми 

они должны делиться в результате эффективного 

взаимодействия друг с другом. Для осуществле-

ния такого взаимодействия организаторы 

логистического процесса  должны быть компе-

тентными, наделены полномочия ми и вовлечены 

в создание ценности каждого логистического 

процесса. Компетентные, наделенные полномо-

чиями и взаимодействующие сотрудники на всех 

уровнях организации логистического процесса 

повышают способность создавать его ценность.  

Для повышения эффективности и результа-

тивности логистического процесса 

целесообразно использовать такой принцип TQM 

как вовлеченность персонала, что существенно 

повысит качество логистического процесса. 

Взаимодействие работников, участвующих в 

реализации логистического процесса позволит: 

- улучшить понимание работниками целей и 

политики  в области качества и усиление моти-

вации по достижению качества логистического 

процесса; 

- повысить вовлеченности работников в дея-

тельность по улучшению организации 

логистического процесса;  

- повысить степень удовлетворенности ра-

ботников, участвующих в организации 

логистического процесса, и как следствие, реали-

зации личностного развития и инициативности в 

области качества;  

- улучшить сотрудничество в организации 

логистического процесса.  

В связи с тем, что логистический процесс 

осуществляется в рамках деятельности всего 

предприятия, реализация данного принципа 

позволит  повысить внимание к организационной 

культуре. 

 Считается целесообразным произвести сле-

дующие действия для получения максимального 

результата от реализации данного принципа: 

- общение с работниками для обеспечения 

понимания важности их личного вклада в орга-

низацию логистического процесса и в 

достижении надлежащего качества;  

- содействие сотрудничеству на всех этапах 

реализации логистического процесса;  

- содействие открытому обсуждению и об-

мену знаниями и опытом в области качества 

логистического процесса;  

- наделение работников полномочиями 

определять узкие места в логистическом процес-

се и предлагать инициативы по повышению 

качества логистического процесса;  

- признание и подтверждение вклада, знаний 

и развития работников, участвующих в органи-

зации логистического процесса и достижения 

качества. 

4. Процессный подход  

Результаты организации логистического 

процесса достигаются более эффективно и ре-

зультативно, когда деятельность осознается и 

управляется как взаимосвязанные процессы, 

которые функционируют как согласованная 

логистическая система.  

Система менеджмента качества состоит из 

взаимосвязанных процессов, в том числе и логи-

стических процессов, которые по своей сути 

являются обеспечивающими. Процессный под-

ход к обеспечению качества логистических услуг 

представляет собой планируемые и систематиче-

ски осуществляемые логистические процессы в 
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рамках системы качества, а также подтверждае-

мые и необходимые для создания уверенности в 

том, что логистический процесс будет выполнять 

требования к качеству. Понимание того, каким 

образом логистической системой создаются 

результаты, позволяет организации оптимизиро-

вать систему и результаты логистических 

процессов.  

Преимуществами применения процессного 

подхода к качеству в логистической деятельно-

сти являются: 

- повышение способности сосредотачивать 

усилия на логистических процессах и возможно-

стях для улучшения качества логистических 

процессов;  

- последовательные и прогнозируемые вы-

ходы в логистической системе согласованных 

логистических процессов;  

- оптимизация деятельности посредством 

результативного менеджмента логистических 

процессов, эффективного использования ресур-

сов и снижения межфункциональных барьеров;  

- возможности для организации логистиче-

ских процессов обеспечивать уверенность 

заинтересованных сторон в отношении их согла-

сованности, результативности и эффективности.  

Для получения максимальных выгод от реа-

лизации принципа процессного подхода 

необходимо реализовать следующее: 

- определение целей логистической системы 

и логистических процессов, необходимых для их 

достижения;  

- установление полномочий, ответственно-

сти и подотчетности для осуществления 

менеджмента логистических процессов;  

- осмысление возможностей организации 

логистических процессов и определение ограни-

чений по ресурсам;  

- определение взаимозависимости логисти-

ческих процессов и анализ влияния изменений 

логистической операции на логистическую 

систему в целом; 

- осуществление менеджмента логистиче-

ских процессов и их взаимосвязей как 

логистической системы для результативной и 

эффективной организации логистического про-

цесса в области качества;  

- обеспечение доступности информации, не-

обходимой для функционирования и улучшения 

логистических процессов, а также для монито-

ринга, анализа и проведения оценки результатов 

деятельности логистической системы в целом; 

 - осуществление менеджмента рисков, ко-

торые могут оказать влияние на выходы 

логистических процессов и общие выходы си-

стемы менеджмента качества.  

5. Улучшение  

Все предприятия, стремящиеся закрепиться 

на рынке и развиваться, разрабатывают и внед-

ряют систему менеджмента качества. Улучшения 

логистических процессов необходимо организа-

ции, чтобы сохранять и поддерживать текущие 

уровни качества логистических процессов, реа-

гировать на изменения, связанные с внутренними 

и внешними условиями организации логистиче-

ского процесса, и создавать новые качественные 

возможности. 

Улучшение как принцип системы менедж-

мента качества позволит повысить организацию 

логистического процесса за счет: 

- улучшение результатов логистических 

процессов, возможностей организации логисти-

ческих процессов и повышение 

удовлетворенности потребителей логистических 

услуг;  

- усиление внимания к определению и ис-

следованию рисков связанных с качеством 

логистических процессов; 

 - повышение способности предугадывать и 

реагировать на внутренние и внешние риски и 

возможности организации логистических про-

цессов;  

- более эффективное применение знаний для 

улучшения логистических процессов;  

- усиление побуждения к логистическим ин-

новациям. 

Считается целесообразным осуществление 

следующих действий для реализации принципа 

улучшения в  области качества логистических 

процессов: 

- содействие установлению целей по улуч-

шению организации логистических процессов; 

- обучение и подготовку работников по 

применению основных инструментов качества и 

методологии достижения целей по улучшению 

логистических процессов;  

- обеспечение компетентности работников 

для успешного продвижения и выполнения 

проектов по улучшению логистических процес-

сов;  
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- разработку и развертывание логистических 

процессов для внедрения проектов по улучше-

нию в организации качества логистических 

процессов;  

- отслеживание, анализ и проверку планиро-

вания, внедрения, завершенности и результатов 

проектов по улучшению логистических процес-

сов;  

- интеграцию рассмотрения улучшений в 

разработку новых или модифицированных логи-

стических процессов. 

6. Принятие решений, основанное на свиде-

тельствах  

Система информационного обеспечения в 

реализации логистических процессов должна 

быть организована соответствующим образом, в 

связи с тем, что качество организации логисти-

ческих процессов на прямую зависит от качества 

информационного обеспечения. Специфика 

системы информационного обеспечения в сфере 

организации логистических процессов состоит в 

том, что в процессе своей деятельности она 

должна иметь возможность оказывать воздей-

ствие на все функциональные подсистемы 

логистической организации. Решения, основан-

ные на анализе и оценке данных о качестве 

логистических процессов и информации, с 

большей вероятностью создадут желаемые ре-

зультаты по показателям качества логистических 

процессов.  

Принятие решений  в области качества ло-

гистических процессов является сложным 

процессом, и с ним всегда связана некоторая 

неопределенность. Для организации логистиче-

ских процессов необходимы различные  

источники исходных данных, а их интерпретация 

может носить  достаточно субъективный харак-

тер. Важно понимать причинно-следственные 

связи и их возможные незапланированные по-

следствия снижения качества логистических 

процессов. Анализ фактов, свидетельств и дан-

ных  об организации логистических процессов  

приводит к большей степени объективности и 

уверенности в принятых решениях в области 

качества.  

Несмотря на то, что данный принцип - при-

нятие решений, основанное на свидетельствах – 

носит достаточно общий управленческий харак-

тер, выделим преимущества его реализации в 

области качества логистических процессов: 

- улучшение процесса принятия решений в 

области качества оказания логистической услу-

ги;  

- улучшение оценивания результатов логи-

стических процессов и способности достигать 

целей в области качества;  

- улучшение результативности и эффектив-

ности организации логистических процессов;  

- повышение способности анализировать, 

ставить задачи и принимать релевантные реше-

ния относительно качества логистического 

процесса; 

- повышение способности демонстрировать 

результативность прошлых решений по органи-

зации логистического процесса. 

Для эффективного принятия решений, осно-

ванных на свидетельствах необходимо 

осуществить следующие действия: 

- определение, измерение и проведение мо-

ниторинга ключевых показателей качества для 

демонстрации результатов организации логисти-

ческого процесса;  

- обеспечение доступности всех необходи-

мых данных  о качестве логистических 

процессов для соответствующих работников; 

- обеспечение уверенности в точности, 

надежности и безопасности данных и информа-

ции о логистических процессах; 

- анализ и оценку данных и информации о 

логистических процессах с использованием 

методов и инструментов качества;  

- обеспечение компетентности работников в 

области качества, а также его анализа и оценки 

данных по мере надобности; 

- принятие решений и выполнение действий 

на основе фактических данных о качестве логи-

стических процессов, сбалансированных с 

учетом опыта и интуиции.  

7. Менеджмент взаимоотношений  

Для достижения устойчивого успеха органи-

зации логистического процесса необходимо 

управлять своими взаимоотношениями с соот-

ветствующими заинтересованными сторонами, 

такими, как поставщики. Существует достаточно 

много методик выбора поставщиков для логи-

стического процесса. Каждое предприятие 

осуществляет свой выбор методики в зависимо-

сти от ряда критериев, в связи с тем, что 

заинтересованные стороны влияют на результа-

ты организации логистического процесса. Для 

оптимизации влияния заинтересованных сторон 
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на организацию логистического процесса счита-

ется необходимым управлять взаимо-

отношениями со всеми заинтересованными 

сторонами. Менеджмент взаимоотношений с 

поставщиками и партнерами часто имеет особую 

важность для организации логистического про-

цесса. 

Реализация принципа менеджмент взаимо-

отношений в области качества логистического 

процесса имеет ряд преимуществ, таких как: 

- улучшение результатов организации логи-

стического процесса и деятельности 

соответствующих заинтересованных сторон 

путем реагирования на возможности и ограниче-

ния, относящиеся к каждой заинтересованной 

стороне;  

- увеличение способности создавать цен-

ность логистического процесса для 

заинтересованных сторон посредством совмест-

ного использования ресурсов и компетентности, 

а также осуществления менеджмента в отноше-

нии рисков, связанных с качеством и логистикой;  

- управляемая цепочка поставок для обеспе-

чения качества и стабильного потока 

предоставления логистических услуг. 

Считается возможным следующие действия 

относительно менеджмента взаимоотношений: 

- определение соответствующих заинтересо-

ванных сторон (таких, как поставщики, 

партнеры, потребители, инвесторы, работники 

или общество в целом) и их взаимоотношений с 

организацией при реализации логистического 

процесса;  

- определение приоритетных направлений 

взаимоотношений для осуществления менедж-

мента качества логистических процессов;  

- сбор и обмен информацией, опытом и ре-

сурсами с соответствующими 

заинтересованными сторонами по вопросам 

качества логистических процессов;  

- измерение результатов организации логи-

стических процессов и доведение их, по мере 

необходимости, до заинтересованных сторон для 

активизации инициатив по улучшению качества;  

- организацию с поставщиками, партнерами 

и другими заинтересованными сторонами сов-

местной деятельности по развитию и улучшению 

качества логистических процессов;  

- поощрение и признание улучшений и до-

стижений поставщиков и партнеров 

относительно качества логистических процессов.  

Данные и методы 

В рамках логистической системы можно вы-

делить следующие методы, позволяющие 

обеспечить качество логистических процессов на 

предприятии: «Точно в срок», «Бережливое 

производство», KAIZEN, KANBAN, 5S, 6σ. 

Остановимся на некоторых из них. 

Концепция «Точно в срок» базируется на 

организации движения материальных потоков 

таким образом, что необходимые ресурсы  по-

ступают в нужном количестве в нужное место и 

точно к назначенному сроку для производства.  

Реализуя такую концепцию, осуществляется 

оптимизация всего логистического процесса, что, 

безусловно, повысит его качество. Основными 

характеристиками концепции «Точно в срок» 

будут являться:  

- минимальные запасы;  

- короткие логистические цепи;  

- небольшие объемы производства и попол-

нения запасов;  

- взаимоотношение по закупкам с неболь-

шим количеством надежных поставщиков и 

перевозчиков;  

- эффективная информационная поддержка; 

- высокое качество готовой продукции и ло-

гистического сервиса [10]. 

Использование на предприятиях различной 

отрасли «Точно в срок» становится достаточно 

популярным и имеет  значительный эффект.  

Например, на Ульяновском автозаводе внедре-

ние данной системы позволило добиться такого 

результата как экономия времени на 20%. За-

волжский моторный завод также перестроил свое 

производство в соответствии с концепцией JIT. 

ОАО «Северсталь» начало осуществлять постав-

ки металлопроката на ООО «Катерпиллар 

Тосно» по принципу just-in-time. Также в России 

поставки по системе JIT совершает компания 

Мастер-СНАБ, ведущий поставщик промышлен-

ного оборудования и лидер в области 

комплексного снабжения на рынках Твери, 

Тверской и Московской областей. Компания 

«ЕВРОСИБ-Логистика» предлагает доставку по 

системе JIT автокомпонентов и труб большого 

диаметра. В торговле JIT предполагает поступ-

ление товаров  на полки «прямо с колес». В 

Москве, например, функционирует сеть магази-

нов самообслуживания «АБК», поставки в 

которые осуществляются по системе JIT. Ис-

пользование данной концепции позволило 
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увеличить объем торговых площадей за счет 

складских помещений, избежать затоваривания и 

обеспечить высокий уровень наполнения заяв-

ленного ассортимента. В сфере строительства 

российско-чешская строительная компания «U-

Group» предлагает клиентам свои услуги в про-

ектировании и строительстве объектов с 

использованием быстровозводимых стальных 

конструкций, применяя JIT [13]. 

 Рассмотрим метод  «Бережливое производ-

ство», который,  по сути, является развитием 

подхода «Точно в срок»  и включает в себя такие 

элементы как системы «Канбан» и Manufacturing 

resource planning. Исследования таких областей 

как качество и логистика показали, что одно-

значную определенность  метода «Бережливое 

производство»  к определенной сфере дать прак-

тически невозможно. Использование данной 

логистической концепции позволяет обеспечи-

вать реализацию ряда важных задач 

деятельности предприятии такие как высокие 

стандарты качества продукции, низкие произ-

водственные издержки, быстрое реагирование на 

потребительский спрос, а также короткое время 

переналадки оборудования. Основными элемен-

тами реализации логистических целей при 

использовании концепции «Бережливое произ-

водство» являются:  

1) уменьшение подготовительно-заключи-

тельного времени;  

2) небольшие размеры партий производимой 

продукции;  

3) короткое основное производственное 

время;  

4) контроль качества процессов;  

5) общее продуктивное обеспечение (под-

держка);  

6) партнерство с надежными поставщиками;  

7) эластичные потоковые процессы;  

8) "тянущая" информационная система.[10]  

Например, использование концепции «Бе-

режливое производство» на ОАО «КАМАЗ» 

позволило высвободить 360 тыс. кв. м. площа-

дей, суммарный экономический эффект составил 

19 млрд. р., а затраты на развитие производ-

ственной системы составили менее 1% от 

экономического эффекта. 

Система «Канбан» является одним из основ-

ных элементов концепции «Бережливое 

производство». Данное название является  япон-

ским словом, которое состоит из двух: KAN 

означает «визуальный» и BAN означает «карточ-

ки». Таким образом, получается «Канбан» 

означает визуальные карточки. Использование 

такого рода карточек играют значимую роль во 

внедрении концепции «Бережливое производ-

ство», т.к. служат своего рода сигнализатором 

для реализации определнных действий. Приме-

нение метода Kanban позволит 

синхронизировать систему организации произ-

водства и снабжения, реализуя принцип «точно в 

срок». Таким образом, основные отличия Just-in-

time от KANBAN заключаются в следующем:  

1. Концепция «Бережливое производство» 

представляет собой стратегию управления запа-

сами и KANBAN является одним из ее 

элементов.  

2. Kanban – это модель производства, бази-

рующаяся на потребности, обычно в форме 

карточек, корзин, паллет или коробок. 

3. Концепция «Бережливое производство» 

реализует Kanban как способ снижения издер-

жек, связанных с управлением запасами.  

Реализация этих концепций в совокупности 

дают возможным получать «нужный материал, в 

нужном месте, в нужное время и в нужных коли-

чествах». 

Разработанная и внедряемая система каче-

ства будет наиболее эффективна, если будут 

установлены номенклатура и объем производ-

ства. Такие методы как «Кайзен» и «Канбан» 

позволят решить такую задачу. Концепция « 

Бережливое производство» тесно связано с 

методом kaizen, который представляет собой 

постоянное усовершенствование работы на 

практике, повышение эффективности работы, 

философия бизнеса. Таким образом, это процесс 

усовершенствования, в котором участвуют все 

работники предприятия. Данный процесс не 

является затратным с точки зрения времени. 

Философия kaizen заключается в том, что все 

действия и процессы, осуществляемые на пред-

приятии, должны быть сосредоточены  на 

постоянных усилиях к усовершенствованию. 

Улучшения, полученные в результате примене-

ния метода kaizen, растянуты во времени, но 

достаточно эффективны. «Кайзен» представляет 

собой метод непрерывного повышения качества 

продукции. Так, например, чтобы успевать за 

постоянно растущими запросами потребителя, 

заводы DAIKIN в любой стране – Японии, Таи-

ланде, Бельгии, Китае или Чехии – 
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характеризуются гибкостью производственной 

политики. Степень гибкости определяется разно-

образием одновременно изготавливаемых на них 

моделей, возможностью внесения изменений в 

их конструкции, а также довольно быстрым 

запуском в серию новых моделей. Такое произ-

водство позволяет воплотить в реальность 

возможность выполнения заказа в нужном ассор-

тименте в нужном количестве и в нужное время 

при должном качестве и по доступной цене. Для 

достижения качества продукции в условиях 

такого производства на чешских заводах исполь-

зуется метод «Кайзен». Качество продукции 

можно повышать эволюционным путем, посте-

пенно, без серьезных затрат, без коренной 

перестройки техпроцессов и радикального пере-

смотра производственной стратегии. При этом 

основное внимание уделяется собственно работ-

нику. С его участием отрабатывается схема 

наиболее эффективного функционирования 

рабочего места и оптимизируются параметры 

работы производственного оборудования, реали-

зуется процесс обучения и повышения 

квалификации, направленный на развитие ини-

циативы и самодисциплины сотрудников, 

повышение уровня знаний о техпроцессе в це-

лом. Метод «Кайзен» предусматривает не только 

«Кружки Контроля Качества», но и наглядную 

демонстрацию [10]. 

Еще одним примером применения метода  

«Кайзен» является создание своеобразной вы-

ставки образцов возможных дефектов с 

указанием причин их возникновения в сбороч-

ном цехе завода города Плзень. На 

кондиционере-тренажере показано, к каким 

последствиям могут привести такие дефекты. На 

каждом рабочем месте установлены крупные 

фотографии, иллюстрирующие правильное 

выполнение операции, а также типичные ошиб-

ки, которые могут привести к браку. На наиболее 

ответственных участках, например, на стадиях 

промежуточного контроля, приведена подробная 

последовательность выполнения операции и 

график прохождения продукции по рабочим 

местам. Такой подход не только нагляден, но и 

очень удобен. Руководитель линии имеет воз-

можность быстро расставить рабочих по 

позициям в начале смены и своевременно произ-

вести необходимые перестановки в процессе 

работы. Стенд также незаменим при составлении 

графика повышения квалификации рабочих, 

исходя из потребностей производства. Квалифи-

кация рабочего отражена в его личном листке в 

виде указания номеров рабочих позиций, напро-

тив каждой из которых изображен цветной 

кружок. Кружок черного цвета означает, что 

данная рабочая позиция им полностью освоена и 

он может быть наставником при обучении. Си-

ний цвет свидетельствует о том, что он может 

работать на данной позиции без наставника, а 

желтый – что она только осваивается. Пустая 

клеточка говорит о том, что по данному вопросу 

знаниями рабочий пока не обладает.  На заводе в 

Брно метод «Кайзен» предусмотрен самой струк-

турой технологического процесса и связан со 

статистическим анализом информации о выпус-

каемой продукции. Результаты этого анализа 

ежедневно вносят в графики, представленные 

прямо при входе в цех на специально оборудо-

ванном стенде, мимо которого обязательно 

проходит каждый сотрудник в начале и конце 

смены [10]. 

Вернемся к методу «Канбан», который 

представляет собой японский метод организации 

производства, обладающий мощным мобилиза-

ционным потенциалом. Он базируется на 

использовании специально заполняемых карто-

чек для согласования отдельных 

технологических процессов между собой путем 

их синхронизации по времени и количеству 

находящихся в производстве предметов труда. 

Правильное заполнение карточек позволяет 

реализовать принцип – «точно вовремя», когда 

оптимизируются запасы предметов труда на 

линиях предварительной и окончательной сбор-

ки. Тем самым, с одной стороны, исключаются 

простои, а с другой, снижается объем незавер-

шенного производства. Производство 

превращается в единый отлаженный механизм. 

Каждая линия доставляет только те предметы 

труда, которые отображены в карточке, поэтому 

количество деталей, узлов и готовых компрессо-

ров не превышает запланированного уровня. Это 

позволяет не только синхронизировать их пере-

мещения между линиями, но и сэкономить на 

складских помещениях, а также отказаться от 

вороха ненужных бумаг, подтверждающих при-

емо-передаточные процедуры между 

подразделениями. 

Применение метода 5S в реализации логи-

стических процессов позволяет достичь 

существенного повышения эффективности рабо-
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ты за счет использования внутреннего логисти-

ческого потенциала предприятия — сокращения 

потерь и экономии ресурсов. Данный метод 

обеспечит оптимально организованное рабочее 

пространство с точки зрения экономики и без-

опасности, а соответственно и других 

показателей качества логистического процесса. 

Основной целью деятельности предприятия 

при реализации всех процессов, в том числе и  

логистических процессов является удовлетворе-

ние потребностей потребителя. Это можно 

достигнуть за счет обеспечения бесперебойного и 

надежного логистического процесса, на базе 

применения такого метода как  Шесть сигм, 

который позволит измерять число дефектов в 

процессе, и определять способы, позволяющие их 

устранить, а значит, выйти на уровень качества с 

практически нулевым браком.  Применение 6σ к 

логистическим процессам  представляет собой 

метод управления логистическими процессами, 

основанный на проведении статистической оцен-

ки фактов качества, данных логистического 

процесса, систематическом поиске и разработке 

мероприятий по повышению уровня качества 

логистического процесса, их последовательному 

внедрению и последующему анализу безошибоч-

ности логистических процессов для увеличения 

удовлетворенности клиентов логистической 

услуги. В США и Европе данная концепция 

применяется во многих областях – в промышлен-

ных отраслях, в медицине, в сфере услуг, в обра-

образовании, и даже в оборонной отрасли. В 

России 6σ внедряют следующие компании: Ис-

трум-Рэнд (совместное предприятие с Ingersoll-

Rand); АВИСМА; ВСМПО; Рыбинские моторы 

(НПО «Сатурн»); РОСТАР; Красноярский алю-

миниевый завод; Аудиторская фирма Аваль; 

подразделение 3М в России; подразделение Xerox 

в России и др. Производственная практика этих 

предприятий подтверждает привнесение методом 

шести сигм ощутимого экономического эффекта и 

в условиях России [13]. 

Процесс обеспечение качества представляет 

собой одной из областью менеджмента качества, 

направленную на создание уверенности в том, 

что требования к качеству будут выполнены, что 

свидетельствует о необходимости и целесооб-

разности применения таких методов как «Точно 

в срок», «Бережливое производство», Kaizen, 

Kanban, 5S и 6 σ. 

Модель 

Для оценки  и последующего повышения 

качества логистических процессов целесообраз-

но использовать инструменты. Изучив 

существующие инструменты качества, автором 

проведена их систематизация в следующие 

группы: статистические методы, инструменты 

управления качеством, инструменты анализа 

качества, инструменты проектирования качества 

и организационно-распорядительные и экономи-

ческие инструменты качества (табл.1). 

 

Таблица 1 

Инструменты качества логистических процессов 
Группа Инструменты качества 

Основные инструменты контроля каче-

ства (статистические методы) 

− контрольный листок; 

− диаграмма Парето; 

− причинно-следственная диаграмма; 

− диаграмма разброса; 

− расслоение или стратификация данных; 

− диаграмма (блок-схема) потока; 

− гистограмма; 

− графики; 

− контрольные карты. 

Инструменты управления качества 

− диаграмма сродства; 

− диаграмма взаимосвязей; 

− древовидная диаграмма; 

− матричная диаграмма; 

− стрелочная диаграмма; 

− диаграмма планирования осуществления процесса; 

− анализ матричных данных (матрица приоритетов). 
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Продолжение табл. 1 
Группа Инструменты качества 

Инструменты анализа качества 
- ФСА; 

-  FMEA. 

Инструменты проектирования качества 

- методы Тагути; 

- развертывание функции качества (QFD-анализ); 

- 6 σ. 

Организационно-распорядительные и 

экономические инструменты качества 

- система «ноль» дефектов; 

- система «точно в срок»; 

- 5S; 

-ТРМ; 

-бережливое производство; 

- бенчмаркинг (методология реперных точек) 

 

Применение того или иного инструмента 

качества для логистического процесса позволит 

руководству логистической службы провести 

оценку логистического процесса по ряду пара-

метров и представить ее в наглядном виде. 

Приведем пример показателей качества при 

расчете интегральной оценки одного из логисти-

ческий процессов - закупки (рис.1). Интеграль-

ная оценка качества процесса закупок 

осуществляется по четырем направлениям: 

- уровень качества поставляемой продукции; 

- уровень организации поставок; 

- степень лояльности поставщика; 

- перспективность поставщика. 

 

 
Рис. 1. Интегральная оценка качества процесса закупок 

 

Для повышения эффективности организации 

логистического процесса целесообразно выде-

лить его направленность: закупки (снабжение), 

транспортировка, сбыт (продажи), запасы, что 
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позволит конкретизировать показатели качества, 

характеризующий отдельный процесс, а также 

применения конкретного набора инструментов 

качества. 

Полученные результаты 

Опыт применения отечественных предприя-

тий методов и инструментов качества в своей 

деятельности позволил сделать вывод о том, что 

разработка и внедрение системы менеджмента 

качества в логистике достаточно трудоемкий и 

длительный процесс.  

Результаты внедрения различных методов ка-

чества говорят о достаточном уровне 

эффективности. С каждым днем увеличивается 

число предприятий, реализующих концепции для 

повышения качества логистических процессов. 

Рассмотрим результаты применения бережливо-

го производства на ОАО «Тверской 

вагоностроительный завод» - это высокотехно-

логичное производство, ориентированное на 

массовый выпуск различных типов вагонов и 

комплектующих к ним.   

 

Таблица 2 

Результаты внедрения бережливого производства на ОАО «ТВЗ» 
Этапы  

внедрения 

бережливого 

производства 

Результаты внедрения бережливого производства 

1 этап 

На участках применялись основные инструменты Бережливого производства: 
− Система 5C; 
− КПСЦ (карта потока создания ценности); 
− ТРМ; 
− АВС классификация. 

Силами внутренних преподавателей было обучено 40% персонала предприятия основам 
Бережливого производства.  

2 этап 

В график включены еще 14 пилотных участка (включая сборочную линию ВСЦ). Освоены 
новые инструменты: 

− SWIP; 
− SMED; 
− Балансировка линии. 

Составлен график перекрестного обучения. Обучено 60% персонала предприятия. 

3 этап 

1 в области производства: 
− 50% охват завода пилотными участками; 
− 100% обучение производственного персонала основам Бережливого производства; 
− проведена балансировка линии сборки серийного кузова. 
2 в области охраны труда: 
− введены стенды по ОТ; 
− на пилотных участках проведена оценка рисков. 
3 в области качества: 
− распространен самоконтроль на пилотных участках; 
− внедрены инструменты и методы решения проблем: QRQC, 8D, PDCA; 
− освоен пилотный участок по Входному контролю на блоке складов ЖСЦ. 

4 этап 

− 80% охват завода пилотными участками; 
− реализован проект «Эталонная линия» на сборке серийного кузова; 
− разработан электронный стенд дирекции по технике и производству; 
− разработана и внедрена «Система подачи предложений по улучшениям» (ППУ) ; 
− разработаны Х-матрицы уровня L-1 (генерального директора), L2 – директоров по 
направлениям деятельности, L3 – начальники цехов/отделов; 
− разработаны макрокарты по трем стратегическим продуктам; 
− проведено 100 % обучение руководителей по стандартной программе ЗАО ТМХ; 
− утверждена методика по контролю, расчету и анализу ОЭО. 

5 этап 

− развитие проекта «Сетевой график производства»; 
− прогнозный расчет численности производственного персонала сборочных линий на 
основании КПВО; 
− создание каталога тары для всех подразделений сборочных линий; 
− 100% охват ПУ складского хозяйства. 
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Продолжение табл. 2 
Этапы  

внедрения 

бережливого 

производства 

Результаты внедрения бережливого производства 

6 этап 

− разработана КПСЦ нового продукта: Трамвай; 

− реализуется проект по созданию библиотеки карт последовательности операций для всех 

сборочных линий; 

− разработана электронная система выдачи сменно-суточного задания для заготовительного 

производства; 

− разработан и внедрен «Сетевой график производства» на основании времени такта для 

всех видов продукции; 

− внедряется процедура формирования «Графика закупок» и «Графика поставок» покупных 

изделий и материалов на основании «Сетевого графика производства»; 

− разработана и внедрена инструкция «Организация рабочих мест с использованием систе-

мы 5С-офис»; 

− картирование процесса проектирования и изготовления нового образца продукции «Ваго-

ны для Египта». 

 

Метод обеспечения качества «Бережливое 

производство» имеет ряд ограничений при реа-

лизации логистических процессов:  

Во-первых, поставщик должен осуществлять 

доставку материальных ресурсов в соответствии 

с технологией «Точно в срок». Проведем анализ 

поставщиков ОАО «ТВЗ» по критериям OTIF. 

OTIF- представляет собой индикатор, измеряю-

щий полноту заказа (т.е. поставку в том количе-

стве, в котором заказал внутренний клиент) на 

дату, на которую сделан заказ должен быть 

выполнен. Главными критериями оценки по-

ставщика являются: точно в срок и в полном 

объеме. Поставщиков у ОАО «ТВЗ» более тыся-

чи. Результаты анализа по данному критерию 

представлены на рис. 2,3. 

 
Рис. 2. Оценка поставщиков ОАО «ТВЗ» за 2015г. [15] 
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Рис. 3. Оценка поставщиков ОАО «ТВЗ» за 2016г. [15] 

 

В результате проведенного анализа оценки 

эффективности деятельности поставщиков, были 

выделены 10 наихудших поставщиков основных 

видов продукции для нужд ОАО "ТВЗ" (по 

состоянию на март 2017) (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Результат анализа поставщиков основных видов продукции для нужд ОАО "ТВЗ" 

 (по состоянию на март 2017) 

Поставщик 
Коэффициент качества     

поставщика, балл 
Категория поставщика 

ООО ТД «Борское зеркало» 5,9 неприемлемый 

ОАО «ВНИИТрансмаш» 6,15 неприемлемый 

ЗАО НПП «Союзтехноком» 6,65 неприемлемый 

ООО «Нижегородский ТЭН» 6,65 неприемлемый 

ЗАО «Торговый дом КМТ» 7,05 неприемлемый 

ООО «Завод слоистых пластиков» 7,1 неприемлемый 

ООО «Транспортная техника» 7,25 неприемлемый 

ЗАО «ДеТеВе-Сервис» 7,7 неприемлемый 

ЗАО «ТрансЭнерго» 7,8 неприемлемый 

ЗАО «Концерн «Термаль» 8,1 приемлемый 

 
Во-вторых,  поступающие материальные ре-

сурсы должны соответствовать всем 
требованиям стандартов качества. 

В-третьих, надежность поставщика должна 
обеспечить снижение цены на материальные 
ресурсы без потери качества;  

В-четвертых, контроль качества изготовления 
материальных ресурсов должен подтверждаться 
документацией продавца(сертификат) или доку-
ментацией по организации такого контроля у 
фирмы – производителя;  

В-пятых, необходимо оказывать помощь по-
купателю в проведении экспертиз или адаптации 

технологий к новым модификациям материаль-
ных ресурсов;  

В-шестых, материальные ресурсы должны со-
провождаться соответствующими входными и 
выходными спецификациями.  

 Для реализации концепции «Бережливое 
производство в логистической системе имеет 
большое значение организация всеобщего кон-
троля качества на всех уровнях 
производственного цикла. Исследования показа-
ли, что многие западные компании используют 
при контроле качества своей продукции концеп-
цию TQM и серию стандартов системы 
управления качеством ISO-9000. К сожалению, 
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на наших предприятиях  управление предприя-
тием осуществляется не на основе принципов 
системы тотального менеджменте качества, а на 
основе иерархии организационной структуры. 

Заключение 
Таким образом, на основании изучения во-

просов качества и логистики дано определение 
качества логистических процессов, выделены 
особенности  принципов системы менеджмента 
качества логистического процесса, позволяющие 
при их реализации повысить эффективность 
организации логистических процессов. Опреде-
лены методы качества, которые могут быть 
использованы в области логистики. Системати-
зированы инструменты качества, применение 
которых обеспечит реальную и наглядную оцен-
ку качества логистического процесса, 
определить причинно-следственные связи потерь 
и возможностей логистического процесса.  Пред-
ставленный практический опыт отечественных и 
зарубежных предприятий продемонстрировал 
положительный результат относительно органи-
зации логистических процессов и экономии 
различных видов ресурсов. Практика примене-
ния бережливого производства на одном из 
передовых завод страны показала достаточный 
уровень организации логистических процессов и 
положительный опыт внедрения инструментов 
качества.   
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Статья посвящена задаче оптимизации процессов материально-технического снабжения сложной 

техники. В структуре затрат на эксплуатацию и послепродажное обслуживание технической 

продукции затраты,  связанные с материальным снабжением,  являются одной из главных состав-

ляющих. Для сложной технической продукции оптимизация снабженческой деятельности должна 

базироваться на критерии минимизации совокупных затрат в цепях поставок при обеспечении 

требуемого уровня надежности. Авторы предлагают при определении критерия эффективности и 

построении соответствующей  целевой функции учитывать специфику материальных ресурсов, 

обусловленную конструкцией изделий и процессами технического обслуживания при эксплуатации. В 

статье выделяются логистические факторы, оказывающие прямое влияние на критерий эффектив-

ности. Факторы систематизированы в группы с учетом уровня стандартизации и агрегатирования 

изделия, наличия систем диагностики предотказного состояния, а также требований к упаковке и 

транспортировке запасных частей и квалификации персонала, необходимого в процессе техническо-

го обслуживания.  Приводится пример математической формализации целевой функции в задачах 

оптимизации цепей поставок с учетом разработанных факторов. Представленный подход позволя-

ет исследовать степень влияния проектно-конструкторской деятельности на эффективность 

цепей поставок в системах материально-технического снабжения 
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The article is devoted to the problem of optimizing the processes of complex equipment logistics. Within the 

structure of operating and after-sales service costs of technical products, the logistics costs are one of the key 

components. For complex technical products, the optimization of logistics must be based on the criterion of 

minimizing the aggregate costs in supply chains while ensuring the required level of reliability. For defining 

the efficiency criteria and plotting the corresponding target function, the authors propose to consider the 

specificity of material resources, determined by the design of products and the processes of maintenance 

during operation. The article highlights the logistic factors that directly affect the criterion of efficiency. The 
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availability of systems for monitoring the pre-failure condition and the requirements for packaging and 

transportation of spare parts, as well as for qualification of the personnel, engaged in the process of mainte-

nance. The article presents the example of mathematical formalization of the target function in the problems 

of optimizing supply chains, taking the developed factors into account.  The proposed approach helps to 

investigate the extent to which the design and engineering activity impacts the efficiency of supply chains in 

logistics systems 
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Введение (Introduction) 
Материально-техническое снабжение созда-

ет условия для нормальной производственно-

хозяйственной деятельности и является источни-

ком рационализации и оптимизации 

функционирования предприятий и организаций в 

целом. В структуре затрат на эксплуатацию и 

послепродажное обслуживание продукции затра-

ты,  связанные с формированием ресурсно-

сырьевой базы и сопутствующими логистиче-

скими процессами (закупка, транспортировка, 

хранение, и т.д.), являются одной из наиболее 

значимых составляющих. Решение проблемы 

обеспечения эффективного материально-

технического снабжения (МТС) создает предпо-

сылки для повышения производительности 

экономических систем любого масштаба. 

Последние десятилетия ознаменовались 

преобразованием принципов управления матери-

альным потоком и развитием логистических 

концепций, методов и инструментов, направлен-

ных на решение задач координации, 

оперативности и эффективности. Переход к 

концепциям Just in Time («точно в срок») и 

бережливого производства обусловлен широки-

ми потенциальными возможностями для 

минимизации логистических затрат, возникаю-

щих в процессе организации производственной и 

снабженческой деятельности. Этим фактом 

объясняется постоянно возрастающий интерес к  

исследованиям и разработкам математических 

методов и моделей в области оптимизации про-

цессов материально-технического снабжения [1, 

2, 3, 4, 5, 6]. 

Теория (Theory) 
В общем плане оптимизация процессов МТС 

представляет собой подход, основанный на 

анализе соответствующих видов затрат и опти-

мизации отдельных логистических процессов и 

элементов в цепях поставок (ЦП). Критерием 

эффективности является минимизация совокуп-

ных затрат в ЦП и целевая функция при 

построении оптимизационной модели процессов 

МТС имеет следующий вид [1, 3, 6,7]: 

 

∑ 𝑍ЦП → 𝑚𝑖𝑛, 
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Не отрицая истинности данного подхода, 

следует отметить, что в такой области, как экс-

плуатация машиностроительной продукции, 

необходимо учитывать специфику материальных 

ресурсов, накладывающую определенные требо-

вания. В частности, для продукции 

машиностроительного комплекса недопустимо 

ставить вопрос о тотальной минимизации затрат 

в ЦП, так как для сложных технических систем 

обязательно выполнение требуемого уровня 

надежности при эксплуатации [1, 2, 5, 7, 8, 9, 10]. 

Особенно критичен данный подход для техники 

военного и специального назначения (ТВСН). Он 

может привести к резкому снижению уровня 

надежности техники, а как следствие – невоз-

можности выполнения частями своих задач по 

обеспечению безопасности и высокой степени 

боевой готовности. 

Для технической продукции оптимизация 

МТС базируется на идее минимизации совокуп-

ных затрат ЦП при обеспечении требуемого 

уровня надежности изделий в эксплуатации, 

который отражается через коэффициент техни-

ческой готовности 𝐾Т.Г., и  экономико-

математическая модель может быть представле-

на в общем виде как: 

 

∑ 𝑍ЦП → 𝑚𝑖𝑛, 

𝐾Т.Г. ≤ 1; 
 

Коэффициент технической готовности 𝐾Т.Г. - 

это вероятность того, что изделие в данный 

момент времени находится в работоспособном 

состоянии, определенная в соответствии с проек-

том при заданных условиях функционирования и 

технического обслуживания [8, 9, 11]: 

 

𝐾Т.Г. =
𝑡0

𝑡0+𝑡в
; 

 
где  𝑡0 – средняя наработка на отказ, ч.; 

𝑡в – статистическое среднее время восста-

новления, ч.; 

В некоторых случаях (например, для про-

мышленного энергетического оборудования) для 

оценки надежности и эффективности эксплуата-

ции может использоваться коэффициент 

технического использования [8, 12] : 

𝐾Т.И. =
𝑡р̅ 

𝑡р̅ + 𝑡т̅о + 𝑡р̅вм
, 

где  𝑡р̅ – математическое ожидание наработ-

ки восстанавливаемого объекта; 

𝑡т̅о – математическое ожидание интервалов 

времени простоя при техническом обслужива-

нии; 

𝑡р̅вм – математическое ожидание времени, 

затрачиваемое на плановые и не плановые ре-

монты. 

Следовательно, эффективность эксплуата-

ции техники самым прямым образом связана с 

временем восстановления (временем простоя), 

длительность которого обуславливается скоро-

стью реакции в цепях поставок в системе МТС. 

В свою очередь, номенклатура и специфика 

материальных ресурсов, необходимых для вос-

становительных работ, зависит от  особенностей 

конструкции и обслуживания технических си-

стем в процессе эксплуатации. Назовем эти 

особенности логистическими факторами, форма-

лизуем  и исследуем их влияние на основные 

группы затрат, входящие в критерий эффектив-

ности МТС. 

Данные и методы (Data and Methods)  
Логистические факторы систематизируются 

по группам в зависимости от областей, в которых 

они проявляются: 

 первая группа охватывает области проек-

тирования и эксплуатации продукции; 

 вторая группа охватывает вопросы, свя-

занные с управлением персоналом; 

 третья группа включает логистические 

функционалы транспортировки и хранения 

запасов  материалов, комплектующих и запасных 

частей (МКЗ); 

 четвертая группа охватывает вопросы 

обеспечения безопасности и надежности. 

Все укрупненные группы и входящие в них 

логистические факторы  представлены в таблице 

[13]. 
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Логистические факторы, влияющие на эффективность цепей поставок  
Укрупненная группа  Коэффициент 

в целевой 

функции 

Характеристика логистического фактора 

Стандартизация уз-

ла/агрегатированние и 

унификация 

𝑓1 Степень унификации элемента/запасной части(ЗЧ). 

Высокая степень унификации позволяет осуществлять 

закупку и хранение однотипных МКЗ для обслуживания 

сразу нескольких узлов изделия. 

Управление персоналом 𝑓2 Включает в себя специальности обслуживающего 

персонала, перечень требуемых специальностей и 

квалификаций, необходимых для осуществления обслу-

живания каждого из видов техники. 

𝑓3 Состоит из плана обучения обслуживающего персонала. 

График обучения персонала для достижения требуемых 

квалификаций, а также изучение особенностей обслу-

живания новых видов техники. 

Логистические функционалы 

транспортировки и хранения 
𝑓4 Транспортировка МКЗ. В зависимости от вида МКЗ и 

его характеристик (габариты, хрупкость и т.п.) нужна 

необходимая упаковка, что в свою очередь определяет 

вид транспорта для перевозок. В случае перевозок 

несколькими видами транспорта необходимо анализи-

ровать упаковку, а также учитывать ограничения по весу 

и объему. 

𝑓5 Хранение. Специфика МКЗ - размеры, материал, вид 

обработки и защиты обуславливают требования к их 

хранению. 

Наличие систем безопасности и 

диагностики 
𝑓6 Элементы и средства, обеспечивающие безопасность 

эксплуатации оборудования 

𝑓7 Системы диагностики неисправностей и мониторинга 

степени износа МКЗ во всех элементах и узлах изделия. 

Первая группа логистических факторов 

«Стандартизация узла/агрегатированние и уни-

фикация» имеет особенную значимость по 

причине прямого воздействия на затраты в ЦП. 

Применение типовых узлов и агрегатов в кон-

струкции изделия позволяет  снизить затраты на 

все процессы, связанные с материально-

техническим снабжением – упаковку, хранение, 

транспортировку, обслуживание.  

Снижение затрат на техническое обслужи-

вание изделий объясняется следующими 

факторами: 

1. наличие доступа при обслуживании; 

2. соединение, обеспечивающее простоту 

демонтажа МКЗ; 

3. простота обслуживания элемента и узла. 

При проектировании изделий все эти факто-

ры находят выражение прежде всего в 

стандартизированных соединениях, которые 

позволяют осуществлять монтаж и демонтаж 

оборудования без применения специальных 

инструментов, что, в свою очередь, также мини-

мизирует затраты на закупку и хранение оснаст-

оснастки. 
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Рис. 1. Логистические факторы, оказывающие влияние на первую укрупненную группу 

 

Вторая группа «Управление персоналом» 

состоит из факторов «специальность обслужи-

вающего персонала» и «обучение 

обслуживающего персонала». Данные факторы 

являются взаимозависимыми, чем выше требуе-

мое значение фактора «специальность 

обслуживающего персонала», тем выше значе-

ние фактора «обучение». Их значение в большей 

степени определяется значением остальных 

укрупненных групп. Так, высокий коэффициент 

первой группы логистических факторов в значи-

тельной степени позволит снизить требования к 

специальности персонала, поскольку использо-

вание типовых соединений, элементов и 

оборудования, для осуществления обслуживания 

и ремонта, позволяет снизить требования как по 

квалификации мастеров, так и избавляет руко-

водство предприятия от необходимости 

содержать узкоспециализированные бригады, 

задачей которых является обслуживание техники 

с особой конструкцией. Четвертая группа факто-

ров, аналогично первой, в случае наличия 

продуманной системы мониторинга состояния 

техники, контрольных точек, а также средств 

защиты, позволяет снизить количество специа-

листов по диагностики оборудования, а также 

требования по их квалификации. 

Третья укрупненная группа «Логистические 

функционалы» включает в себя факторы «транс-

портировка МКЗ» и «хранение». Затраты на 

доставку и хранение составляют значительную 

долю в совокупных затратах на поддержку экс-

плуатации технической продукции.  

В этой группе возможно выделить факторы, 

которые косвенно влияют на величину этих 

затрат, и могут также относиться к логистиче-

ским: 

1. наличие защиты от коррозии, 

2. упаковка МКЗ, 

3. маркировка МКЗ. 

Коррозостойкость позволяет снизить затра-

ты, связанные с упаковкой МКЗ, а также 

использовать большее количество видов транс-

порта. При высокой коррозостойкости изделий 

для производителей и эксплуатантов открывают-

ся новые возможности в плане длительного 

хранения МКЗ. Грамотная маркировка, в свою 

очередь, снижает затраты, связанные с перевал-

кой/перегрузкой при использовании нескольких 

видов транспорта, а также при поиске необходи-

мых МКЗ в момент обслуживания техники. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Логистические факторы, оказывающие влияние на третью укрупненную группу 

 

 

3-я группа 

факторов  

«Логистические функционалы» Наличие защиты 

от коррозии 
Маркировка МКЗ 

Упаковка 
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Четвертая укрупненная группа логистиче-

ских факторов «Наличие систем безопасности и 

диагностики» включает в себя факторы, касаю-

щиеся безопасности и поиска неисправностей в 

элементах и узлах изделия. Поскольку часто 

эксплуатация машиностроительной продукции  

связана с повышенным риском для жизни и 

здоровья персонала и окружающей среды, то 

логистический фактор «безопасность» имеет 

особое значение. Фактор «поиск неисправностей 

в элементах и узлах» включает в себя отладку и 

использование системы мониторинга состояния 

оборудования. В этой группе можно выделить 

факторы косвенного влияния: 

наличие контрольных точек для диагностики 

неисправностей, 

конструктивные средства защиты от послед-

ствий отказов любого вида. 

Логистический фактор «контрольные точки» 

позволяет минимизировать риски внеплановых 

отказов. Фактор «конструктивные средства 

защиты от последствий отказов любого вида» 

позволяет избежать критических последствий 

при отказе. Первый косвенный фактор оказывает 

влияние на подгруппы «безопасность» и «поиск 

неисправностей в элементах и узлах», второй же 

косвенный фактор оказывает влияние только на 

подгруппу «безопасность». 

 

 
Рис. 3. Логистические факторы, оказывающие влияние на четвертую укрупненную группу 

 

Модель (Method sor Model) 

Таким образом, целевая функция, отражаю-

щая критерий эффективности ЦП в системе МТС 

технических изделий должна содержать следу-

ющие элементы [14, 15, 16]: 

1. затраты на приобретение МКЗ, 

2. затраты на хранение запасных частей 

между пополнениями запаса, 

3. затраты, связанные с заморозкой капита-

ла, 

4. затраты, связанные с простоем оборудо-

вания  

5. дополнительные элементы, осуществля-

ющие корректировку значения целевой функции 

в соответствии с логистическими факторами, 

характеризирующими конкретное изделие:  

 

𝑍∑ = ∑ (𝑍1𝑖 + 𝑍2𝑖 + 𝑍3𝑖 + 𝑍4𝑖) +
𝑞
𝑖=1

∑ ∑ 𝑘𝑗𝑍1𝑖
7
𝑗=1

𝑞
𝑖=1 + ∑ ∑ 𝑟𝑗𝑍2𝑖

7
𝑗=1

𝑞
𝑖=1 +

∑ ∑ 𝑚𝑗𝑍3𝑖
7
𝑗=1

𝑞
𝑖=1 + ∑ ∑ 𝑞𝑗𝑍4𝑖

7
𝑗=1

𝑞
𝑖=1   

 

где: 𝑖 - индекс рассматриваемого вида МКЗ; 

𝑗 – индекс логистического фактора; 

𝑘j – коэффициент влияния -го логистическо-

го фактора на 1 группу затрат; 

𝑟j - коэффициент влияния -го логистическо-

го фактора на 2 группу затрат; 

𝑚j - коэффициент влияния -го логистическо-

го фактора на 3 группу затрат; 

𝑞j - коэффициент влияния -го логистическо-

го фактора на 4 группу затрат.  

Проанализируем группы затрат, входящие в 

целевую функцию. 

1) Первая группа затрат  – это затраты, свя-

занные с приобретением необходимого объема 

МКЗ (𝑍1). В эту группу входит: 

1. стоимость МКЗ в процессе хранения; 

2. стоимость МКЗ, находящихся в процессе 

поставки с завода-изготовителя. 

Корректировка за счет логистических фак-

торов будет выглядеть следующим образом: 

 

 𝑍1𝑖 =

{
𝑘𝑗 ∗ 𝐶𝑖 ∗ 𝑛𝑖,                                                     𝑋𝑖 ≤ 𝑛𝑖

𝑘𝑗 ∗ (𝐶𝑖 ∗ 𝑛𝑖 + (𝐶𝑖 + 𝐷𝑑𝑖) ∗ (𝑋𝑖 − 𝑛𝑖)),     𝑋𝑖 > 𝑛𝑖
  

 

где 𝐶𝑖 – стоимость единицы i –го вида МКЗ, 

𝐷𝑑𝑖 – затраты, связанные с доставкой едини-

цы рассматриваемого вида МКЗ, 
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𝑋𝑖 – кол-во отказов (необходимых замен) за 

период между поставками рассматриваемого 

вида МКЗ на склад, 

𝑛𝑖 – кол-во запасных элементов данного ви-

да МКЗ. 

Первая группа затрат с учетом логистиче-

ских факторов в целевой функции примет вид: 

 

∑ ∑ 𝑘𝑗 ∗ (2 ∗ (𝐶𝑖 ∗ 𝑛𝑖
𝑏
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 ) + (𝐶𝑖 + 𝐷𝑑𝑖) ∗

∫ (𝑥𝑖 − 𝑛𝑖)
∞

𝑛𝑖
∗ 𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖)  

 

2) Вторая группа затрат – это расходы на 

хранение в период между поставками МКЗ на 

склад, с учетом логистических факторов будет 

иметь следующий вид: 

 

𝑍2𝑖 = 𝑟j ∗ �̅�𝑖 ∗ 𝑡𝑠𝑡𝑖 ∗ 𝑛𝑖 

 

�̅�𝑖 – средние расходы, связанные с хранени-

ем 𝑖 -го вида МКЗ в единицу времени, 

𝑡𝑠𝑡𝑖 – время хранения 𝑖 -го вида МКЗ. 

Вторая группа затрат с учетом логистиче-

ских факторов в целевой функции примет вид: 

 

∑ ∑ 𝑟j ∗ �̅�𝑖 ∗ 𝑡𝑠𝑡𝑖 ∗ 𝑛𝑖

𝑏

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 

 

3) Третья группа затрат - это потери, связан-

ные с неиспользованием (невостребованностью)  

МКЗ, хранящихся на складе: 

 

𝑍3𝑖 = {
𝑚j ∗ 𝐶𝑓𝑖 ∗ (𝑛𝑖 − 𝑋𝑖),  𝑋𝑖 ≤ 𝑛𝑖

0,                                𝑋𝑖 > 𝑛𝑖
, 

 

𝐶𝑓𝑖 – средние потери от вложения финансов 

в МКЗ, которые не использованы за время хра-

нения 𝑡𝑠𝑡𝑖  одного элемента МКЗ 

рассматриваемого типа.  

 

𝐶𝑓𝑖 = 𝐶𝑖(𝑒𝑘𝑡𝑠𝑡𝑖 − 1), где 𝑘 =
1

8760
∗ ln 1,35. 

 

Третья группа затрат с учетом логистиче-

ских факторов в целевой функции примет вид: 

 

∑ ∑ 𝑚j ∗ (𝐶𝑖(𝑒𝑘𝑡𝑠𝑡𝑖 − 1𝑏
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 ) ∗ ∫ (𝑛𝑖 − 𝑥𝑖)

𝑛𝑖

0
∗

𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖)  
 

4) Четвертая группа затрат - это потери, свя-

занные с простоем оборудования во время 

проведения восстановительных ремонтных 

работ: 

 

 𝑍4𝑖 =

{
𝑞j ∗ (𝑃𝑏𝑖 ∗ �̅�𝑖 ∗ 𝑋𝑖                                          𝑋𝑖 ≤ 𝑛𝑖

𝑞j ∗ (𝑃𝑏𝑖 ∗ [�̅�𝑖 ∗ 𝑋𝑖 + �̅�𝑑𝑖 ∗ (𝑋𝑖 − 𝑛𝑖)]),   𝑋𝑖 > 𝑛𝑖
  

 

𝑃𝑏𝑖 – средние потери, связанные с простоем 

оборудования, 

�̅�𝑖 – математическое ожидание времени 

установки рассматриваемого элемента МКЗ, 

�̅�𝑑𝑖 – математическое ожидание времени 

доставки рассматриваемого элемента МКЗ. 

Четвертая группа затрат с учетом логисти-

ческих факторов в целевой функции примет вид: 

 

∑ ∑ 𝑞j ∗ (𝑃𝑏𝑖 ∗ �̅�𝑖 ∗𝑏
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 ∫ (𝑛𝑖 − 𝑥𝑖)

𝑛𝑖

0
∗

𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖 + (𝑃𝑏𝑖 ∗ (�̅�𝑖 + �̅�𝑑𝑖) + (𝐶𝑖 + 𝐷𝑑𝑖)) ∗

∫ (𝑥𝑖 − 𝑛𝑖)
∞

𝑛𝑖
∗ 𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖)  

 

Полученные результаты (Results)  
Раскроем целевую функцию, подставив со-

ответствующие элементы: 

 

�̅�𝑖 = (2𝐶𝑖 + �̅�𝑖 ∗ 𝑡𝑠𝑡𝑖) ∗ 𝑛𝑖 + [𝑃𝑏𝑖 ∗ �̅�𝑖 +

𝐶𝑖(𝑒𝑘𝑡𝑠𝑡𝑖 − 1)] ∗ ∫ (𝑛𝑖 − 𝑥𝑖)
𝑛𝑖

0
∗ 𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖 +

(𝑃𝑏𝑖 ∗ (�̅�𝑖 + �̅�𝑑𝑖) + (𝐶𝑖 + 𝐷𝑑𝑖)) ∗ ∫ (𝑥𝑖 − 𝑛𝑖)
∞

𝑛𝑖
∗

𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖) + ∑ ∑ 𝑘𝑗 ∗ (2 ∗ (𝐶𝑖 ∗ 𝑛𝑖
𝑏
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 ) +

(𝐶𝑖 + 𝐷𝑑𝑖) ∗ ∫ (𝑥𝑖 − 𝑛𝑖)
∞

𝑛𝑖
∗ 𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖) +

∑ ∑ 𝑚j ∗ (𝐶𝑖(𝑒𝑘𝑡𝑠𝑡𝑖 − 1𝑏
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 ) ∗ ∫ (𝑛𝑖 − 𝑥𝑖)

𝑛𝑖

0
∗

𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖) + ∑ ∑ 𝑟j ∗ �̅�𝑖 ∗ 𝑡𝑠𝑡𝑖 ∗ 𝑛𝑖
𝑏
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 +

∑ ∑ 𝑞j ∗ (𝑃𝑏𝑖 ∗ �̅�𝑖 ∗𝑏
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 ∫ (𝑛𝑖 − 𝑥𝑖)

𝑛𝑖

0
∗

𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖 + (𝑃𝑏𝑖 ∗ (�̅�𝑖 + �̅�𝑑𝑖) + (𝐶𝑖 + 𝐷𝑑𝑖)) ∗

∫ (𝑥𝑖 − 𝑛𝑖)
∞

𝑛𝑖
∗ 𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖)  

 

Таким образом,  целевая функция содержит 

7 подфункций, осуществляющих корректировку 

затрат в соответствии с логистическими факто-

рами, отражающими особенности конструкции и 

обслуживания техники. Необходимо отметить, 

что при данном подходе учитывались только 

основные группы затрат, присущие системе МТС 

любого предприятия, эксплуатирующего слож-

ное техническое оборудование. При более 

детальном рассмотрении возможно добавление 
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(или исключение) затрат, связанных с конкрет-

ной организацией МТС на предприятии. 

 В постановке задачи оптимизации МТС для 

такого критерия эффективности (на минимиза-

цию затрат) могут в качестве ограничений 

использоваться данные по процессам эксплуата-

ции техники на конкретном предприятии: ее 

техническому обслуживанию, материальному 

снабжению, кадровому обеспечению, имеюще-

муся оборудованию на предприятии, складским 

и производственным площадям, и т.д.  

Заключение (Conclusions or Discussion and 

Implication) 

Использование предложенного подхода, в 

свою очередь, потребует систематического 

накопления и обработки статистической инфор-

мации по конструкции изделия и реальным 

процессам эксплуатации. Это даст возможность 

увидеть, какие факторы соединяют области 

проектно-конструкторской деятельности и логи-

стики, а математическое моделирование этих 

взаимосвязей позволит провести анализ на чув-

ствительность к определенным факторам и 

оценить характер их взаимного влияния. Все 

вышеизложенное в результате обеспечит макси-

мальное значение коэффициента технической 

готовности изделий в эксплуатации с минималь-

ными затратами.  
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КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ РИСКОВ  

С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА ОЦЕНКИ ПОСЛЕДСТВИЯ ОТКАЗОВ 
 

Н.Л. Иванова, С.В. Пупенцова 
Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого 

Россия, 195251, Санкт-Петербург, ул. Политехническая, 29  

 

В статье представлен метод анализа режима Failure и эффектов – FMEA (Failure Mode and Effects 

Analysis). Материал описывает основные требования к анализу с помощью этого  метода. В част-

ности, описываются каждая из трех шкал измерения, требование для сотрудников и необходимая 

документальная поддержка анализа. В статье подчеркивается важность и значимость оценки 

FMEA как инструмента, позволяющего предприятию избежать дополнительных затрат, предот-

вратить снижение качества своей продукции и минимализировать возможные риски для запуска 

новой системы. Регулярно упоминается, что этот метод может применяться практически в лю-

бой области и по отношению ко всем системам, отдельным процессам и даже элементам. 

Приведены краткие примеры реализации метода в разных сферах. Описываются свойства метода, 

такие как адаптивность, итеративность, иерархия, позволяющие внедрять и модифицировать 

анализ на любых этапах его проведения. Дана схема многообразий метода по иерархии. Показаны 

особенности анализа с помощью FMEA. В конце статьи кратко описаны преимущества метода, 

подтверждающие его эффективность, несмотря на некоторую сложность в процессе реализации, а 

также отмечено, что детальный сбор информации, составляющий данную сложность, является 

одновременно и преимуществом для результативности анализа 
 

Ключевые слова: количественный анализ рисков, анализ FMEA, документация, измерительная шкала, итера-

тивность, снижение затрат 
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THE QUANTITATIVE ANALYSIS OF RISKS USING THE METHOD OF FAILURE MODE  

AND EFFECTS ANALYSIS 
 

N.L. Ivanova, S.V. Pupentsova 

Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University  

29, Politechnicheskaya St., St. Petersburg, 195251, Russia 

 
The article introduces the method of FMEA (Failure Mode and Effects Analysis). The material presents 

the the main requirements for analysis, carried out with the help of this method. In particular, it describes 
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each of the three measurement scales, the requirements for employees and the relevant documentary back-up 
for the analysis. The article highlights the significance and relevance of FMEA assessment as a tool, ena-
bling an enterprise to avoid additional costs, prevent the decline in product quality and minimize possible 
risks for launching a new system. It is regularly mentioned that this method can be applied in almost any area 
and with respect to all systems, individual processes and, even, elements. The paper presents brief examples 
of how this method is implemented in various spheres. The properties of the method are described, such as 
adaptivity, iterativity and hierarchy, helping to implement and modify the analysis at any stage of its conduc-
tion. The scheme of manifolds of the method is presented in the hierarchical order. The features of FMEA-
based analysis have been shown. At the end of the article, the advantages of the method are briefly described, 
proving its efficiency despite some complexity of its implementation. It is also noted that the scrupulous data 
collection, causing the complexity, is also an advantage for effectiveness of the analysis   
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Введение 
В настоящее время одной из основных целей 

компании является увеличение стоимости фир-
мы. Для достижения этой цели необходимо 
учитывать не только внешнюю среду, как ориен-
тир на конкурентном рынке, но и внутреннюю 
среду.  

Исходя из данных о внешней и внутренней 
среде, формулируются качественные цели, а 
также разрабатываются показатели, определяю-
щие конкурентный статус организации. Для того 
чтобы компания сохраняла свои позиции на 
рынке и даже улучшала своё положение, необхо-
димо принимать важные решения на разных 
этапах жизненного цикла организации. Контроль 
над текущим положением направлен на поддер-
жание существующего конкурентного 
преимущества организации путём использования 
тактических средств и методов управления. В 
условиях конкурентного рынка огромное значе-
ние имеет скорость принятия решений и 
своевременное отслеживание отклонений от 
намеченной цели. И необходимо не только кон-
тролировать ход процесса, но также быть 
готовым к реагированию на критическую ситуа-
цию и выявлению причин её возникновения. В 
данном материале предлагается использовать 
метод FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) 
как инструмент контроля и принятия решений на 
разных этапах жизненного цикла. А также отме-
тить особенность метода – его итеративность, 
которая при необходимом уровне детализации 
сможет помочь в выявлении скрытых взаимосвя-
зей между элементами организации.  

Теория проблемы 
Возник метод первоначально в инженерной 

среде в 50-х годах XX века, и сначала применял-
ся для авиационной и космической техники. Он 
использовался для анализа видов и последствий 
отказов применительно к конструкциям и про-
цессам в технической сфере. Впервые разработан 
и опубликован военно-промышленным комплек-
сом США в форме стандарта, он и по сей день 
является популярным методом, применяемым в 
разных областях науки. В 1970-х годах методо-
логия FMEA была применена в автомобильной 
промышленности компанией Ford для повыше-
ния надёжности и безопасности автомобилей. 
Компания также использовала FMEA для улуч-
шения дизайна и производственного процесса. А 
с 1988 года метод использовался членами 
«Большой Тройки» (GM, Ford, Chrysler). С 1993 
года методология FMEA вошла в стандарты 
AIAG и American Society for Quality Control. 

В настоящий момент на многих фирмах – и 
особенно в автомобильной промышленности – 
FMEA является составной частью системы ме-
неджмента качества и используется при поставке 
комплектующих изделий. Так применение FMEA 
является обязательным требованием стандарта 
ИСО/ТУ 16949 (подразделы 7.3, 8.5) и других 
стандартов автомобильной, аэрокосмической и 
авиационной промышленности. 

Как любой метод, с течением времени он 
претерпевал изменения и развивался. Несмотря 
на то, что суть метода остаётся схожей, способ-
ность адаптироваться под другие сферы 
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деятельности вносит свои коррективы в меха-
низм реализации.  

Данные и методы 
На данный момент существуют следующие 

разновидности данного метода: FMEA – метод 
анализа видов и последствий потенциальных 
дефектов; DFMEA – анализ видов и последствий 
потенциальных отказов конструкции; PFMEA – 
анализ видов и последствий потенциальных 
отказов процесса. 

Методика DFMEA применяется при кон-
струировании (модернизации) деталей, изделия, 
продукта. Методика PFMEA применяется при 
разработке (модернизации) технологий произ-
водства продукции. В классическом 
представлении метод FMEA позволяет иденти-
фицировать риск, проанализировать его и дать 
оценку в виде значимости риска. Для анализа 
риска берутся такие данные как последствия 
отказа, вероятность отказа и величина риска в 
применении к технической сфере. Методология 
FMEA позволяет оценить риски и возможный 
ущерб, вызванный потенциальным несоответ-
ствием состояния объекта и требованиям к нему, 
условий и возможности реализации и т.п.  Дан-
ный метод не анализирует напрямую показатели, 
а позволяет выявить дефекты (недостатки), 
обуславливающие наибольший риск потребите-
ля. Стоит обратить внимание, что помимо 
обнаружения самого недостатка, за счёт приме-
нения метода становится возможным определить 
потенциальные причины риска. Собрав с помо-
щью одного из этапов метода указанную 
информацию, представляется возможным разра-
ботать предупреждающие и корректирующие 
действия. Таким образом, получается возмож-
ным избежать в дальнейшем издержек по 
исправлению последствий риска, затрат в случае 
несвоевременного обнаружения риска и т.п. 
Областью применения может быть любая сфера: 
оборонная промышленность, автомобильная, 
авиакосмическая, нефтегазовая, гражданское 
строительство, атомная промышленность, же-
лезнодорожные системы и др. В 1970-х годах 
идеи FMEA были подхвачены атомной промыш-
ленностью [7], тяжелым машиностроением [8] и 
разработчиками программного обеспечения [9]. 
В 1980-е годы FMEA стали активно применять 
производители автомобилей [10], гражданской 
электроники [11] и предприятия общего маши-
ностроения [12]. К концу 20 века методика 
FMEA применялась почти во всех производ-

ственных отраслях, включая нефтехимию и 
энергетику [13]. 

Полученные результаты 
Метод FMEA применим для выявления де-

фектов любых проектов. Под проектом будем 
понимать: любую часть, элемент, устройство, 
подсистему, функциональную единицу, аппарату-
ру или систему, которую можно рассматривать 
самостоятельно. Объект может состоять из техни-
ческих средств, программных средств или их 
сочетания и может также, в частных случаях, 
включать в себя технический персонал. Может 
представлять собой ряд объектов, их совокуп-
ность или выборку [1]. Процесс также может быть 
рассмотрен как объект, который выполняет за-
данную функцию. Таким образом, представляется 
возможным приложить данный метод к любому 
объекту, который необходимо проанализировать. 
В случае работы со сложными техническими 
объектами или процессами их изготовления 
анализу подвергается как объект или процесс в 
целом, так и их составляющие; дефекты состав-
ляющих рассматриваются по их влиянию на 
объект (или процесс), в который они входят. 

Отличительной особенностью метода явля-
ется то, что он позволяет количественно оценить 
значимость риска. В современных условиях 
важным является именно количественная оценка 
рисков, чтобы в дальнейшем эту информацию по 
величине риска можно было использовать для 
целей улучшения. Именно количественной 
оценкой метод FMEA-анализа отличается от 
таких методов как HAZOP, чек-листы. В методе 
предлагается оценивать следующие параметры: 
значимость риска, степень его воздействия и 
вероятность возникновения риска. 

Оценка показателей выполняется в рамках 
предложенной в табл. 1 шкалы значимости по-
следствий риска. 

В список оцениваемых угроз не стоит вклю-
чать те, возникновение которых предугадать 
становится невозможным, а также те, появление 
которых практически не повлияет на ход процес-
са. Ввиду зависимости от множества факторов, 
стоит объективно оценить те, которые действи-
тельно могут быть подвержены изменению с 
целью предотвращения риска, и контроль за 
которыми нужен в отдельном порядке. При 
оценке значимости риска параметры привязыва-
ются к эффективности функционирования и 
возможным изменениям именно по достижению 
результата. В случае если поломка незначитель-
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на, может быть исправлена немедленно и не 
приведёт к изменению результата реализации 
проекта, то обозначать в данном списке её не 
обязательно. Но в случае если риск будет снижен 
за счёт разработанных по его предотвращению 
мер, то фактор риска с высоким показателем 
значимости будет опущен по шкале вниз.  

Шкала баллов воздействия, приведенная в 
табл. 2, определяется в соответствие с результа-
тами достижения – т.е. насколько сильными могут 

быть последствия для организации. Здесь могут 
рассматриваться различные ограничения, такие 
как затраты, время реализации и прочие. Послед-
ствия воздействий могут быть установлены в 
соответствие с ограничениями, которые есть по 
проекту. Также здесь присутствует зависимость 
от отрасли, в которой применяется метод и от 

системы, которая подвергается анализу. 

Таблица 1 

Значимость последствий риска 

Тип последствия Значимость последствия Балл 

Опасное 

Очень высокая значимость. Возникновение риска может поставить под угрозу 

полностью всю системы. Для промышленности это может быть срыв произ-

водственного процесса и остановка линий, для экономики это можно 

интерпретировать как "поломку" в определённом элементе или сразу не-

скольких элементах системы, исключающую дальнейшее функционирование. 

10 

Опасное 
Весьма высокий ранг значимости. Угроза ухудшает экономическую эффек-

тивность, также может привести к срыву. 
9 

Очень важное 
Высоки ранг значимости. Оказывает влияние сразу на несколько элементов и 

экономических показателя эффективности. 
8 

Важное 

Средний ранг значимости. Снижение эффективности функционирования. 

Также могут выйти из строя один или несколько элементов, но при этом 

происходит не полная остановка, а лишь ухудшение показателей эффектив-

ности. 

7 

Умеренное 
Умеренный ранг значимости. Когда эффективность снижается, но при этом 

выполнение заданной цели не подвергается риску. 
6 

Слабое 
Слабая значимость. Достижению цели ничего не мешает, но возможно сни-

жение результативности. 
5 

Очень слабое 

Очень слабое значение. Возникновение той же ситуации, что и в случае 

слабого значения, только приводящее к меньшему снижению результативно-

сти. 

4 

Незначительное 
Еще меньше негативны6епоследствия, чем от событий очень слабой значимо-

сти. 
3 

Очень незначи-

тельное 

В результате возникновения риска возможно лишь незначительное колебание 

показателей эффективности. 
2 

Отсутствует Нет последствий 1 

 

Таблица 2  

Оказываемое риском воздействие 
Тип воздей-

ствия 
Оказываемое воздействие Балл 

Абсолютное Высокая вероятность недостижения поставленной цели 10 

Сильное Превышение ограничений на 40-50% 9 

Выше среднего Превышение ограничений на 30-40% 8 

Среднее Превышение ограничения на 20-30% 7 

Минимальное Превышение ограничений на 10-20% 6 

Низкое Превышение на 10% 5 

Очень низкое Превышение менее, чем на 10% 4 

Допустимое Может потребоваться вовлечение почти всех резервных ресурсов 3 

Незначительное Может потребоваться вовлечение некоторого числа резервных ресурсов 2 

Отсутствует Отсутствие воздействия 1 
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Третьим показателем является частота воз-

никновения риска. Баллы присваиваются в 

соответствие с вероятностью возникновения. Для 

оценки вероятности по возможности следует 

использовать имеющиеся статистические данные 

по подобным изделиям/процессам. В случае 

отсутствия статистических данных можно вос-

пользоваться экспертной оценкой. В случае необ-

ходимости, если не получается достичь нужного 

результата, процесс экспертной оценки можно 

запустить снова и представить обновлённые 

данные для ранжирования. Шкала, в соответствие 

с которой рекомендуется оценивать вероятность 

возникновения риска, представлена в табл. 3.  

 

Таблица 3 

Определение вероятности возникновения 
Вероятность 

возникновения 

Критерии определения вероятности возникновения Балл 

Очень высокая Возникновение риска неизбежно или вероятность самая высокая из возмож-

ных. 

10-9 

Высокая Высокая вероятность или частое возникновение риска 8-7 

Умеренно высо-

кая 

Вероятность возникновения риска 50/50 6 

Умеренная Возникновение риска меньше 50% 5 

Умеренная 

невысокая 

Возникновение риска можно назвать редким 4 

Низкая Вероятность появления риска сведена к минимуму или страхование от риска 3-2 

Малая Наступление риска маловероятно 1 

 
Расчётная часть метода состоит в определе-

нии приоритетного числа (ПЧР) рисков по 
следующей формуле: 

 

ПЧР = 𝑆 × 𝐼 × 𝑂,   (1) 
 
где S – значимость последствий от риска, I – 

оказываемое риском воздействие, O – вероят-
ность наступления критической ситуации. 

В случае если у одного риска существует 
несколько вероятных последствий, то ПЧР рас-
считывается несколько раз. 

Исходя из суммы ПЧР отдельных рисков, 
образуется общий показатель ПЧР для каждого 
проекта или подразделения предприятия – 
ПЧРобщ. Далее ПЧРобщ сравнивается с ПЧР гра-
ничным (ПЧРгр), который должен быть заранее 
определён. В технической литературе аналогич-
ный показатель называют RiskPriorityNumber 
(RPN) и оценивают субъективной мерой тяжести 
последствий и вероятностью возникновения 
отказа в течение заданного периода времени 
(используемого для анализа) [1]. 

По результатам оценки составляется список 
ПЧРобщ для каждого проекта и упорядочивается в 
порядке возрастания. Проекты с ПЧРобщ, превы-
сившие ПЧРгр не попадают в данный список. 

В результате оценки выявляются проекты с 
наименьшими рисками. Именно их и стоит про-
двигать и осуществлять на производстве, 

предприятии или в отдельном подразделении. 
Для осуществления выбранных мероприятий 
подготавливается вся необходимая документация 
и определяется финансирование. В случае, если 
рассматривается производственный процесс, то 
этими проектами являются элементы, функцио-
нирование которых практически готово к работе 
и может быть запущено. Все остальные элемен-
ты, не прошедшие отбор, остаются в списке на 
доработку и здесь уже вступает такое свойство 
метода FMEA, как итеративность, позволяющее 
снова и снова проводить анализ рисков с целью 
уменьшения его последствий. 

Метод применим на любых этапах жизнен-
ного цикла. В период проектирования, в 
процессе улучшения любой системы или анализа 
уже существующей системы.  

В таблице отражаются последствия отказа, 
под которым понимается следствие вида отказа 
для функционирования или статуса проекта. 
Кроме того, разновидности метода могут быть 
связаны между собой. Например, по принципу 
детализации, когда один из видов позволяет 
более детально рассмотреть причинно-
следственные связи другого вида метода в отно-
шении поиска «корня» проблем. Примером такой 
связи может быть сочетание FMEA конструкции 
и процесса в технической сфере, а в экономиче-
ской – выявление влияния, например, 
недостатков системы управления человеческими 
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ресурсами на систему производства. Таким 
образом, результат – последний столбец анализа 
системы может представлять собой объект – 
первый столбец анализа конструкции (система 
управления человеческими ресурсами).  

Важнейшее условие эффективности метода 
анализа видов и последствий рисков это свое-
временность. В случае наступления угрозы 
предприятие должно быть готово принимать 
необходимые меры. А без критических моментов 
– предупреждать появление нежелательных 
ситуаций. Данный метод стоит применять либо 
на самых ранних стадиях реализации или до неё, 
либо немедленно после того, как риск обнару-
жится.  

Анализ может повторяться несколько раз, у 
организаторов есть возможность измерить ре-
зультат внесенных изменений для уменьшения 
риска, отклонения с ожидаемыми результатами 
или выявить неверно определенные зависимости 
и взаимосвязи. Таким образом, лицо, принима-
ющее решение, может сравнивать результаты 
отдельных элементов между собой, изменяя 
используемые данные и при этом не нарушать 
хода самого анализа, а лишь изменяя конечный 
результат некоторой части. 

Стоит также отметить структуру данного 
метода. Благодаря итеративности метода, стано-
вится возможным спускаться от одного уровня 
регулирования к другому. Когда к работе при-
влекаются специалисты разных уровней 
управления, появляется возможность обнару-
жить зависимости, которые ранее даже не 
входили в исследуемую выборку. Здесь снова 
стоит отметить некоторые рекомендации про 
состав команды – работающая над анализом 
команда должна состоять из различного рода 
специалистов, но и о персонале, как составляю-
щей анализа. 

FMEA-анализ бизнес-процессов обычно 
производится непосредственно в подразделении, 
выполняющем этот бизнес-процесс. В его прове-
дении, кроме представителей этого 
подразделения, обычно принимают участие 
представители службы обеспечения качества, 
представители подразделений, являющихся 
внутренними потребителями результатов бизнес-
процесса и подразделений, участвующих в соот-
ветствии с матрицей ответственности в 
выполнении стадий этого бизнес-процесса. 

Для проведения анализа необходимо подго-
товить команду специалистов, способную в 

полной мере оценить все причинно-
следственные связи в структуре исследуемого 
проекта. Рекомендуется собирать команду из 4-8 
человек, которые будут работать над анализом. В 
данной команде желательно постоянное присут-
ствие одного и того же состава специалистов, 
однако в случаях необходимости получения 
дополнительной или специфической информа-
ции, может быть привлечён и ранее не 
участвовавший в обсуждении специалист. Также, 
в случае если проект можно разбить на состав-
ляющие для отдельных членов команды, может 
возникнуть ситуация, когда требуется присут-
ствие не всех специалистов. В таком случае для 
обсуждения проекта остаются только те специа-
листы, в область ответственности которых 
входит обсуждаемая часть проекта.  

Согласно источникам технической литера-
туры, FMEA-команда (межфункциональная 
команда) представляет собой временный кол-
лектив из разных специалистов, созданный 
специально для цели анализа и доработки кон-
струкции и (или) процесса изготовления 
данного технического объекта. Таким образом, 
видно, что по каждой отдельной функции про-
екта должен быть подобран специалист, 
владеющий информацией о её специфике. 

При этом к специалистам в государственном 
стандарте выдвигается ряд требований: сотруд-
ники должны иметь практический опыт по 
обсуждаемым вопросам и иметь высокий про-
фессиональный уровень. Этот опыт 
предполагает для каждого члена команды зна-
чительную работу в прошлом с аналогичными 
проектами. Отсюда можно сделать вывод, что 
специалистов для проведения проекта можно 
нанимать не только из собственной организа-
ции, но также со стороны и с других 
предприятий и фирм. 

В своей работе FMEA-специалисты приме-
няют метод мозгового штурма, с 
рекомендованным в государственном стандарте 
временем работы в сутки – 3-6 часов. Сотрудни-
ки должны учитывать свой предыдущий опыт, 
однако в случае несоответствия его с текущими 
нормами современного развития технологий, 
устаревания или не актуальности информации, 
они должны отбросить этот опыт и максимально 
эффективно осуществлять решение вопроса с 
учётом новых данных. 

Также в процессе «мозгового штурма» 
предполагается, что сотрудники могут критико-
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вать идеи друг друга, что не должно влиять на 
результаты работы команды. Каждый участник 
стремиться к достижению целей анализа проекта 
с помощью метода FMEA и должен отражать 
практически и теоретически важные аспекты при 
проведении оценки без влияния личностного 
фактора.    

Немаловажным является согласованность 
действий всех членов команды. Можно сказать, 
что от этого напрямую зависит эффективность 
анализа. В процессе анализа членами команды 
должна быть проявлена слаженность в работе, 
способность воспринять и взвесить предложен-
ную информацию, прокомментировать её и 
обосновать. Командная работа – вот одно из 
основных условий успешного проведения 
FMEA-анализа. 

Ещё одной из особенностей метода является 
необходимость большого количества данных для 
проведения анализа и оценки. Чтобы с достаточ-
ной степенью обосновать причины риска 
необходимо обладать достоверной информацией 
о проходящих внутри проекта процессах. Для 
сбора данных может потребоваться довольно 
много времени, ведь каждый участок проекта 
будет подвергнут тщательному анализу, причём 
со стороны различного рода специалистов. Ис-
ходные данные для анализа FMEA процесса 
должны содержать информацию о процессе и 
продукте, требованиях, предъявляемых к системе 
в целом и отдельным ее составляющим, факто-
рах окружающей среды, влияющих на 
результаты. 

Чем более качественной будет собранная 
информация, тем более точно специалисты 
смогут определить угрозы, которые могут воз-
никнуть при запуске или функционировании 
проекта. Чем более достаточным будет объём 
подготовленной информации, тем меньше вре-
мени в процессе анализа займёт поиск 
недостающих данных.  

После того как команда оценила и выбрала 
готовые варианты проектов, которые можно 
реализовывать, подготавливаются документы 
для реализации данного проекта. Помимо тех 
проектов, которые прошли граничные значения 
ПЧРгр, остаются те, показатель которых был 
выше предельного. С этими проектами действия 
на этом не заканчиваются.  

Помимо довольно затратного сбора данных 
для FMEA-анализа на предварительной стадии, в 
период заключительной стадии также существу-

ют некоторые особенности. Тот факт, что метод 
изначально пришёл из инженерной области, 
объясняет наличие большого числа регламенти-
рующих документов. Так разработка любой 
конструкции сопровождается большим количе-
ством технической документации, в которой 
приводится подробное описание объекта, все его 
свойства, функции, возможности, прикладыва-
ются дополнительные справки об ответственных 
лицах. После каждого проведённого изменения 
или внедрения подписывается акт о проделанных 
работах, а также указываются все участники 
процесса. Данную требовательность к докумен-
тированию перенял для себя и метод FMEA. По 
результатам проведённого анализа подготавли-
ваются листы регистрации изменений. При 
проведении анализа данным методом подчёрки-
вается важность распределения ответственности. 
За каждым изменением не только пристально 
следят и документально фиксируют его, а также 
назначают ответственных лиц, отвечающих за 
внесение изменения.  

Поскольку FMEA-метод является итераци-
онным, он позволяет проводить процедуру 
анализа несколько раз и вносить изменения. 
Изменения могут вноситься в первоначальные 
данные, могут вноситься в саму структуру про-
цесса, могут менять всю систему полностью или 
только её часть. В задачи команды аналитиков 
входит разработка предложений по изменению 
показателя ПЧР для каждого возможного проек-
та. В случае, если после повторного 
обнаружения превышения граничного ПЧРгр 
показателя проекта, можно заново быть запущен 
механизм анализа. Строятся дополнительные 
причинно-следственные связи, позволяющие 
более глубоко проработать проблему. На этом 
этапе могут выявиться связи, значению которых 
раньше не придавалось внимание. Так, напри-
мер, из FMEA-системы можно спуститься до 
уровня FMEA-конструкции, а из FMEA-
конструкции – в FMEA-процесса. Таким приме-
ром на любом производственном предприятии 
может стать ситуация, когда причиной срыва 
производства из-за недопоставки материалов 
будет не недобросовестность поставщика, а 
некорректное введение информации в систему 
документооборота, что может привести к позд-
нему информированию поставщика о 
сдвинувшихся требуемых сроках поставки. 

Выше упоминалось, что существуют разно-
видности метода FMEA, такие как DFMEA и 
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PFMEA. В инженерных кругах их называют 
DFMEA – анализ видов и последствий потенци-
альных несоответствий конструкции, и PFMEA – 
анализ видов и последствий потенциальных 
несоответствий технологических процессов. 

DFMEA может проводиться как для разра-
батываемой конструкции, так и для уже 
существующей. Целью проведения такого анали-
за является выявление потенциальных 
несоответствий конструкции, вызывающих 
наибольший риск потребителя и внесение изме-
нений в конструкцию изделия, которые бы 
позволили снизить такой риск. Результаты 
DFMEA являются входной информацией для 
последующего PFMEA. PFMEA обычно прово-
дится при планировании производства с 
участием представителей заинтересованных 
служб и, при необходимости, представителей 
потребителя. Проведение PFMEA начинается на 
стадии технической подготовки производства и 
заканчивается своевременно до монтажа произ-
водственного оборудования [17-20]. 

Пусть данное применение указано для тех-
нической сферы, в частности для 
автомобилестроения, легко можно провести 
аналогию на любой другой типа производства, 
например, лёгкой промышленности, где в каче-
стве конструкции будет готовый продукт 
технологического процесса. Можно переложить 
произошедшую экологическую проблему, где в 
качестве конструкции будет состояние окружа-
ющей среды и угрозы, которые создаётся 
результатом жизнедеятельности человека.  

Таким образом, можно сделать вывод, что 
проводимый на ранних или предварительных 
этапах осуществления проекта анализ FMEA 
позволяет избежать значительных издержек в 
будущем. Он позволяет ещё в самом начале 
определить большинство недостатков функцио-
нирования системы, определить «узкие» места, 
выявить причинно-следственные связи между 
элементами процесса и проанализировать их. К 
примеру, на любом производстве, ориентирован-
ном на клиента будет важным, какую обратную 
связь получит производитель, не говоря уже о 
стремлении любой компании поддерживать свой 
имидж на самом высоком уровне. В сфере эколо-
гии с помощью данного метода могут быть 
разработаны предупреждающие меры негативно-
го влияния на природу. К примеру, при 
обнаружении риска выбросов вредного произ-
водства будет предложено разработать механизм 

по очистке и назначить ответственных за эту 
разработку, или предусмотреть меры по ликви-
дации данных вредных последствий в случае, 
если риск возникновения не велик. В примене-
нии к процессу можно назвать риск срыва сроков 
поставки: покупатель может не получить про-
дукцию в условленный срок или ненадлежащего 
качества, что может привести к отказу или необ-
ходимости доработки продукта. Это повлечёт за 
собой дополнительные издержки транспортного 
характера, возмещения убытков покупателю, 
затратам на утилизацию или доработку продукта. 
Риски от продукции ненадлежащего качества 
повлекут за собой затраты на улучшение систе-
мы менеджмента качества. А в области 
инвестирования возможно неверное вложение и 
распределение средств в предлагаемые проекты. 

Исходя из описанного выше, использование 
метода FMEA в качестве инструмента оценки 
рисков организации позволяет не только оценить 
широкий круг проблем разного характера, но 
также создаёт уверенность в довольно тщатель-
ной проработке каждого отдельного элемента 
самой системы на предмет возможных угроз и 
критических ситуаций за счёт привлечения 
квалифицированных сотрудников как из органи-
зации, так и извне. Рассмотрение проблем с 
точки зрения специалистов разных сфер и уров-
ней позволяет определить критические ситуации 
с разных сторон и дать им более полную и взве-
шенную оценку.  

Метод FMEA считается не самым лёгким на 
подготовительном этапе, а также довольно кро-
потливым является процесс обработки 
информации и анализа, но получаемая в итоге 
количественная оценка риска выделает данный 
метод из числа других. А сложность в сборе 
большого объёма требуемых данных позже 
может оказаться преимуществом, при последу-
ющем анализе критической ситуации и 
возможных её последствиях. Чёткое документи-
рование самого процесса, каждого его результата 
и вносимых изменений позволяет в любой мо-
мент отыскать новый путь, в случае, если 
произошёл какой-либо сбой. Поэтому такой 
недостаток метода, как наличие большого коли-
чества документации и отчётов можно считать 
вполне оправданным. Возможность проводить 
анализ неоднократно и при выявлении новых 
факторов влияния или изменениях даёт возмож-
ность не упустить из виду ранее неучтённые 
риски, а способность  системы анализа методом 
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FMEA адаптироваться позволяет смело перехо-
дить идущему процессу анализа из одного 
подразделения в другое, от одного уровня к 
более низкому или высокому.  
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