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Введение. Несовместимость интересов сторон ведет к возникновению конфликтной ситуации на 

уровнях компромисса и консенсуса. Обоснование оценочных показателей по разработанной модели 
подтверждает, что между этими понятиями имеется принципиальное различие, связанное с груп-

пированием результатов относительно поля допуска. Переход от оценки существующего уровня 
конфликта к показателям управления, которые определяют траекторию продвижения от компро-

мисса к частичному консенсусу и далее к полному, открывает новые возможности эффективного 
развития систем. Рассмотрены обобщенная модель решения проблемы и её практическая реализа-

ция при эффективной организации производства участков и цехов серийного приборостроения. 

Данные и методы. Выбор эффективных вариантов их работы связан с экономико-математическим 
моделированием развития их организации. По её результатам рассчитывают локально для каждого 

из участков минимальные совокупные затраты, оптимальную величину ключевого показателя орга-
низации производства (Кзо), изменение серийности, адаптивные возможности подразделений по 

самостоятельному преодолению трудностей выполнения нового плана, систему нормативов эф-
фективной организации и управления работой подразделений.  

Полученные результаты. При недостатке собственных ресурсов возникает необходимость обос-
нования системного результата взаимодействия ресурсов участков цеха в условиях эмерджентного 

управления. Изменение предметной специализации подразделений, расстановки оборудования, плани-
ровки участков и др., обусловливают возникновение противоречий. Для их снижения предложена 

модель расчета показателей оценки уровня конфликта и использования последних в качестве управ-
ляющих для достижения вариантов более эффективной организации. 

Заключение. Соединение эконометрики с графической моделью открывает дополнительные воз-
можности для эффективного развития организации производственных и других систем 

 

Ключевые слова: модель, организация, производство, эффективность, участок, оценка, компромисс, консен-

сус, эмерджентность, допуск 
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SIMULATION OF EFFECTIVE PRODUCTION ORGANIZATION WITH CONSIDERATION  
OF COMPROMISE AND CONSENSUS 

 

R.L. Stanovski , D. Elent 
Nuspark Inc.  
400 Steeprock Dr., Toronto, Ontario, M3J 2X1, Canada 

 
Introduction. The incompatibility of the interests of the parties leads to the emergence of a conflict situation 
at the level of compromise and consensus. The justification of the estimated indicators according to the 
model developed by the authors confirms that there is a fundamental difference between these concepts 
related to grouping the results with respect to the tolerance level. The transition from an assessment of the 
existing level of conflict to governance indicators that determine the path from compromise to partial con-
sensus and further to full consensus opens up new opportunities for the effective development of systems. A 
generalized model for the solution of the problem and its practical implementation are considered in the 
effective organization of production of sections and shops of serial instrumentation. 
Data and methods. The choice of effective options for their work is related to the economic and mathemati-
cal modeling of the development of their organization. Based on its results, the minimum costs, the optimal 
value of the key indicator of the production organization (Kзо), the change in seriality, the adaptive capabili-
ties of the units for independently overcoming the difficulties in implementing the new plan, the system of 
standards for effective organization and management of the work of the units are calculated locally for each 
of the units. 
Results. If there is a lack of own resources, it becomes necessary to justify the system result of the interac-
tion of the resources of the shop areas in the conditions of emergent management. Changing the subject 
specialization of units, the arrangement of equipment, the planning of plots, etc., cause the emergence of 
contradictions. To reduce them, a model is proposed for calculating indicators for assessing the level of 
conflict and using the latter as managing indicators to achieve options for a more effective organization. 
Conclusion. The combination of econometrics with a graphic model opens up additional opportunities for 
the effective development of the organization of production and other systems 
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Введение 

Современные условия динамичного разви-

тия производства характеризуются возникно-

вением конфликтов и использованием показате-

лей компромисса и консенсуса для их оценки и 

устранения. Наиболее общепризнанным является 

определение компромисса в этике и праве как 

разрешение некоторой конфликтной ситуации 

путем взаимных уступок ради достижения какой 

– либо цели. При отсутствии принципиальных 

возражений и наличия возможностей преодоле-

ния серьезных разногласий, консенсус 

определяется результатами достижения общего 

согласия сторон. 

На качественном (описательном) уровне 

рассмотрения, достаточно сложно провести 

четкую грань между двумя понятиями конфлик-

та. Оценки компромисса и консенсуса, с одной 

стороны, отражают фактические результаты, а, с 

другой, открывают возможности решения обрат-

ной задачи – использования таких оценок для 

моделирования более эффективного развития 

систем. В рассматриваемом контексте перевод 

показателей конфликта из отражающих в управ-

ляющие на основе расчетных (экономико-
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математических) моделей, становится принципи-

ально важным.  

Концепция оценки конфликтов и использо-

вания их показателей для достижения более 

эффективного варианта развития систем ассоци-

ируется с разработкой комплекса расчетных 

моделей, необходимых пояснений по их приме-

нению и обоснованной последовательности 

шагов по использованию. 

В статье рассмотрена базовая модель оценки 

конфликта, снижения его уровня и реализации 

концепции для эффективной организации серий-

ного машино- и приборостроения. 

Модель локальной оптимизации 

Успешное применение показателей компро-

мисса и консенсуса в качестве оценочных и 

управляющих обусловлено:  

1. Обоснованием исходных позиций сторон 

конфликта и локальной оптимизацией их целей 

для сопоставимости планируемых результатов.  

2. Расчетом допуска на отклонение показа-

телей, за границами которого возникает 

конфликт. 

3. Использованием эффекта эмерджентности 

для кооперации усилий сторон при моделирова-

нии вариантов согласия.  

В процессе развития систем конфликтная 

ситуация между ними возникает тогда, когда 

изменения внешних и внутренних условий ведут 

к дисбалансу ресурсов и появлению трудностей 

выполнения поставленных задач. Для их выявле-

ния и устранения необходимо : 

- оценить объемы, место и время возникно-

вения трудностей,  

- обосновать направления их снижения и 

векторы подстройки ресурсов .  

Трудности уменьшаются за счет эффектив-

ной адаптации и проведения для её достижения 

требуемых изменений. На первом этапе они 

обеспечиваются использованием моделей адап-

тивности. Они реализуются с учетом 

разнообразия условий, к которым могут приспо-

собиться системы, используя собственные воз-

можности (ресурсы). Речь идет о 

стимулирования целей и мобилизации внутрен-

них резервов системы при обосновании наиболее 

эффективных (лучше оптимальных) величин 

показателей развития с одной стороны и оценки 

уровня конфликта с другой. Их идентичность, 

фуцнкционально связанная с факторами-

аргументами модели, является необходимым 

условием уменьшения трудностей каждой из 

систем и разрешения конфликта за счет взаимо-

действия их ресурсов и достижения эффекта 

эмерджентности [1]. 

Для решения задачи обозначим через I и J 

показатели каждой из сторон конфликта, кото-

рые являются ключевыми (определяющими, 

важнейшими). К ним, например, относят: в 

производственных системах (подробнее в разде-

ле реализации) - частоту переналадок рабочих 

мест подразделений [1,2]; при обучении on-line - 

процент полезной информации; в политтехноло-

гии – число привлекаемых голосов избирателей; 

в экономике – рост минимальной часовой зара-

ботной платы и др.  

Показатели I и J - количественно измеряе-

мые параметры цели развития, предварительная 

оптимизация которых, как показано ниже, стано-

вится одним из необходимых условий оценки 

конфликта и его успешного разрешения. I и J - 

ключевые показатели, органически присущие 

системам, тесно связанные с их организацией и 

управлением, развитием и экономикой. При 

однонаправленном их изменении (например, 

увеличении), что схематически показано на 

вертикальных плоскостях (рис. 1), имеет место 

рост одних затрат, обобщенных кривой (Зр) и 

снижение других (Зп). Наличие разнонаправлен-

ных затрат позволяет вести поиск Iопт и Jопт по 

критерию минимума совокупных Зi мин и Зj 

мин [1, 3]. 
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Рис. 1. Схема расчета эффекта эмерджентности 

Fig. 1. Scheme of calculating the emergence effect 

 

Относительно оптимальных значений пока-

зателей располагается двусторонний допуск (A – 

B , C - D ), в пределах которого колебание пока-

зателя считают допустимым. Допуск в технике 

характеризуется величиной поля и его положе-

нием относительно номинального размера, 

который служит началом отсчета отклонений. 

Выход за пределы допуска ведет к появлению 

брака, устранение которого, если это возможно, 

требует дополнительных затрат. В рассматрива-

емой модели для I и J, в качестве номинала 

используются величины Iопт и Jопт, относи-

тельно которых определяются границы 

двухсторонних локальных допусков [1]. 

Достоверность экономических показателей 

связана с оценками [3]:  

1. Точности – нахождением показателя в 

границах допустимых отклонений;  

2. Надежности – распределением показателя 

в конфигурации допуска и за его пределами; 

3. Чувствительности – колебаний показателя 

в поле допуска и за его пределами под влиянием 

отдельных факторов-аргументов модели; 

4. Устойчивости – расположения показателя 

в том же пространстве под воздействием группы 

факторов-аргументов.  

Очевидно, что знание поля допуска стано-

вится необходимым условием успешного 

решения поставленной задачи.  

Как отмечалось, изменение внешних и внут-

ренних условий может привести к 

возникновению трудностей в решении новых 

задач развития систем и появлению конфликтов 
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– ситуаций, в которых каждая из сторон стре-

мится к позиции, частично или полностью 

несовместимой по отношению к интересам 

другой стороны. Оценки такой несовместимости 

и поиск её снижения становится первым шагом к 

устранению конфликта. 

Например, для I переход от одного варианта 

Iф - фактически существующего (ранее заплани-

рованного) к Iопт - наиболее эффективному в 

изменившихся условиях, направлено на сниже-

ние затрат ∆i =( Зi ф – Зi мин ). Вместе с тем 

требуются средства Зпер на время переходного 

периода Тпер, которое включает время интен-

сивного и экстенсивного расходования средств, 

учитываемых при сравнении результатов [1]. 

При нахождении показателей Iф в пределах 

допуска на Iопт, трудности отсутствуют и кон-

фликта нет. При отклонении за пределы допуска, 

возникают две возможности развития и сниже-

ния конфликта:  

- на первом шаге добиться цели (Iопт) за 

счет привлечения собственных ресурсов (адап-

тивности),  

- на втором шаге провести кооперацию ре-

сурсами с другой стороной конфликта.  

Следовательно, для I (аналогично и для J ), 

алгоритм включает (рис.2): 

1. Обоснование локального оптимального 

значения Iопт.  

2. Установление границ локального допуска 

А – В. 

3. Определение значения Iф.  

4.1. При нахождении Iф в поле допуска 

конфликт отсутствует.  

4.2. При расположении Iф вне поля допуска: 

5. Расчет Зiмин, Зiф, Зiпер, Тiпер.  

6.1 При возможности достижении Iопт за 

счет использования собственных ресурсов и 

методов адаптивности локальной системы, кон-

фликт исчерпан [3]. 

6.2. При невозможности реализации (пп.6.1) 

– моделирование эффективных вариантов с 

кооперацией ресурсов I, J и других сторон.  

Моделирование эффективных решений 

Центральным вопросом моделирования ста-

новится оценка эффекта эмерджентности. 

Эмерджентность является одним из ключевых 

понятий теории и практики организации и 

управления производственными, социально-

экономическими, общественными и другими 

сложными системами. Эмерджентность свиде-

тельствует о наличии у системы целостности 

(эмерджентных свойств), т.е. таких, которые не 

присущи составляющим её частям. При работе 

системы как органичного целого, она сама и её 

части (подсистемы) адаптируются, Они претер-

певают качественные изменения, так что 

некоторая часть целостной системы становится 

не тождественна аналогичной, взятой изолиро-

ванно. Всякий эффект их взаимосвязи при 

достижении общих интересов, не аддитивный по 

отношению к локальным эффектам, можно 

рассматривать как проявление эмерджентности. 

При этом свойства целого, как правило, не выво-

дятся из свойств его составляющих.  

В центре рис.1 представлена схема расчета 

эффекта эмерджентности при кооперации I и J, 

связанная с удовлетворением интересов каждого 

и достижением системного результата. При 

решении проблемы имеют место два варианта.  

Первый связан с тем, что как доказано в [1] 

на поверхности совокупных затрат abcd в грани-

цах допуска mnik находится Р - область 

близкого расположения кривых типа Зi и Зj. 

Область Р характеризует взаимодействие сторон 

и результаты поиска. Эффект эмерджентности по 

затратам ∆э определяется разностью между 

параметрами локальной оптимизации (Зi мин + 

Зj мин ) и суммой их минимальных величин в Р. 

Проекцией из Р на горизонтальную плоскость и 

далее на оси I и J, определяют новые значения 

каждого (Ik и Jk) в пределах локальных допус-

ков. Это системные оценки, возникшие в 

результате доказательного подтверждения эф-

фективности взаимодействия сторон по 

разрешению конфликта.  

Получить такое решение по достижению оп-

тимальных целей Iопт и Jопт, сторонам удается 

только в процессе кооперации их ресурсами 

(финансовыми, материальными, организацион-

ными и др.). Рассмотренные решения, когда 

оптимальные цели планируются в границах 

локальных допусков с эффектом эмерджентно-

сти равным ∆э, следует расценивать как 

компромисс (пп. 6.2.1) – результат успешный для 

каждой из сторон конфликта. 
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Рис. 2. Алгоритм принятия решения по компромиссу и консенсусу 

Fig. 2. Decision algorithm for compromise and consensus 

 

Второй вариант. Область H - близкого рас-

положения кривых Зi и Зj , формирующих 

поверхность совокупных затрат abcd, находится 

за пределами допуска mnik. При этом эффект 

эмерджентности по затратам ∆э определяется 

разностью уже между (Зiмин + Зjмин) и суммой 

их минимальных величин в Н. Проекцией из Н 

на горизонтальную плоскость и далее на оси I и 

J определяют новые системные значения Iк и Jк.  

Поле допуска устанавливается по согласию 

сторон на начальном этапе переговоров о взаим-

ных уступках для достижения поставленных 

целей или рассчитывается при локальной опти-

мизации показателей. При втором варианте 

устранение конфликта реализуется в двух 

направлениях.  

Первое направление. В рассматриваемом 

контексте, согласованной целью каждой стороны 

становится моделирование эффекта эмерджент-

ности ∆э , а также обоснование показателей Iк и 

Jк, одно из которых располагается вне границ 

локального допуска. В итоге эмерджентного 

поиска разрешения конфликта, реализуемого 

путем согласования и взаимных уступок, имеет 

место смещение Iопт за пределы допуска А - В 

(или Jопт за границы C – D). Такой вариант 

эффективного решения в целом, связанный с 

переходом от Iопт к Iк, учетом затрат и времени 

перехода хотя бы для одной стороны конфликта 

и сохранения Jк в допуске Jопт для другой, 

следует рассматривать как частичный компро-

мисс (пп.6.2.2). Графически этап решения 

показан на рис.1. При этом сторона (J) рассмат-

ривает результат как успех, а сторона (I) как 

победу.  
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Второе направление. Эмерджентное реше-

ние по устранению конфликта определяется 

позициями сторон и расположением Iк и Jк за 

границами каждого из локальных допусков A-B 

и C-D. Результат, который характеризуется 

переходом от Iопт к Ik и от Jопт к Jk , связан с 

обоснованием новых значений Зi мин и Зj мин , 

дополнительных Зпер и временем Тпер [1, 3]. 

Это направление следует классифицировать как 

достижение полного консенсуса и победа каждой 

из сторон.  

Таким образом, заключительная часть алго-

ритма принятия решений (рис.2) фиксирует, что :  

6.2.1. При нахождении показателей Iк в поле 

A-B и Jк в поле C-D имеет место компромисс. 

6.2.2. При расположении показателя хотя бы 

одной стороны конфликта в границах допуска, а 

другой за его пределами – имеет место частич-

ный консенсус.  

6.2.3. При нахождении показателей кон-

фликтующих сторон (Iк и Jк), за пределами 

границ допусков – имеет место полный консен-

сус. 

Если реализация п. 6.1 ориентирована на 

стимулирование достижения цели (планируемых 

результатов) за счет локальной адаптивности 

сторон, то шаги п. 6.2 связаны с оценками уровня 

конфликта системы и моделированием вариантов 

их более эффективного развития. 

Из рассмотренного контекста следует вывод 

о принципиальном различии между компромис-

сом и консенсусом, достигаемым с учетом 

эмерджентности.  

Компромисс - это эффективное разрешение 

конфликтной ситуации сторон, при которой 

планируемые показатели их целей находятся в 

пределах установленных локальных допусков.  

Частичный консенсус – преодоление кон-

фликта и достижение согласия при нахождении 

показателей цели хотя бы одной стороны за 

границами локального допуска. 

Полный консенсус – прорыв в преодолении 

серьезных противоречий и достижение общего 

согласия сторон, цели которых находятся за 

границами допусков. 

Как отмечалось, обоснование размеров до-

пуска для I и J становится необходимой 

предпосылкой разрешения конфликта. Уровень 

его результативности по планируемым целям 

(∆ц) и затратам (∆з) определяется: 

∆ц = / Iк – Iопт / : Iопт   (1)  

∆з = / Зк – Змин / : Змин    (2)  

Ожидаемая полезность данных по ∆ц и ∆з 

связана с возможностью их использования в 

оценке результатов и принятии решений. Анализ 

итогов разрешения конфликтов с учетом формул 

(1) и (2), позволяет перейти от качественного 

описания вида ”лучше - хуже “или “больше - 

меньше“, к его количественно определенному 

качеству, что значительно важнее. В использова-

нии ∆ц и ∆з для оценки результатов заключается 

их ожидаемая полезность – то, что нужно для 

принятия решений по разрешению конфликтов.  

Показатели компромисса и консенсуса поз-

воляют с общих позиций сравнивать затраты и 

результаты развития разных систем, оценивать 

конфликт, обосновывать дополнительный эф-

фект перехода от компромисса к частичному и 

далее к полному консенсусу, управлять его 

изменением на базе итерационного моделирова-

ния и др.  

Разрешение конфликтных ситуаций включа-

ет последовательность шагов, которая приводит 

к определенному прорыву в решении проблемы. 

Эконометрика, дополненная графикой, позволяет 

связать воедино локальный поиск с системными 

результатами по обоснованию компромисса и 

консенсуса. Оценка их уровня на каждом шаге, в 

конечном счете, отражает расходы по устране-

нию конфликта в целях достижения более 

эффективного варианта развития. 

Реализация  

Концепция обоснования вариантов успеш-

ного компромисса и консенсуса в производстве 

машин и приборов была реализована в представ-

ленной выше последовательности. Расчеты 

выполнены на основе разработанного и внедрен-

ного в практику предприятий комплекса 

эконмико-математических моделей развития 

организации серийного производства [1, 4].  

Различают две граничные формы специали-

зации участков производства: функциональную и 

предметную. Первая – технологическая – по 

видам работ. Вторая - по видам продукции. Рост 

сложности продукции, расширение номенклату-

ры, снижение её серийности, сокращение 

экономических циклов жизни изделий, замена 

оборудования и др. показали, что в изменивших-

ся условиях технологическая форма 

специализации подразделений ведет к росту 

потерь. Они обусловлены непропорциональным 

развитием межучастковой кооперации, увеличе-
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нием числа переналадок, длительности произ-

водственного цикла, стоимости складских 

запасов, сложности управления и др. В условиях 

нарастающей динамики развития отрасли [5], для 

повышения серийности работы подразделений, 

снижения затрат, широкого внедрения группо-

вых процессов, типовой технологии, 

модернизации производства, увеличения его 

гибкости и др., необходим качественный прорыв 

на основе обоснованного уровня предметной 

специализации участков и цехов. 

В рассматриваемом контексте разрешение 

конфликта между участками связано с доказа-

тельным изменением уровня их предметной 

замкнутости, поиском лучшего (оптимального) 

варианта их целевой организации в рамках це-

хов, преодолением предубеждения персонала в 

необходимости перехода к новому и др. Обосно-

вание нуждается в количественном 

подтверждении эффективности организационной 

перестройки при корректировке программы 

выпуска, её структуры и др.  

Специализация подразделений при переходе 

от технологической к предметной обусловливает 

изменение параметров продукции и ключевого 

показателя организации производства - коэффи-

циента закрепления операций Кзо, который 

показывает число переналадок, приходящееся в 

среднем на одно рабочее место участка за месяц. 

Так, при Кзо=22 и 22-х рабочих смен в месяце, 

переналадки ежедневно.  

Серийность оценивается [2, 4]:  

1 < Кзо ≤ 10 для крупносерийного производ-

ства  

10< Кзо ≤ 20 для среднесерийного производ-

ства  

20< Кзо ≤40 для мелкосерийного производ-

ства  

Показатель частоты смены работ (Кзо) – 

ключевой, функционально связанный с размера-

ми партий обработки, переналадками рабочих 

мест, их простоями, обслуживанием, стоимостью 

незавершенного производства, загрузкой обору-

дования, площадей и др. Важнейшим шагом 

является переход от использования Кзо, как 

показателя только отражающего состояние 

действующего производства, к управляющему 

(Кзо опт) в моделях планирования более эффек-

тивного развития организации. Такие модели, 

направленные на повышение серийности произ-

водства в диапазоне 1 ≤ Кзо ≤ 40, разработаны и 

используются с 80-х по настоящее время [4, 6].  

В процессе обоснования вариантов развития 

конфликт между участками внутри цеха возни-

кает тогда, когда изменение объема, 

номенклатуры и другие факторы обусловливают 

дисбаланс ресурсов и появление трудностей 

выполнения программы [7]. Для их преодоления 

проводится комплекс расчетов по модели обос-

нования эффективных вариантов (рис. 1). Они 

содержат:  

- определение уровня конфликта по алго-

ритму (рис.2 ), 

- итеративное моделирование для перехода 

от компромисса к частичному и полному консен-

сусу.  

- обоснование календарно-плановых и дру-

гих видов организационных нормативов для 

достижения, поддержания и корректировки 

показателей производства [1, 4]. 

Модель включает 16 параметров-аргу-

ментов. Локальные результаты определяются 

расчетом Кзо опт каждого участка. Системные – 

с учетом эмерджентности. Для внедрения в 

рамках цехов наиболее эффективных (оптималь-

ных) вариантов конструктивно-технологического 

подобия продукции и организации работы необ-

ходим анализ результатов по:  

- адаптивности участков для достижения ло-

кального оптимума ключевого показателя Кзо; 

- взаимодействию участков в рамках цеха с 

учетом изменения предметной замкнутости, Кзо, 

межучастковых связей, загрузки оборудования, 

площадей, объема незавершенного производства, 

ресурсов цеха и др.;  

- эффективности продвижения от компро-

мисса к консенсусу (от успеха к победе).  

Результаты расчетов по многим участкам 

механообработки серийного приборостроения 

(рис.3) подтверждают, что рост результативно-

сти по планируемым целям ∆ц ведет к 

сокращению производственных затрат ∆з. Кор-

реляция между ∆ц и ∆з показывает наличие трех 

зон: левой нижней, средней и правой верхней. 

Имеет место медленное нарастание эффекта в 

левой (компромисс), стабильно быстрое в сред-

ней (частичный консенсус ) и замедление в 

правой (полный консенсус). Порядка 15% рас-

сматриваемых конфликтов разрешалось на 

уровне компромисса, 65 % - частичного консен-

суса и 20% на уровне полного. 
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Рис. 3. Корреляция между ∆ц и ∆з 

Fig. 3. The correlation between Δц and Δз 

 

Использование оценочных показателей кон-

фликта как управляющих, движение от 

компромисса к частичному консенсусу и полно-

му, обусловлено определенными усилиями 

сторон, затратами Зпер и временем Тпер., что 

создает условия более эффективного развития 

организации производства. 

Заключение  
1. Результаты успешного снижения кон-

фликтов и графическая интерпретация задачи 

способствуют продвижению от дескриптивных 

моделей к расcчетным в системах, развитие 

которых тесно связано с динамикой ключевых 

показателей. 

2. Между понятиями компромисса и консен-

суса имеется принципиальное различие, которое 

обусловлено, прежде всего, областью концен-

трации результатов разрешения конфликтов.  

3. Для объективной сопоставимости резуль-

татов, цели конфликтующих сторон необходимо 

сбалансировать путем расчетов локальных опти-

мумов и границ допусков.  

4. Оценка взаимодействия сторон конфлик-

та, при которой результаты моделирования с 

учетом эффекта эмерджентности находится в 

границах заранее определенных допусков, сле-

дует классифицировать как компромисс. 

5. Полученные с учетом эмерджентности ре-

зультаты, которые располагаются за пределами 

допусков, следует относить к консенсусу (ча-

стичному или полному).  

6. Представленная модель открывает воз-

можности рассмотрения более чем двух сторон 

конфликта и применения методов квалиметрии 

для перехода к интегральным оценкам. 

7. Использование рассматриваемой методи-

ки для оценки и управления развитием 

организации производства, может представлять 

интерес для Канады, России, США и других 

стран.  
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Введение. Данная статья посвящена решению задачи оперативно-производственного планирования 
на машиностроительном предприятии Санкт-Петербурга, на основе построения математической 
модели с учетом применения «жадного» и генетического алгоритмов. Решение задачи оперативно-
календарного планирования актуально, поскольку существующая ситуация «ручного» планирования 
обладает большим количеством недостатков и ограничивает прослеживаемость производственных 
процессов. 
Данные и методы. Построена математическая модель, описывающая реальные производственные 
процессы машиностроительного предприятия. Модель имеет ряд допущений для уменьшения вычис-
лительной сложности рассматриваемой задачи. В качестве целевой функции в модели выбрана 
минимизация длительности выполнения производственной программы. Для решения задачи предло-
жены два алгоритма: «жадный» и генетический.  
Полученные результаты. Апробация предложенной модели и алгоритмов производилась на разных 
производственных программах машиностроительного предприятия, различающихся сложностью 
изготавливаемых изделий. Было проведено сравнение с алгоритмами, используемыми на предприятии 
в настоящее время. На задачах небольшой размерности алгоритмы дают схожий результат, на 
задачах большой размерности решения получаются лучше на 20-25%.  
Заключение. Разработанные методы могут быть использованы для внедрения в системы опера-
тивного планирования и управления на предприятии, позволят эффективнее организовать 
оперативно-производственное планирование и сделают процесс принятие решений более гибким и 
оперативным, повысят качество принимаемых решений 

 

Ключевые слова: оперативно-производственное планирование производства, математическое моделирование, 
«жадный» алгоритм, генетический алгоритм, управление машиностроительным предприятием
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Introduction. The article is dedicated to present a solution of production planning and scheduling at ma-

chine-building manufacturing company in St. Petersburg, based on construction of a mathematical model, 

considering the application of greedy and genetic algorithms. This problem is critically important because 

nowadays situation with «manual» planning has a lot of problems in it and also it reduces traceability of 

production processes. 

Data and Methods. The mathematical model describing real production processes of machine-building 

manufacturing company has been constructed. The model has several assumptions to reduce the computa-

tional complexity of the problem under consideration. As the objective in the model is the minimization of 

the duration of the production program execution (makespan) is chosen. To solve the problem, two algo-

rithms are proposed: greedy and genetic. 

Results. Approbation of the proposed mathematical model and algorithms was carried out on different 

production programs of the machine-building manufacturing company, which differ in complexity of the 

products manufactured. A comparison was made with the algorithms used in the production planning now. 

On small sized problems algorithms give a similar result, on problems of large dimension solutions are 

obtained better by 20-25%. 

Conclusion. The developed methods can be used for implementation into operational planning and man-

agement systems at the company, it will allow to organize operational and production planning more 

efficiently and will make the decision-making process more flexible and efficient, improve the quality of 

decisions made 
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Введение (Introduction) 

В настоящее время все отрасли промышлен-

ности встречают новую эру развития, 

предполагающую множество фундаментальных 

изменений. Конечные пользователи все чаще 

хотят видеть индивидуальные продукты, и в то 

же время жизненные циклы продуктов становят-

ся все короче. Кроме того, негативное 

воздействие промышленности на окружающую 

среду становится все более серьезным и остро 

встает вопрос о снижении потребления природ-

ных ресурсов. Следовательно, необходимо со-

здавать более гибкие, адаптивные, надежные, 

быстрые и эффективные системы управления 

производством [1]. Предприятия машинострое-

ния также попадают под влияние общего тренда 

развития и должны научиться справляться с 

увеличением сложности изделий, сокращением 

времени разработки, вывода новых изделий на 

рынок и их производства, а также уменьшением 

затрат [2]. 
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В качестве ответа на эти и другие проблемы 

выступает четвертая промышленная революция, 

одной из начальных ступеней которой можно 

считать внедрение интернета вещей и услуг в 

производственной среде – «Индустрию 4.0». 

«Индустрия 4.0» означает глубокую трансфор-

мацию для всей промышленности и «умные» 

фабрики будут одной из ключевых направлений 

развития. «Умные» фабрики представляют собой 

системы комплексных технологических реше-

ний, обеспечивающих изготовление продукции 

от заготовки до готового изделия по цене серий-

ного производства, а также гибкое производство 

и массовую кастомизацию [3]. Главной особен-

ностью является то, что они должны управлять 

постоянно возрастающей сложностью работы 

промышленных предприятий и в то же время 

быть более гибкими, надежными и экологичны-

ми. Для выполнения данных требований 

предполагается организация управлением физи-

ческими объектами в информационных 

системах, таких как MES и ERP [4]. 

Системы MES предназначены для диспетче-

ризации и оперативно-производственного 

планирования. Однако функционал оперативно-

производственного планирования на множестве 

предприятий в системе MES используется слабо 

и большая часть работы, связанной с процессом 

планирования, выполняется вручную и основы-

вается на опыте и знаниях сотрудников 

предприятия. Тем не менее, цифровизация про-

цессов планирования важна не только для 

внедрения систем MES, но и для полноценного 

перехода к «Индустрии 4.0». 

Вследствие этого в данной работе анализи-

руется процесс оперативно-производственного 

планирования на одном из ведущих машино-

строительных предприятий города Санкт-

Петербург – ОАО «ЛЕНПОЛИГРАФМАШ».  

Планирование операций является одним из 

наиболее важных вопросов оперативно-

производственного планирования и управления 

производственными процессами [5]. Поиск 

наилучшего графика может быть как простым, 

так и очень сложным, в зависимости от типа 

производства, ограничений и показателей произ-

водительности [6]. Проблема планирования 

операций существует в различных областях, 

таких как: оперативно-производственное плани-

рование, производственная и транспортная 

логистика, управление цепочками поставок, 

управление проектами, гибкие системы произ-

водства [7]. Общая черта многих из этих проблем 

– отсутствие эффективных алгоритмов нахожде-

ния оптимального решения за полиномиально 

ограниченное время, в соответствии с размером 

задачи.  

Таким образом, целью работы является раз-

работка модели и алгоритмов, которые позволят 

эффективнее организовать оперативно-

производственное планирование на предприятии 

и сделают процесс принятия управленческих 

решений более гибким и оперативным. Для 

достижения поставленной цели в работе предпо-

лагается описать производственную систему 

машиностроительного производства с помощью 

математической модели, разработать алгоритмы 

оперативно-производственного планирования, 

провести их апробацию на производстве и срав-

нить с текущими алгоритмами, используемыми 

на производстве.  

Теория (Theory) 

В задаче оперативно-производственного 

планирования или многостадийной задаче тео-

рии расписаний может быть условно выделено 

пять классов подзадач: «один рабочий центр 

(РЦ)» (single machine), «параллельные РЦ» (par-

allel machine), «открытая линия» (open shop), 

«потоковая линия» (flow shop), «рабочий цех» 

(job shop). [6] Задача «рабочий цех» является 

наиболее широко распространённой на практике, 

особенно в отраслях дискретного производства и 

заключается в нахождении оптимальной после-

довательности выполнения определенного 

набора работ на заданном наборе рабочих цен-

тров. Каждая работа состоит из некоторого 

количества операций, которые должны выпол-

няться в заданном порядке. Каждая операция 

соответственно связана с определенной работой, 

рабочим центром и имеет все необходимое для 

ее выполнения. У данного класса задач есть 

расширение – flexible job shop(FJS). Его особен-

ность заключается в гибкости производственной 

системы, где операция может выполняться на 

разных РЦ или один РЦ может выполнять раз-

ные операции [8]. В первом случае это 

достигается наличием идентичных машин, а во 

втором – использованием высокотехнологичных 

универсальных РЦ. Данный класс задач наиболее 

схож с задачами реального промышленного 

предприятия, и рассматриваемая в работе произ-
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водственная система наилучшим образом подхо-

дит под описание. 

Данный класс задач относится к NP-полным, 

он является одним из самых трудных задач 

теории расписаний с точки зрения вычислитель-

ной сложности. Поэтому он представляет 

большой интерес для исследователей, и суще-

ствует большое количество разнообразных 

подходов к решению проблемы. В последних 

обзорных исследованиях [9,10,11] представлен 

анализ большинства существующих подходов.  

Методы решения задач оперативно-

производственного планирования образуют два 

класса: точные и эвристические методы. Эти 

классы могут быть классифицированы далее, как 

стохастические и детерминированные. Точные 

методы гарантируют нахождение оптимального 

решения, если оно существует, и, как правило, 

представляют некоторые показатели, если точное 

решение невозможно найти. Эвристические 

методы не гарантируют нахождение точного 

решения, но обычно обеспечивают определен-

ную степень оптимальности в своих решениях. 

Стохастические методы включают вероятност-

ные операции, поэтому они могут никогда не 

работать одинаково дважды по одной задаче, но 

в то же время два разных запуска могут привести 

к одинаковому решению. Детерминированные 

методы работают одинаково каждый раз при 

решении задачи планирования.  

Среди наиболее распространенных методов 

решения задач оперативно-производственного 

планирования (ОПП) можно выделить следую-

щие: математические модели, приводящие к 

оптимальному решению, эвристические методы, 

мета-эвристические методы, гибридные методы, 

моделирование, экспертные системы, правила 

приоритетов, поиск по окрестности, методы 

локального поиска, искусственные нейронные 

сети. Существует множество гибридных мето-

дов, которые сочетают характеристики разных 

классов и являются наиболее частым выбором 

исследователей задач ОПП класса FJS [10]. 

В рамках данной работы для решения задачи 

оперативно-производственного планирования 

были выбраны два метода: «жадные» алгоритмы 

и генетические. Далее представлен краткий 

обзор исследований, связанный именно с этими 

методами.  

«Жадные» алгоритмы существуют доста-

точно давно, но по-прежнему вызывают интерес 

у исследователей [11,12,13]. 

Среди значимых работ по изучению генети-

ческих алгоритмов можно отметить [14]. Дэвис 

был первым, кто использовал генетические 

алгоритмы для решения задачи планирования 

производства и формировал предпочтительную 

последовательность операций для каждого РЦ. В 

[15] улучшили генетику, кодируя все операции 

каждого РЦ как предпочтительную последова-

тельность символов. Авторы [16] провели 

сравнение генетического алгоритма с алгорит-

мом имитации отжига и продемонстрировали, 

что первый эффективнее. Как отмечено в [10] 

генетические алгоритмы применяются чаще 

всего среди исследований, не использующих 

гибридные методы. 

«Жадные» и генетические алгоритмы ис-

пользовали для решения задач оперативно-

производственного планирования на различных 

оперирующих системах и их популярность обу-

словлена качеством получаемых результатов. 

Соответственно, использование в исследовании 

«жадных» и генетических алгоритмов является 

одним из наилучших решений для оперативно-

производственного планирования, как с точки 

зрения их эффективности результатов на реаль-

ных задачах, так и с точки зрения возможности 

реализации. 

Модель (Model) 

Математическая модель оперативно-

производственного планирования производства 

сильно зависит от особенностей рассматривае-

мой производственной системы и постановки 

задачи [17]. 
Задача может быть сформулирована следу-

ющим образом: заказ на производство состоит из 
конечного числа работ – деталей и сборочных 
единиц (ДСЕ), которые необходимо изготовить 
на имеющихся рабочих центрах (РЦ). РЦ объ-
единяются по различным признакам в группы 
заменяемости. Изготовление каждой ДСЕ состо-
ит из строгой последовательности 
технологических операций, каждая из которых 
может быть произведена на одном из РЦ соот-
ветствующей группы. Часть ДСЕ доступна к 
изготовлению в момент времени 0 – те ДСЕ, что 
не являются сборками и не требуют других ДСЕ 
для изготовления. РЦ могут обрабатывать только 
один тип ДСЕ одновременно. Изготовление ДСЕ 
на РЦ не прерывается после начала обработки. В 
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рассматриваемой модели время транспортировки 
ДСЕ между операциями не учитывается. Время 
подготовительно-заключительное постоянно и не 
зависит от выбранного РЦ из группы. РЦ не 
выходят из строя, т.е. доступны в течение всего 
рабочего времени. Условия предшествования 
изготовления ДСЕ задаются в виде ориентиро-
ванного графа. Целевой функцией является 
минимизация общей продолжительности изго-
товления всех ДСЕ в производственной 
программе определенного размера – Cmax. Для 
более четкого понимания математической моде-
ли введем соответствующе параметры и 
переменные: 

Индексы: 
i,h – индексы для ДСЕ (i = 1,2,…D; h = 

1,2,…D); 
j,g – индексы для операций (j = 1,2,…Jj ; g= 

1,2,…Jg); 
m – индекс для РЦ (m = 1, 2,…,M); 
k – индекс последовательности операций, 

назначенных на m РЦ (k = 1, 2,…,km). 
Параметры: 
D – {D1, D2, … Di} – множество ДСЕ; 
M – {M1, M2, … Mm} – множество РЦ; 
Ji – количество операций по i-ой ДСЕ; 
Oij – j-ая операция над i-ой ДСЕ; 
pij – продолжительность выполнения j-ой 

операции над i-м ДСЕ, сек.; 
aijm – булева переменная, которая принимает 

значение равное 1, если Oij может быть выполне-
на на m РЦ, 0 в противном случае; 

L – большое число. 
Переменные: 
Sij – момент времени начала выполнения Oij, 

сек.; 
Сij – момент времени окончания выполнения 

Oij, сек.; 
Ci – момент времени окончания изготовле-

ния i-го ДСЕ; 
Cmax – общая продолжительность изготовле-

ния всех ДСЕ, сек.; 
km – количество назначенных на m-й РЦ 

операций; 
SMmk – начало рабочего времени для m-го 

РЦ по k очереди, сек.; 
Xijmk – булева переменная, принимающая 

значение равное 1, если Oij назначена на m-е РЦ 
на k-ое место в очереди, 0 в противном случае; 

Yijm – булева переменная, принимающая зна-
чение равное 1, если m-й РЦ выбран для 
исполнения Oij, 0 в противном случае; 

Zhi – булева переменная, принимающая зна-
чение равное 1, если i-ая ДСЕ входит в состав h, 
0 в противном случае. 

Математическая модель: 
Целевая функция (1) минимизирует общее 

время изготовления всех ДСЕ. 

max minC   (1) 

Ограничение (2) определяет время заверше-
ния изготовления всех ДСЕ. 

,
max

C C i
i

      (2) 

Ограничение (3) определяет время заверше-
ния изготовления каждого ДСЕ. 

 max , ,i ijC C i j     (3) 

Ограничение (4) определяет, что прерыва-
ния операций недопустимы и рассчитывает 
время завершения операций над ДСЕ. 

, ,ij ij ijC S p i j       (4) 

Ограничение (5) задает строгое следование 
технологическому процессу изготовления ДСЕ. 

1 1, , 1,2,...,ij ij ij jS p S i j J        (5) 

Дизъюнктивное ограничение (6), т.е. должно 
соблюдаться только одно ограничение. Оно 
означает, что операция Ohg не должна быть 
выполнена до операции Oij при условии, что они 
выполняются на одном РЦ. Другими словами, в 
выполнении операций на j-м рабочем центре 
должна соблюдаться последовательность изго-
товления ДСЕ. 

 

 

* 0

* 0 , ( , ),( , ), ,

hg ij hg ijmk hgmk

ij hg ij ijmk hgmk

C C p x x

C C p x x i h j g m k

    
 

    
   (6) 

Ограничение (7) гарантирует, что изготов-
ление сборочных ДСЕ не начнется до 
изготовления входящих в них ДСЕ. 

   min max * , ( , ),( , )hg ij hiS C Z i h j g 
  (7) 

Ограничение (8) заставляет каждый РЦ об-
рабатывать не более одного типа ДСЕ 
одновременно. 

1 1* , , , 1,2,...,mk ij ijmk mk mSM p X SM i j m k k    
 (8)

 Ограничения (9 и 10) определяют, что вы-
полнение операции Oij может начинаться только 
после того, как выбранный РЦ освободился и 
предыдущая операция Oij-1 завершена.

 (1 )* , , ,mk ij ijmkSM S X L i j m k      (9)

 (1 )* , , ,mk ijmk ijSM X L S i j m k     (10)

 Ограничение (11) назначает операции на РЦ 

для всех ДСЕ.
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1 1

1, ,
iJI

ijmk

i j

X m k
 

     (11) 

Ограничение (12) определяет, что только на 

один РЦ из группы взаимозаменяемости назна-

чается выполнение операции. 

1

1, ,
M

ijm

m

Y i j


     (12)

 
Ограничение (13) определяет подходящий 

РЦ для каждой операции.

 , ,ijm ijmY a i j m     (13)

 Ограничение (14) гарантирует, что выпол-

нение операции над ДСЕ будет происходить 

только один раз и в одном приоритете на РЦ.

 

1

, ,
mk

ijmk ijm

k

X Y i j m


     (14) 

Ограничения (15, 16, 17) задают условия не 

отрицательности переменных. 

0, ,ijS i j      (15)

 0, ,ijC i j      (16)

 0, ,mkSM m k     (17)

 
Ограничения (18,19,20) задают значения бу-

левых переменных. 

 0,1 , , , ,ijmkX i j m k    (18)

  0,1 , , ,ijmY i j m    (19)

  0,1 , ,hiZ i h     (20)

  

В результате каждая операция каждой ДСЕ 

становится запланированной на конкретном РЦ, 

и у каждого РЦ есть последовательность назна-

ченных операций.  

Методы (Methods) 

«Жадный» алгоритм (Greedy Algorithm) 

Для решения поставленной задачи, как уже 

было упомянуто ранее, были выбраны «жадный» 

и генетический алгоритмы. Данный выбор осно-

вывается на том, что реальные производственные 

задачи оперативно-производственного планиро-

вания в большинстве случаев являются NP-

трудными и использование точных методов для 

решения таких задач не является лучшим вари-

антом, ввиду их вычислительной сложности и 

времени, необходимого для нахождения опти-

мального решения. Поэтому для решения 

реальных практических задач планирования 

производства лучшим вариантом является ис-

пользование эвристических алгоритмов и 

нахождение квазиоптимальных решений.  

Первый из предлагаемых в работе методов 

решения задачи оперативно-производственного 

планирования можно отнести к «жадным» алго-

ритмам. «Жадные» алгоритмы относятся к 

классу эвристических алгоритмов. Они основы-

ваются на принципе наилучшего выбора на 

каждом шаге с расчетом на то, что итоговое 

решение будет оптимальным. Иными словами, 

алгоритмы основываются на предположении, что 

локально-оптимальные решения приведут к 

оптимальному решению глобальной задачи. 

Данная эвристическая стратегия не всегда дает 

оптимальное решение, но, как правило, даёт 

хорошее приближение. 

«Жадные» алгоритмы отличаются низкой 

вычислительной сложностью и подходят для 

довольно широкого класса задач, что было од-

ним из факторов выбора метода решения задачи 

планирования в данной работе.  

Использование «жадного» алгоритма пред-

полагает разбиение сложной задачи на более 

простые – декомпозицию. Все подходы к реше-

нию могут быть классифицированы по признаку 

декомпозиции на три категории: на основе работ 

или изделий, на основе ресурсов или РЦ и на 

основе событий. В работе выбран подход, осно-

ванный на событиях. Подходы, основанные на 

событиях, разбивают проблему до уровня опера-

ций. Эти подходы определяют, какая работа 

должна выполняться на РЦ на каждом уровне 

операции. Вместо планирования всех операций, 

включенных в процесс изготовления изделия 

сразу, как в подходах, основанных на работе, 

операции планируются отдельно. Конечно, 

последовательности между операциями в про-

цессе изготовления ДСЕ должны быть при этом 

сохранены. В [18] этот тип планирования назы-

вается вертикальной загрузкой.  

В подходах, основанных на событиях, счи-

тается, что время изменяется от события к 

событию. Рассматриваемые события – это меро-

приятия, которые изменяют состояние системы и 

требуют принятия некоторых мер. В каждом 

случае учитывается текущее состояние системы 

и предпринимаются действия, такие как запуск 

новой операции на РЦ. Разбивая проблему до 

уровня события появляется больше возможно-

стей для применения правил, которые 
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определяют приоритетность обхода РЦ и выбора 

одновременно доступных операций. В работе 

было выбрано правило, согласно которому прио-

ритетной является операция с наиболее длинным 

временем изготовления последующих операций 

в дереве изделия – длинно-цикловая операция. 

Далее приведен «жадный» алгоритм, который 

выполняется в каждый момент совершения 

события. 

Предложенный алгоритм состоит из 3-х ша-

гов. 

Шаг 1: Обход всех рабочих центров, кото-

рые могут выполнить какую-то операцию в 

текущий момент времени.  

Шаг 2: Выбирается любой из РЦ, у которых 

очередь уведомлений не пуста, то есть суще-

ствуют операции, которые можно выполнить, из 

списка доступных этому РЦ операций в текущий 

момент времени. В соответствии с «жадным» 

критерием и правилом приоритета выбирается 

операция. Если количество доступных операций 

меньше минимума из передаточной партии и 

требуемого количества, то РЦ не будет их пла-

нировать. В случае удовлетворения предыдущих 

условий и соответствия ограничениям математи-

ческой модели операция занимает место в 

расписании и момент завершения операции 

фиксируется как событие системы. Если РЦ не 

может взять ни одну из доступных операций, он 

исключается из рассмотрения до момента 

наступления следующего события.  

Шаг 3: Выбирается следующий РЦ и повто-

ряется шаг 2. Если ни один РЦ не может взять 

операцию, то происходит завершение работы 

алгоритма и переход к следующему событию. В 

момент завершения события последующие по 

технологическому процессу операции добавля-

ются в множество операций к выполнению и 

привязываются к последующим событиям, и все 

РЦ, которые могут их выполнять получают 

уведомления о появлении новых доступных 

операций.  

В каждый момент времени, за исключением 

времени t = 0, алгоритм перебирает очень не-

большое количество РЦ и доступных им 

операций. Данный подход существенно увеличи-

вает быстродействие алгоритма по сравнению с 

подходами, основанными на работах или ресур-

сах. При планировании производственной 

программы, в которой задействовано 447 РЦ, 

среднее число РЦ в переборе составляло 8 РЦ. 

Генетический алгоритм (genetic algorithm) 

Генетический алгоритм является очень эф-

фективным в контексте решения задач 

оперативно-производственного планирования. 

Генетический алгоритм основан на механизме 

естественной эволюции [18]. Он имитирует 

процессы воспроизводства и естественного 

отбора популяций для достижения эффективной 

и надежной оптимизации. Через процесс искус-

ственных последовательных эволюций 

поколений находятся полезные адаптации для 

решения проблемы. Каждое поколение состоит 

из популяции хромосом, также называемых 

индивидуумами, и каждая хромосома представ-

ляет собой допустимое решение задачи.  

Первое поколение может строиться различ-

ными путями, например, они могут 

формироваться случайно, на основе эвристиче-

ских алгоритмов или каким-то другим методом. 

У каждого индивидуума оценивается результат 

решения, который обычно основывается на 

значении целевой функции и выполнению огра-

ничений для рассматриваемой задачи. 
Для создания новых популяций используют-

ся такие функции генетических алгоритмов, как 
воспроизводство, принцип «выживания наиболее 
приспособленного» и генетические операции 
рекомбинации (кроссинговер) и мутации. Опера-
ция воспроизводства включает в себя выбор 
хромосомы из текущей популяции и предостав-
ления ей возможности выжить путем 
копирования ее в новую популяцию. Затем из 
этой популяции случайно выбирается одна или 
две хромосомы для запуска процедур кроссинго-
вера и мутации, с помощью которых появляются 
новые хромосомы потомства. Кроссинговер или 
скрещивание заключается в замене двух случай-
но расположенных субхромосом двух 
спаривающихся хромосом. Мутация применяет-
ся к случайно выбранным генам хромосомы, 
некоторые случайные гены заменяется на другие 
из разрешенного интервала. Функция мутации не 
является обязательной для работы генетики, и в 
предложенном в работе алгоритме она не ис-
пользовалась. Популяция потомков заменяет 
предыдущее поколение полностью или частично, 
и процесс повторяется для множества поколений 
с целью нахождения наилучшего индивидуума, 
который и будет являться наилучшим решением 
задачи оперативно-производственного планиро-
вания. Обычно у генетических алгоритмов нет 
очевидного критерия остановки, особенно для 
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больших задач, поэтому необходимо сообщить 
алгоритму, когда ему остановиться. В качестве 
критериев остановки могут выступать: время 
работы алгоритма, количество поколений, коли-
чество поколений без улучшения значения 
целевой функции или какой-то специфический 
критерий для конкретной задачи. 

Наиболее простое описание генетического 
алгоритма представлено в [19]:  

1. Построить начальную популяцию. 
2. Рассчитать значение целевой функции 

для каждого индивидуума в популяции. 
3. Повторять, пока не будут достигнуты 

критерии остановки алгоритма. 
3.1. Выбрать наилучших индивидуумов для 

воспроизводства. 
3.2. Создать новую популяцию с помощью 

генетических операций. 
3.3. Оценить значение целевых функций по-

томков. 
Предложенный в работе алгоритм имеет ряд 

отличий от классического генетического алго-
ритма. Перед запуском алгоритма задается 
количество особей в популяции и время работы 
алгоритма. Время работы алгоритма является 
критерием остановки. Процесс формирования 
начального поколения представляет собой сле-
дующую схему: 

1. Формирование множества операций, ко-
торые можно выполнить, в начальный момент 
времени оно состоит из первых операции ДСЕ, 
для изготовления которых не нужны другие 
ДСЕ, то есть которые можно начать делать в 
начальный момент времени. 

2. Случайно выбирается одна операция, и в 
качестве первого гена в хромосоме закладывает-
ся номер ДСЕ этой операции, в набор доступных 
операций попадает следующая операция по этой 
ДСЕ. 

3. Для каждой ДСЕ отслеживается, необхо-
димо ли для ее выполнения завершение других 
операций, так реализуется принцип последова-
тельности изготовления. Если все операции по 
всем необходимым ДСЕ выполнены, в набор 
попадают первые операции уровня выше из 
дерева изделия. 

4. Процесс повторяется, пока множество 
доступных операций не будет пустым. 

Далее приведен пример формирования хро-
мосомы на простом примере. Допустим, что у 
нас имеется три ДСЕ с номерами 1,2,3, при этом 
3 – сборка, состоящая из 1 и 2. Для изготовления 

каждой ДСЕ необходимо выполнить 2 операции. 
Выделим множество операций, которые мы 
можем запланировать. В начальный момент 
времени это первые операции для 1 и 2 ДСЕ, 
которые обозначим как 1.1 и 2.1. Случайно 
выбираем одну из них и в качестве гена помеща-
ем в последовательность. При этом добавим 
следующую операцию и проверим не добавля-
ются ли в множество операции других ДСЕ. 
Если случайно была выбрана операция 1.1, то в 
множество добавится операция 1.2. Далее для 
краткости: {множество} – операция, добавляемая 
в хромосому.  

{1.1, 2.1} – 1.1; 
{1.2, 2.1} – 2.1; 
{1.2, 2.2} – 1.2; 
{2.2} – 2.2; 
{3.1} – 3.1; 
{3.2} – 3.2. 
Как только множество становится пустым, 

процедура формирования начального решения 
считается завершенной, в рассмотренном приме-
ре хромосома имеет вид «121233». За счет 
случайности мы можем получить различные 
решения, каждое из которых является коррект-
ным. После этого оценивается целевая функция 
каждого решения. 

Далее рассмотрим процесс формирования 
нового поколения. Лучшая особь гарантированно 
попадает в новую популяцию без скрещивания. 
Иначе существует вероятность потерять лучшее 
решение, которое из-за скрещивания может стать 
хуже. Из генетических операций оставлен только 
кроссинговер, мутация не включена в алгоритм, 
так как при ее реализации увеличивается время 
на создание новой популяции и ухудшается 
качество получаемых решений за равные проме-
жутки времени, в рамках периода в 24 часа.  

Операция кроссинговера в алгоритме реали-
зована и работает по следующей схеме: случайно 
выбирается два числа в промежутке от нуля до 
длинны хромосомы, распределение равномерное 
и они назначаются началом и концом субхромо-
сомы, также случайно выбирается место для 
вставки в хромосоме. Далее представлен пример 
работы операции кроссинговера. Возьмем тот же 
пример и предположим, что мы выбрали 2 хро-
мосомы: 

2 1 1 2 3 3 и 1 2 1 2 3 3 
Во второй случайным образом выделим 

субхромосому – пусть это 2 1 2. Вставим ее в 
случайное место первой особи – 2 (2 1 2) 1 1 2 3 
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3. Далее проходим по последовательности, ис-
ключая операции, которые мы в данный момент 
уже выполнили или еще не можем выполнить: 

2 2 1 - остаётся без изменений; 
2 - уже выполнили; 
1 - оставляем в последовательности; 
1 2 - уже выполнили; 
3 3 - оставляем. 
В итоге получаем новую особь: 2 2 1 1 3 3. 

Далее происходит оценка целевой функции – 
минимальное время изготовления всех ДСЕ, в 
рассматриваемой в работе задаче, и наилучшие 
особи участвуют в последующих этапах эволю-
ционных улучшений до момента наступления 
критерия остановки. 

 

Апробация результатов исследования 

(Results) 
Для апробации работы ранее представлен-

ных алгоритмов был реализован механизм, 

способный брать необходимые данные из ин-
формационной системы «1C: MES Оперативное 
управление производством», которая является 
основной системой производственного учета на 
предприятии. Данный механизм позволяет ис-
пользовать реальные данные: о заказах на 
производство, спецификациях, технологических 
процессах, доступных рабочих центрах, графике 
их работы, количеству необходимых изделий к 
изготовлению, входящие в них ДСЕ и применяе-
мость, штучное и подготовительно-
заключительное время. Запуск алгоритмов про-
изводился по данным производства, однако с 
целью сохранения информации, являющейся 
коммерческой тайной предприятия и информа-
ции об изделиях для специальных условий 
эксплуатации в работе, в таблице 1 представлена 
переработанная информация об одном из запус-
ков изделия. 

 

Таблица 1 

Исходные данные для задачи оперативно-производственного планирования №1 

Table 1 

Baseline data for operational-production planning problem №1 

Наименование 

детали 

Номер опе-

рации 
Рабочие центры 

Время подготовительно 

- заключительное, сек. 

Время выпол-

нения шт., сек. 

ДСЕ №1 

О11 1 1500 3 

О12 2 1500 92 

О13 3,4,5 300 10 

О14 6 1200 5 

О15 7,8,9 3900 450 

ДСЕ №2 

О21 10 900 1 

О22 11 0 3 

О23 12 0 1 

О24 7,8,9 2400 529 

О25 13 1500 207 

О26 7,8,9 1200 106 

О27 14,15 2400 414 

О28 3,4,5 300 92 

ДСЕ №3 

О31 3,4,5 300 69 

О32 7,8,9 1500 212 

О33 14,15 2400 551 

О34 3,4,5 300 184 

 

В рассматриваемом примере предполагается 

производственная программа на изготовление 400 

изделий ДСЕ №3. ДСЕ №1 и ДСЕ №2 входят в 

состав ДСЕ №3 по одной единице. На основе 

исходных данных был запущен «жадный» алго-

ритм. Результаты запланированной 

производственной программы представлены на 

графике Гантта на рисунке. 
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Диаграмма Гантта выполнения производственной программы №1 

Gantt chart of accomplishment of the production program №1 

 

Для оценки качества получаемых результа-

тов было выбрано несколько изделий различной 

сложности изготовления и проведено сравнение 

с алгоритмом реализованным в текущей версии 

«1C: MES Оперативное управление производ-

ством», используемой на предприятии. 

Используемый алгоритм можно отнести к классу 

«жадных» алгоритмов так же, как и первый 

алгоритм, представленный в данной работе, но 

отличительной особенностью является уровень 

декомпозиции. На предприятии уровнем деком-

позиции алгоритма является работа или 

отдельное ДСЕ. Расписание разрабатывается 

путем планирования изготовления ДСЕ по по-

рядку приоритетов. Все операции ДСЕ 

планируются одновременно. Такой подход мо-

жет привести к тому, что РЦ простаивает в 

ожидании высокоприоритетного задания, в то 

время как другие ДСЕ ожидают очереди, даже 

если могут быть обработаны за время меньшее, 

чем период ожидания.  

Для сравнения результатов разработанных 

методов решения задачи оперативно-

производственного планирования с используе-

мым на предприятии были отобраны и созданы 3 

производственные программы. Первая представ-

лена ранее с исходными данными в таблице 1, ее 

размерность 3x15, то есть 3 типа ДСЕ, каждая со 

своим технологическим процессом, и 15 РЦ, для 

предприятия данная программа является не-

большой по размеру. В качестве второй 

производственной программы выбрана квар-

тальная программа одного из блоков основного 

изделия производства, размерность – 15х53. 

Третья производственная программа представля-

ет собой набор ДСЕ, используемых в конечном 

изделии, также являющихся частью квартальной 

программы основного изделия, и проходящих 

через одни и те же РЦ, размерность задачи – 

21х70. Так как в работе рассматривается стати-

ческая задача, построение расписаний 

производилось с условием, что все рабочие 

центры свободны на всем горизонте планирова-

ния и другие заказы не попадают в систему и 

соответственно не могут оказать влияние на 

сроки изготовления. Заказы планировались от 

одной даты, как разработанные, так и в MES для 

исключения возможности несоответствия сроков 

из-за разного количества выходных дней, сокра-

щенных смен в предпраздничные дни. 

Производство работает в односменном режиме, 

результаты сравниваются в разрезе количества 

календарных дней и часов, необходимых на 

выполнение производственной программы. 

Результаты сравнения алгоритмов представлены 

в табл. 2. 

 

Таблица 2 

Результаты алгоритмов по разным задачам оперативно-производственного планирования 

Table 2 

Algorithms results on different operational-production planning problems 

 
Размерность 

задачи 
1C: MES 

«Жадный» алго-

ритм 

Генетический алго-

ритм 

Производственная 

программа №1 
3х15 

47 дней  

(267 ч.) 

47 дней 

(267 ч.) 

47 дней 

(267 ч.) 

Производственная 

программа №2 
15х53 

67 дней 

(377 ч.) 

67 дней 

(377 ч.) 

67 дней 

(377 ч.) 

Производственная 

программа №3 
21х70 

36 дней 

(201 ч.) 

30 дней 

(161 ч.) 

27 дней  

(152 ч.) 
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На основе полученных результатов можно 

сделать вывод, что разработанные алгоритмы 

работают правильно и могут запланировать 

выполнение производственной программы с той 

же точностью, как и текущий алгоритм, в случае 

если программа не очень сложная и очередей на 

РЦ практически не возникает. В производствен-

ной программе №3, в которой была задана более 

сложная с точки зрения взаимосвязей программа, 

разработанные алгоритмы показали результат 

лучше на 40 и 49 часов, что является практиче-

ски 20-25 % сокращением общего времени 

изготовления. Таким образом, можно сделать 

вывод, что разработанные алгоритмы дают 

схожие результаты на простых задачах и лучшие 

результаты на более сложных.  

Заключение (Conclusion) 

На сегодняшний день оперативно-

производственное планирование является важ-

ным и существенным механизмом эффективного 

управления производством. Следовательно, 

разработка и внедрение современных методов 

планирования поможет предприятиям повысить 

конкурентоспособность как за счет сокращения 

сроков изготовления, так и за счет полного кон-

троля производства. 

В данной работе рассмотрена математиче-

ская модель производственного процесса 

машиностроительного предприятия, выбраны 

наилучшие методы планирования и проведена их 

реализация. Представленные алгоритмы дают 

схожий результат с моделями, используемыми 

сегодня на предприятии на небольших задачах, и 

сокращение сроков на приблизительно 20-25 % 

на более сложных задачах, в примерах рассмот-

ренных в данной работе. 

В дальнейших исследованиях математиче-

скую модель планируется привести к 

динамическому типу, так как она предполагает 

возможность поступления новых заказов в си-

стему без необходимости перепланировать всю 

производственную программу предприятия, а 

также усложнять дополнительными параметра-

ми, как например учет загрузки оснастки и 

наличие материалов и комплектующих на скла-

де. С точки зрения методов решения – будут 

рассмотрены другие метаэвристические методы 

решения и правила приоритетов.  
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Введение. Статья посвящена анализу содержания и организации планирования на производственных 

предприятиях оборонно-промышленного комплекса (ОПК). В статье проанализировано содержание 

технико-экономических планов предприятия ОПК. Сделан вывод о том, что организация планирова-

ния на предприятии должна иметь целостный характер, т.е. взаимоувязана в единую систему, с 

помощью которой  можно было бы регулировать и контролировать выполнение различных планов. 

Данные и методы. В статье сделан вывод, что основной проблемой, касающейся современных 

отечественных предприятий ОПК, является отсутствие подсистемы постановки целей, наложен-

ное отпечатком командно-административной экономики при которой планы предприятия 

разрабатывались на основе директивно спускаемых долгосрочных планов. В состав планирования 

должны входить: стратегия развития и финансовая стратегия; дивидендная политика; учетная 

политика; инвестиционная политика; политика оборотных активов; финансово-хозяйственный 

план. 

Полученные результаты. Представлена модель содержания планирования на производственных 

предприятиях ОПК. Установлено, что политика предприятий ОПК должна формироваться на 

основе многовариантного прогноза изменения экономико-правовых условий деятельности предприя-

тия в предстоящем периоде, а также разработанных и конкретизированных через ключевые 

факторы успеха цели в каждой из групп заинтересованных лиц. 

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

вы для построения комплексной системы планирования на предприятиях ОПК 
 

Ключевые слова: планирование, производственное предприятие, планы, оборонно-промышленный комплекс, 

амортизационная политика 
1
 

 

Для цитирования: 

Казьмина И.В. Организация планирования на производственных предприятиях оборонно-промышленного 

комплекса // Организатор производства. 2018. Т.26. №2. С. 30-40. DOI: 10.25065/1810-4894-2018-26-2-30-40 

 

ORGANIZATION OF PLANNING AT THE INDUSTRIAL ENTERPRISES  
OF THE MILITARY-INDUSTRIAL COMPLEX 

 

I.V. Kazmina 

Air Force Military Educational Scientific Center «Military and Air Academy of a Name professor  

of N.E. Zhukovsky and Yu.A. Gagarin»  

54а, Old Bolsheviks St., Voronezh, 394064, Russia 

                                                           

1
  

Сведения об авторах: 
Ирина Владимировна Казьмина (канд. экон. наук, 
kazminakamina@yandex.ru), доцент кафедры восстанов-
ления авиационной техники. 

On authors: 
Irina V. Kazmina (Cand. Sci. (Economy, kazminakami-
na@yandex.ru), Assistant Professor of the Department of 
Aviation Technology Restoration. 

 

 

УПРАВЛЕНИЕ ПРЕДПРИЯТИЕМ 



Управление предприятием 

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2018. Т. 26. № 2                               WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 31 

Introduction. The article is devoted to the analysis of the content and organization of planning at the pro-

duction enterprises of the military-industrial complex (ОРК). The article analyzes the content of technical 

and economic plans of the defense industry. It is concluded that the organization of planning in the enterprise 

should have a holistic nature,  it is interlinked into a single system, with which it would be possible to regu-

late and control the implementation of various plans. 

Data and methods. The article concludes that the main problem concerning the modern domestic enterprises 

of the defense industry ОРК is the lack of a subsystem of setting goals, superimposed by the imprint of the 

command and administrative economy in which the enterprise plans were developed on the basis of the 

Directive long-term plans. The planning should include: development strategy and financial strategy; divi-

dend policy; accounting policy; investment policy; policy of current assets; financial and economic plan. 

Got results. A model of the content of planning at the industrial enterprises of the defense industry is pre-

sented ОРК. It is established that the policy of defense enterprises should be formed on the basis of 

multivariate forecast of changes in economic and legal conditions of the enterprise in the coming period, as 

well as developed and specified through the key success factors of the goal in each of the groups of stake-

holders. 
Conclusion. The results of the study can be used as a theoretical basis for the construction of a comprehen-
sive planning system at the enterprises of the defense industry ОРК 
 
Key words: planning, manufacturing enterprise, the plans of the military-industrial complex, the deprecia-
tion policy 
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Введение  

Оборонно-промышленный комплекс России 

представляет собой совокупность научно-

исследовательских, испытательных организаций 

и производственных предприятий, выполняю-

щих разработку, производство, хранение, 

постановку на вооружение военной и специаль-

ной техники, амуниции, боеприпасов. В 

настоящее время 45% объёмов промышленной 

продукции ОПК – продукция военного назначе-

ния, поставляемая для внутренних нужд 

государственным заказчикам. Около 22% выпус-

кается на экспорт по линии военно-технического 

сотрудничества РФ с иностранными государ-

ствами. Около 33% продукции ОПК – продукция 

гражданского назначения. Среди наиболее зна-

чимых сегментов рыночного спроса на 

гражданскую продукцию ОПК – такие отрасли 

экономики, как транспорт, связь и телекоммуни-

кации, отрасли топливо – энергетического 

комплекса, здравоохранение. 

Важнейшей составляющей эффективного 

функционирования предприятий ОПК является 

организация планирования. Это связано в 

первую очередь с тем, что упадок системы цен-

трализованного планирования, существовавшей 

в советские годы, для многих акционерных 

обществ  ОПК  не прошел бесследно и во многом 

определяет сложившуюся на настоящий момент 

экономическую ситуацию в России.  

Теоретические исследования и практический 

опыт показали, что одной из причин того, что 

многие предприятия ОПК до сих пор находятся в 

условиях кризиса и не способны адекватно реа-

гировать на требования рынка является 

отсутствие на предприятиях правильно органи-

зованной системы  планирования. Следует 

заметить, что реализация планирования на пред-

приятии должна иметь целостный характер, т.е. 

взаимоувязана в единую систему, с помощью 

которой  можно было бы регулировать и контро-

лировать выполнение различных планов. 

Теория  

С позиций классической концепции ме-

неджмента планирование, являясь составной 

частью работ по формированию функциональной 

стратегии, разрабатываемой, в свою очередь, 

исходя из деловой (стратегии, реализуется в 

форме долгосрочного (перспективного) и крат-

косрочного (реже – долгосрочного, 

среднесрочного (годового) и краткосрочного) 

финансового планирования, охватывающего 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D1%83%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%B5%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BF%D0%B0%D1%81
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соответствующие плановые горизонты, и пред-

ставляет собой механизм ресурсного 

обоснования стратегических целей предприятия 

/1,2,3/.  

Развитие рыночных отношений, рост степе-

ни доступности рынков капитала повлияли на 

изменение представлений о целях деятельности 

многих предприятий ОПК.  

По мнению автора, стратегической целью 

деятельности любого производственного пред-

приятия является повышение благосостояния его 

владельцев путем максимизации ее стоимости – 

роста капитализации, снижение риска вложений 

в данное предприятие, повышение инвестицион-

ной привлекательности путем увеличения 

прозрачности и открытости через удовлетворе-

ние требований стейкхолдеров.  

В настоящее время существует целый ком-

плекс стандартов и рекомендаций на системы 

управления предприятиями, разработанных 

специалистами различных областей знаний и 

направленных на удовлетворение требований 

заинтересованных сторон. К ним относятся: 

- стандарты системы менеджмента качества, 

экологического менеджмента, менеджмента 

безопасности и охраны труда; 

- стандарты на системы социального и эти-

ческого менеджмента; 

- стандарты взаимодействия с заинтересо-

ванными сторонами; 

- стандарты корпоративного поведения, риск 

менеджмента. 

Ряд положений стандартов на системы ме-

неджмента касается вопросов планирования, его 

содержания и методологии.  

Содержание планирования производствен-

ных предприятий ОПК раскроем через состав 

плановых документов, отражающих поступление 

финансовых ресурсов и направления их исполь-

зования.Однако перед тем как привести 

уточненный перечень плановых документов 

целесообразно, с позиции исторического подхо-

да, рассмотреть основные проблемы, 

побудившие автора к его уточнению. 

Основной проблемой, касающейся совре-

менных отечественных предприятий, является 

отсутствие подсистемы постановки целей (под-

системы целеполагания) наложенное отпечатком 

командно-административной экономики, при 

которой планы предприятия разрабатывались на 

основе директивно спускаемых пятилетних 

(долгосрочных) планов народного хозяйства 

страны в соответствии с единственной научной 

разработкой того времени - типовой методикой 

разработки техпромфинплана, определявшей 

следующее содержание плановых документов: 

1) планирование производства и реализации 

продукции; 

2) планирование производственной мощно-

сти предприятия; 

3) планирование технического развития и 

организации производства; 

4) плановые технико-экономические нормы 

и нормативы; 

5) планирование материально-технического 

обеспечения; 

6) планирование себестоимости продукции 

прибыли и рентабельности; 

7) кадровое планирование; 

8) финансовый план; 

9) планирование фондов экономического 

стимулирования; 

10) планирование социального развития 

коллектива предприятия; 

11) планирование мероприятий по охране 

природы и рациональному использованию мате-

риальных ресурсов. 

Относительно приведенной структуры раз-

делов технико-экономическое планирование 

условно можно разбить на техническое, опера-

ционное, финансовое, социальное и 

экологичекое (рис. 1). 
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Рис. 1. Содержание технико-экономических планов предприятия  

оборонно-промышленного комплекса 

Fig. 1. Contents of technical and economic plans of the enterprise  

military-industrial complex 

 

Операционное планирование в отечествен-

ной практике включало  планирование 

реализации и производства продукции, норм 

расхода материалов, трудовых ресурсов, плани-

рование себестоимости, прибыли, рента-

бельности и не включало финансовый план. 

Финансовый план, разрабатываемый российски-

ми предприятиями ОПК, представлял собой 

баланс доходов и расходов и заключался в пере-

счете натуральных показателей в денежные и 

носил формальный характер, так как разрабаты-

вался скорее для нужд министерств и ведомств, 

чем для руководства предприятия в целях приня-

тия эффективных управленческих решений. 

Совокупность операционных планов и фи-

нансового плана в составе техпромфинплана 

схожа со структурой современных операцион-

ных бюджетов в составе бюджета, заим-

ствованного из западной практики управления в 

следствии создания предприятий с иностранны-

ми инвестициями, изменениями в бухгалтерском 

учете и  требованиями инвесторов о приведении 

финансового планирования в соответствие с 

западными стандартами. 

Подход к планированию, основанный на 

бюджетировании с вытекающим из него переч-

нем плановых форматов, имеющий высокую 

популярность на многих предприятиях и по 

настоящее время, по мнению автора, не соответ-

ствует требованию комплексности его форм – 

долгосрочной, среднесрочной и краткосрочной. 

Исследование трудов широкого круга эко-

номистов в области бюджетирования позволило   

заключить, что оно ассоциируется  с краткосроч-

ной формой планирования, являющейся одной из 

трех принятых форм планирования – долгосроч-

ного, среднесрочного и краткосрочного и, как 

правило, ориентируется на получение результата 

в краткосрочной перспективе, и не связано с 

целями системы. 

Проблематика разделения плановых доку-

ментов по формам планирования достаточно 

болезненна для всех школ отечественного ме-

неджмента. Подтверждением тому являются 

труды Молякова Д.С., Шохина Е.И. и Большако-

ва С.В., отдающих предпочтение краткосрочной 

временной перспективе, при этом содержание 

планов  ограничивается балансом доходов и 

расходов; платежным календарем и кассовым 
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планом. Группа ученых в составе Алексеевой 

М.М., Любановой Е.Н., Лимитовского М.А. 

акцентирует внимание на долгосрочных и крат-

косрочных формах плановых расчетов, при этом 

последние говорят об острой необходимости 

наличия на предприятии отлаженной системы 

бюджетного управления, заключающегося в 

разработке прогноза баланса; прогноза отчета о 

прибылях и убытках; прогноза ключевых  пока-

зателей, построенного на базе 

производственного бюджета. 

Западные экономисты Ф. Ли. Ченга и Д.И. 

Фернити описывают более полный подход к 

содержанию плановых расчетов с позиции широ-

ты охватываемого горизонта. Ими предлагается 

анализировать и разрабатывать варианты инве-

стиционных возможностей, которыми 

располагает предприятие и прогнозировать 

варианты последствий принимаемых решений. 

При этом указанные расчеты должны произво-

диться в рамках заранее разработанных на 

долгосрочную перспективу дивидендной и инве-

стиционной политики, с учетом источников, 

методов  планирования и допустимых уровней 

риска. Ф. Ли. Ченг и Д.И. Фернити затрагивают в 

своих трудах аспекты долгосрочного и кратко-

срочного  планирования, а также решают 

проблему поиска компромисса между требова-

нием акционера получать доход на вложенные 

средства в виде дивиденда и необходимостью 

реинвестиций заработанных средств с целью 

повышения доходности  путем разработки инве-

стиционной и дивидендной политик. 

Достаточно детальную проработку содержа-

ния плановых документов предлагают и 

методические рекомендации по реформе пред-

приятий (организаций) утвержденных 

Министерством экономического развития РФ.  

Типовая программа реформы предприятий 

рекомендует двухуровневую систему иерархиче-

ских планов, во главе которой лежат цели, 

прогнозы рыночного спроса и конкуренции, 

находящие отражение в основном плановом 

документе предприятия на долгосрочную пер-

спективу – бизнес-плане. 

На основе бизнес-плана рекомендовано раз-

рабатывать политику, отражающую основные 

составляющие действий предприятия, влияющие 

на доходы, расходы и движение денежных 

средств, и содержащую учетную и налоговую 

политику, кредитную политику, амортизацион-

ную политику, политику управления оборотны-

ми средствами, а также дивидендную политику. 

При этом разработка  политики предприятия не 

включает разработку ценовой политики, выде-

ленной разработчиками в отдельное направление 

плановой деятельности, как и инвестиционной 

политики, хотя данные аспекты плановой дея-

тельности также как и вышеперечисленные 

накладывают значительный отпечаток на финан-

совые результаты и денежные потоки 

предприятия. 

На основе разработанного бизнес-плана 

предприятия, основными плановыми  докумен-

тами которого являются прогноз прибылей и 

убытков и прогноз движения денежных средств, 

рекомендуется разрабатывать комплекс бюдже-

тов,  методике разработке которых уделяется 

минимум внимания, скорее всего из-за наличия 

достаточного количества публикаций в  научных 

изданиях. 

Рекомендации не учитывают возможность 

наличия на предприятиях  нескольких направле-

ний деятельности, соответственно нескольких 

бизнес единиц, одновременно планирующих 

реализовать несколько проектов, оформленных в 

качестве бизнес-плана, представляющих собой 

программу для достижения поставленных целей.   

Цели рекомендуется устанавливать через 

анализ текущего состояния и выявления текущих 

проблем, что делает похожей форму  планирова-

ния больше на реактивную, чем на систему, 

целью которой является повышение богатства 

собственников предприятия в долгосрочной 

перспективе. Типовая программа реформы пред-

приятия не содержит упоминаний о плановых 

нормах и целевых финансовых показателях.  

Основным недостатком типовой программы 

реформы предприятий, как и недостатком опи-

санных выше подходов к определению 

содержания финансовых планов является отсут-

ствие рекомендаций относительно связи 

планирования долгосрочных инициатив и теку-

щих  действий предприятия. Решение указанной 

проблемы в своих научных трудах предлагают 

Р.С. Каплан и Д.П. Нортон, дополняя перечень 

системой сбалансированных показателей, осно-

ванной на выделении критических факторов 

успеха, позволяющих интегрировать долгосроч-

ные цели с целями более низкого уровня и 

текущими действиями отдельных менеджеров и 

бизнес единиц. 
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По мнению автора, особенность содержания 

планирования, в отличии ориентированного на 

нужды собственника планирования на предприя-

тии, проявляется в решении противоречий между 

интересами акционера и  наемного менеджера, 

оформившихся в западной практике  управления 

под термином агентской проблемы. По мнению 

автора, правильно выстроенный процесс плани-

рования и оптимальный подбор планов мини-

мизирует негативное влияние интересов групп 

агентских отношений на достижение целей 

предприятия и позволяет найти оптимальные 

пути их разрешения. 

Данные и методы 

Теоретической и методологической основой 

исследования послужили труды отечественных и 

зарубежных ученых по проблемам корпоратив-

ного финансового планирования. 

В процессе исследования для решения по-

ставленных задач применялись методы систем-

ного подхода к предмету исследования, методы 

теоретического и эмпирического исследования, 

экономико-математического моделирования, 

приемы социологического исследования, эконо-

мического и статистического анализа, методы 

экспертных оценок, сравнения, ранжирования.  

Экспериментальной базой исследования яв-

ляются российские предприятия оборонно-

промышленного комплекса. 

Модель 

Изученная автором практика  планирования 

и управления, требования кодекса корпоративно-

го поведения, стандарт взаимодействия с 

заинтересованными сторонами, а также рассмот-

ренные выше системы взглядов различных 

исследователей позволили автору уточнить 

содержание  планирования на производственном 

предприятии ОПК, с учетом сформулированной 

особенности, в разрезе трех основных форм 

планирования, а также факторы на него влияю-

щие.  

Состав уточенных автором планов приведен 

на рис. 2. 

В соответствии с требованиями кодекса 

корпоративного поведения в состав планов 

предприятия должны входить: 

- стратегия развития и финансовая страте-

гия; 

- дивидендная политика; 

- учетная политика; 

- инвестиционная политика; 

- политика  финансирования оборотных ак-

тивов; 

- финансово-хозяйственный план. 

Данные плановые документы целесообразно 

разделить на долгосрочную составляющую – 

финансовую политику, среднесрочную состав-

ляющую – бизнес-план, краткосрочную –

хозяйственный план. 

Под политикой предприятия ОПК понимаем 

систему правил реализации отдельных направле-

ний деятельности предприятия, определяемых ее 

миссией и финансовым менталитетом учредите-

лей и менеджеров.  

В дополнении к перечисленным кодексом 

корпоративного поведения автор рекомендует 

дополнять содержание политики следующими:   

- амортизационная политика;  

- эмиссионная политика;  

- политика управления оборотными актива-

ми и кредиторской задолженностью; 

- ценовая политика; 

- политика управления финансовыми риска-

ми. 

Политика предприятия должна формиро-

ваться на основе многовариантного прогноза 

изменения экономико-правовых условий дея-

тельности предприятия в предстоящем периоде, 

а также разработанных и конкретизированных 

через ключевые факторы успеха цели в каждой 

из групп заинтересованных лиц. 

Форма среднесрочного планирования долж-

на быть сформирована на основе комплекса 

бизнес планов по отдельным бизнес единицам, 

проектам, в совокупности составляющих про-

грамму развития корпорации на перспективу. 

К области плановых документов относятся: 

- в отношении с покупателями – план де-

нежных потоков, отражающий объем 

реализации; 

- в отношении с поставщиками – план де-

нежных потоков, отражающий стоимость 

планируемых к приобретению сырья, материа-

лов; 
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Рис. 2. Содержание планирования на производственных предприятиях ОПК 
Fig. 2. Content of planning at industrial enterprises of the defense industry 

 

- в отношении  с персоналом - план денеж-

ных потоков, отражающий общий объем выплат 

сотрудникам (включая зарплаты, пенсионные 

выплаты, прочие выплаты, а также выходные 

пособия); 

- в отношении с акционерами, инвесторами 

и кредиторами -  выплаты источникам капитала с 

разбивкой на проценты по обязательствам и 

займам, а также дивиденды по всем видам акций, 

с указанием любой задолженности по дивиден-

дам; 

- в отношении с государством – план нало-

говых выплат.  

Руководство рекомендует составлять отчет-

ность за период равный  одному году, из чего 

следует, что указанные плановые документы 

должны составляться корпорацией на соответ-

ствующий горизонт планирования. 
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Аналогичного мнения придерживаются спе-

циалисты Федеральной службы по фондовым 

рынкам, обобщившие практику управления в 

кодекс корпоративного поведения, согласно 

которому в функции совета директоров входит 

отверждение годового финансово-хозяйствен-

ного плана. 

Краткосрочное  планирование работы пред-

приятия и последующий контроль исполнения 

плановых заданий невозможны без формирова-

ния бюджета, как основного инструмента 

гибкого управления, обеспечивающего высшее 

руководство точной, полной и своевременной 

информацией о реализации мероприятий по 

достижению целей развития хозяйствующего 

субъекта. На рис. 2 в содержании краткосрочной 

формы планирования приведен перечень основ-

ных бюджетов. Следует подчеркнуть, что более 

детальный перечень  составляется для каждого 

структурного подразделения предприятия, для 

каждого проекта капитальных затрат, для каждо-

го региона продаж, для каждого вида продукции 

или направления деятельности. При этом, чем 

больше хозяйственных операций охватывает 

бюджет и чем более точны прогнозные данные, 

тем более эффективно используются ресурсы 

предприятия.  

Однако, как показала передовая практика,  

планирование не заканчивается разработкой 

бюджетов. Для текущего руководства и управле-

ния менеджменту требуется принимать 

оперативные  решения, в состав которых входят: 

- текущее управление  материальными ре-

сурсами; 

- текущее управление денежными средства-

ми и  дебиторской задолженностью; 

- проведение операций с банками; 

- расчеты с клиентами; 

- распределение прибыли в соответствии с 

финансовой политикой и пр. 

Неадекватное отношение к решению опера-

тивных задач может поставить под вопрос 

достижение целей предприятия и утрату ключе-

вых стейкхолдеров. Поэтому автором 

рекомендуется разрабатывать: 

- налоговый  календарь; 

- кассовый план; 

- оперативный план капитальных вложений. 

Особенности планирования формируются 

под воздействием комплекса факторов. Понятие 

«фактор» обычно определяют как движущую 

силу, которая  воздействует на формирование 

системы или на систему при  различных  матери-

ально-технических, общественно-экономических 

и  естественно природных условиях. Факторы, 

определяющие особенности планирования, 

можно представить в виде трех групп. 

Рассмотрим перечень факторов, оказываю-

щих влияние на  содержание  планирования. 

Во-первых, наиболее общий подход отража-

ет внешние  (неконтролируемые) факторы и 

внутренние (контролируемые) факторы. Внеш-

ние факторы влияют на предприятие извне, их 

изменение не подвластно воле предприятия. К 

ним следует отнести государственное регулиро-

вание эмиссионной политики, налоговое 

законодательство, темпы инфляции, характер 

государственной поддержки отдельных отраслей 

и сфер деятельности, экологические требования, 

меры государственного регулирования ценооб-

разования, конкуренция на  рынке и прочие. 

Внутренние факторы, напротив, напрямую свя-

заны с организацией работы самого предприятия.  

Вторую группу формируют организацион-

ные, социальные, финансово-экономические, 

производственно-экологические факторы,  явля-

ющиеся контролируемыми на  предприятии. Все 

данные факторы характеризуют отдельные 

аспекты деятельности предприятия и отражают 

его политику. 

Третья  группа факторов формируется  под 

воздействием особенностей конкретного пред-

приятия. К таким факторам относятся орга-

низационно-правовая форма ведения бизнеса, 

финансовые цели предприятия, ключевые фи-

нансовые и нефинансовые показатели, адекват-

ные целям предприятия, нормы и нормативы, 

система финансовой мотивации. 

Полученные результаты 

Теоретические исследования в области пла-

нирования необходимо дополнить исследова-

нием его практики на отечественных предприя-

тиях. 

В рамках исследования был проведен анализ 

организации планирования на предприятиях 

ОПК (АО «ВНИИ «Вега», Воронежское акцио-

нерное самолетостроительное общество), в 
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результате которого были выявлены  патологии   

планирования, что позволило  сделать следую-

щие выводы: 

- планирование не на всех исследуемых 

предприятиях базируется на видении будущего и 

прогнозах развития, а чаще всего носит характер 

реакции на произошедшие факты хозяйственной 

деятельности; 

- внедрение бюджетирования понимается 

как «панацея от всех болезней» предприятия, при 

этом не на всех предприятиях отработаны и 

регламентированы процедуры контроля затрат и 

доходов, что приводит к размытию ответствен-

ности между подразделениями; 

- на всех предприятиях существует дефект 

отсутствия связи между долгосрочным и опера-

тивным планированием, отсутствует и плохо 

налажена работа подсистемы постановки целей, 

на предприятиях преобладает бюджетное плани-

рование на срок до года; 

- плановая деятельность подразумевает раз-

работку основной – дивидендной политики, 

характеризующей планирование как корпора-

тивное, а предприятие как корпорацию; 

- при планировании учитываются мнения 

узкого круга заинтересованных лиц – собствен-

ники и менеджмент; 

- процессы планирования не всегда регла-

ментированы, что приводит к «запаздыванию» 

планов, и утрате их актуальности и точности; 

- на практике используется морально уста-

ревшее методическое обеспечение, 

планирование ориентировано на фискальные 

результаты; 

- отсутствуют системы финансовой мотива-

ции и вовлечения каждого сотрудника в процесс 

планирования, низкий уровень оплаты труда 

специалистов, дезорганизация подготовки и 

переподготовки специалистов, отсутствие поли-

тики привлечения молодых кадров 

обуславливает вымирание, как системы плани-

рования, так и предприятия.  

Заключение 

Таким образом, на основании проведенного 

анализа содержания планирования на предприя-

тиях оборонно-промышленного комплекса 

выявлено, что планирование является важней-

шей составляющей эффективного функциони-

рования предприятий ОПК. Это связано в 

первую очередь с тем, что упадок системы цен-

трализован-ного планирования, существовавшей 

в советские годы, для многих  акционерных 

обществ ОПК  не прошел бесследно и во многом 

определяет сложившуюся на настоящий момент 

экономическую ситуацию в России. Теоретиче-

ские исследования и практический опыт 

показали, что одной из причин того, что многие 

предприятия ОПК до сих пор находятся в усло-

виях кризиса и не способны адекватно 

реагировать на требования рынка является от-

сутствие на предприятиях правильно 

организованной системы  планирования. 

Существенным недостатком планирования 

анализируемых предприятий является отсутствие 

долгосрочной целевой направленности. На пред-

приятиях не разрабатывается финансовая 

политика, хотя данные функции закреплены во 

всех положениях по отделам и должностным 

инструкциями предприятий. 

Существенным недостатком планирования  

является отсутствие утвержденных финансово-

экономических норм, либо отсутствие регуляр-

ной практики их пересмотра, что зачастую 

приводит к перерасходу  ресурсов и их дефици-

ту. 

Не на каждом из исследованных предприя-

тий составляются планы движения денежных 

средств и планы капитальных вложений и т.д. 

Исключением также является плановый баланс 

предприятия, что свидетельствует о неспособно-

сти руководителей заранее предвидеть образ и 

характер будущих проблем.  
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ПОДРЫВНЫЕ И ПОДДЕРЖИВАЮЩИЕ ИННОВАЦИИ:  
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Введение. Статья посвящена подрывным и поддерживающим инновациям и их влиянию на деятель-

ность предприятия. Актуальность тематики обусловлена необходимостью постоянной 

инновационной активности во всех сферах бизнеса, которая является следствием динамичного 

развития общества и ростом спроса на новые товары и услуги. 

Данные и методы. В статье приведены теоретические основы и классификация инноваций, необхо-

димые для их анализа. Дано определение понятий поддерживающих и подрывных инноваций. 

Определены методы исследования: системный подход к изучению проблемы; фундаментальные 

теоретические положения, изложенные в источниках. 

Полученные результаты. В результате анализа выявлены основные особенности подрывных и 

поддерживающих инноваций и определена роль каждой из них в развитии рынка. Описаны методы 

анализа рыночной ситуации и рыночного потенциала. Предложены такие методы организации 

инновационной деятельности на предприятии, которые обеспечат сбалансированное выделение 

ресурсов на поддерживающие и подрывные инновации и позволят достичь максимальной эффектив-

ности и снижения рисков.  

Заключение. Сформулирован основной вывод о необходимости сочетания поддерживающих и под-

рывных инноваций для сохранения присутствия компании на существующих рынках и для освоения 

новых рынков. Также сформулированы такие практические рекомендации, как необходимость 

анализа потенциального рынка для инновации, достаточное выделение ресурсов для подрывных 

инноваций, использование современных концепций организации предприятия, вовлечение потенциаль-

ных клиентов в процесс разработки и использование современных методологий разработки. 

Определено направление дальнейших исследований с целью создания математической модели, позво-

ляющей оценить рыночный потенциал инновации 
 

Ключевые слова: инновация, инновационная деятельность, подрывные технологии, поддерживающие техноло-

гии, организация предприятия 
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Introduction. The article describes disruptive and sustaining innovations and their influence on the company 
activity. The topicality of the subject is based on the necessity of the permanent innovating activity in all 
areas of business, which stems from dynamic development of society and increased demand for new prod-
ucts and services. 
Data and methods. The article includes theoretical basis of innovations as well as their classification re-
quired for further analysis. The definition of disruptive and sustaining innovation is given. There are 
following research methods are defined: systems approach to the problem study and fundamental theoretic 
concept provided by references. 
Results. Outstanding characteristics of disruptive and sustaining innovations were determined as the results 
of analysis as well as their role in the marker development. Methods of analysis of the market environment 
and market potential are described. The approach to organizing of innovation activity is offered to secure 
balanced resource allocation for disruptive and sustaining innovations which allows to achieve maximum 
efficiency and risks mitigation.  
Conclusion. The main summarizing conclusion is the necessity of combination of disruptive and sustaining 
innovations serving to keep the company foot print in the market as well as for new market development. 
Following recommended practices are applicable: necessary analysis of the potential market for innovation, 
sufficient and dedicated resources allocation for disruptive innovations, utilizing of modern concepts of the 
company organization, involving potential customers into the development process and using modern ap-
proaches for development methodology. Further research direction is chosen as creation of math model 
allowing to evaluate the market potential of an innovation 
 
Key words: innovation, innovation activity, disruptive technologies, sustaining technologies, company 
organization 
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Введение (Introduction) 
Необходимость инноваций практически в 

любой сфере бизнеса обусловлена современны-
ми реалиями. Развитие общества порождает 
перманентный рост спроса на новые товары и 
услуги, что является очередным толчком к росту 
темпов научно-технического прогресса, при-
званного способствовать удовлетворению этого 
спроса. Созданные таким образом новые, инно-
вационные товары и услуги не только насыщают 
рынок, но и инициируют новый виток развития 
спроса. А значит, становится невозможной при-
вычная прежде ситуация, когда предприятие со 
стабильной, не меняющейся номенклатурой 
изделий может рассчитывать на гарантирован-
ный стабильный доход в краткосрочной и 
долгосрочной перспективе. Для того, чтобы 
выжить и преуспеть в своей отрасли, предприя-
тие должно постоянно модернизировать, 
улучшать и расширять номенклатуру своей 
продукции посредством последовательного 
внедрения инноваций. Именно эта необходи-
мость перманентного поиска и внедрения 
инноваций является обоснованием актуальности 

темы данного исследования. Концепция иннова-
ционного развития является прочным 
фундаментом предприятия, который позволит не 
только сохранить свое место на существующем 
рынке, но и изменить сам рынок, создавая новые 
сегменты и обеспечивая на них свое превалиро-
вание.  

Цель данного исследования – анализ влия-
ния двух видов инноваций, подрывных и 
поддерживающих, на деятельность предприятия, 
а также – разработка такой концепции инноваци-
онного развития предприятия, которая будет 
использовать симбиоз подрывных и поддержи-
вающих технологий с целью получения 
максимального экономического эффекта.  

Для достижения поставленной цели были 
решены следующие задачи: проанализированы 
особенности поддерживающих и подрывных 
инноваций, определена роль подрывных иннова-
ций в развитии рынка, предложены различные 
методы организации инновационного процесса 
на предприятии, способствующие достижению 
наибольшей эффективности в процессе внедре-
ния инновационных продуктов.  
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Данные и методы (Data and Methods) 
Теоретической и методологической базой 

исследования послужили труды отечественных и 
зарубежных ученых и специалистов, таких как К. 
Кристенсен [8,10], Э. Алтман [9], Э. Рис [16], М. 
Кон [18], А. Пригожин [3, 5], П. Завлин [4], Л. 
Оголева [7], и др. Были использованы методы: 
системный подход к изучению проблемы иссле-
дования; фундаментальные теоретические 
положения, изложенные в источниках. 

В соответствии с классическим определени-
ем, инновация – это введение в употребление 
какого-либо нового или значительно улучшенно-
го продукта (товара или услуги) или процесса, 
нового метода маркетинга или нового организа-
ционного метода в деловой практике, в 
организации рабочих мест или внешних связях 

[1]. Это каноническое определение, описанное в 
Руководстве Осло, само по себе предполагает 
базовую классификацию инноваций по содержа-
нию. В рамках этой классификации выделяется 
четыре типа инноваций: продуктовые, процесс-
ные, маркетинговые и организационные. Такое 
деление позволяет четко выделить направлен-
ность инновации, область ее применения и 
субъект, подвергающийся улучшению в резуль-
тате внедрения инновации. Помимо базовой, 
существует целый спектр классификаций, вы-
полненных по другим критериям, таким как 
новизна инновации, масштаб изменений, сроки 
разработки и реализации, затратность [2, 3, 4, 5, 
6, 7] и др. Более полно различные методы клас-
сификации инноваций представлены в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Классификация инноваций по различным критериям 

Table 1 

Classification of innovations by various criteria 
Критерий классификации Классификационные группы 

По степени новизны Базисные 

Улучшающие 

Псевдоинновации 

По выходу на рынок Инновации-лидеры 

Инновации-последователи 

По содержанию Продуктовые 

Процессные 

Маркетинговые 

Организационные 

По масштабам изменений Новое поколение 

Новый род 

Новый вид 

Новый вариант 

По срокам разработки и реализации Долгосрочные 

Среднесрочные 

Краткосрочные 

По созданию Собственные разработки 

Совместные разработки 

Приобретенные новшества 

По затратам Крупнозатратные 

Среднезатратные 

Низкозатратные 

По результативности Высокорезультативные 

Среднерезультативные 

Низкорезультативные 

По отношению к существующей системе Замещающие 

Рационализирующие 

Расширяющие 

Открывающие 

По влиянию на рынок Поддерживающие 

Подрывные 
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В данной статье рассмотрена классификация 

инноваций по критерию их влияния на рынок, 

которая оперирует понятиями подрывных и 

поддерживающих инноваций.  

 Такие инновации, которые приводят не 

только к появлению нового или существенно 

улучшенного продукта, но еще и к качественно-

му изменению самого рынка, называются 

подрывными» инновациями. Теоретические 

основы подрывных инноваций заложил амери-

канский ученый Клейтон Кристенсен [8]. По 

определению Кристенсена, подрывными являют-

ся те инновации, которые изменяют 

соотношение ценностей на рынке. При этом 

старые продукты становятся неконкурентоспо-

собными просто потому, что параметры, на 

основе которых раньше проходила конкуренция, 

теряют свое значение. Согласно теории Кристен-

сена, подрывные инновации создают новые 

рынки или изменяют соотношение ценностей на 

существующем рынке. Классическим примером 

подрывных инноваций прошлого является теле-

фон, который пришел на смену телеграфу, тем 

самым косвенно изменив рынок связи того вре-

мени и сделав его одним из самых массовых. 

Более современными примерами подрывных 

инноваций может служить вхождение на рынок 

цифровых фотоаппаратов, которые пришли на 

смену пленочным или вхождение на рынок 

iPhone.  

Полученные результаты (Results) 

Наиболее перспективным вариантом разви-

тия предприятия является создание и вывод на 

рынок подрывных инновационных продуктов. 

Механизм вхождения таких продуктов на рынок 

обусловлен наличием компаний-«старожилов», 

обладающих устойчивой клиентской базой и 

номенклатурой продуктов. Такие компании 

ориентируются на уже существующих клиентов 

и совершенствуют свою продукцию для макси-

мального удовлетворения запросов клиентов. 

Развитие продукта и улучшение его качества 

приводят к росту его стоимости, в результате 

чего вектор развития компании смещается в 

сторону верхних сегментов рынка, оставляя 

низовую его часть свободной от своего присут-

ствия. В результате, складывается ситуация, 

когда на рынке существует дорогой, функцио-

нальный и высококачественный продукт, 

которому нет менее качественной и функцио-

нальной, но зато более дешевой альтернативы. 

Такая ситуация является предпосылкой для 

вхождения на рынок подрывной инновации, 

изначально нацеленной именно на нижние сег-

менты рынка. Подрывной продукт представляет 

собой или принципиально новое изделие или 

качественно обновленную версию уже суще-

ствующего изделия. При этом обновление 

изделия происходит на столь глубоком уровне, 

что может затрагивать даже самые базовые 

физические принципы функционирования про-

дукта. В первую очередь, подрывной продукт 

отличает цена, более низкая, чем у продукции 

компаний-«старожилов». Функциональность 

подрывного продукта соответствует запросам 

именно нижнего сегмента рынка, при этом 

наиболее важным показателем является не функ-

циональность, а простота использования 

продукта [9]. Как правило, продукт, появивший-

ся на рынке в результате подрывной инновации, 

обладает низким качеством, что закономерно для 

принципиально нового изделия, где еще не 

накоплен эксплуатационный опыт, знания, поз-

воляющие найти области потенциального 

улучшения и развития. Низкое качество подрыв-

ного продукта компенсируется принципиально 

новыми свойствами, которыми обладает новый 

продукт в отличие от продуктов компаний-

«старожилов». Именно эти новые свойства и 

обуславливают успешность подрывного продук-

та и позволяют ему найти новые группы 

потребителей и сформировать свой рынок. 

Основной целью начального этапа пути 

подрывного продукта является вхождение в 

нижний сегмент рынка, где продукт сталкивается 

с отсутствием конкуренции, поскольку компа-

нии-лидеры ориентированы на верхние сегменты 

рынка и не заинтересованы в неприбыльном 

нижнем сегменте. Основным конкурентом для 

нового подрывного продукта является отсут-

ствие потребления, что качественно меняет 

методы маркетинга. В отличие от классической 

схемы, где необходимо убедить клиента отка-

заться от продукта конкурентов в пользу 

предлагаемого продукта, при внедрении на 

рынок безальтернативного подрывного продукта 

необходимо убедить потенциального клиента в 

необходимости продукта, в том, что продукт в 

состоянии решить его задачи. На следующем 

этапе освоения рынка, подрывной продукт вхо-

дит в верхние сегменты рынка, где подрывной 

продукт перетягивает потребителей у компаний 
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«старожилов». При этом подрывной продукт 

должен сохранить свою ценовую привлекатель-

ность и простоту использования, но, в то же 

время, предоставить более продвинутую функ-

циональность и повышенное качество. В той 

ситуации, когда подрывная инновация не выхо-

дит на существующий рынок, а создает новый, 

то компания-пионер получает долгосрочное 

конкурентное преимущество. 

Подрывные инновации могут носить как 

глобальный, так и локальный характер. Глобаль-

ные подрывные инновации оказывают свое 

влияние на отрасль в целом, приводя к замене 

отраслевой технологической парадигмы. Подоб-

ные инновации способны открыть новые 

направления бизнеса в отрасли, создать новые 

подотрасли и закрыть старые, которые с внедре-

нием подрывной инновации теряют свою 

релевантность. Примером такой глобальной 

инновации может служить появление полупро-

водников, пришедших на смену ламповой 

технологии и в корне изменившей всю отрасль 

электронного приборостроения. Локальные 

подрывные инновации не приводят к столь 

масштабным изменениям в отрасли; они оказы-

вают значительное влияние на технологию, 

используемую в узких отраслевых нишах. По 

сравнению с глобальными, локальные инновации 

менее заметны, их влияние ощутимо только в 

пределах ограниченного сегмента рынка, однако 

их значение для бизнеса не менее существенно, 

как и значение глобальных инноваций.  

Противоположностью подрывным инноваций 

являются поддерживающие, направленные не на 

создание новых, а на развитие уже существующих 

продуктов. В отличие от подрывных инноваций, 

создающих новые продукты с новыми свойства-

ми, поддерживающие инновации позволяют 

улучшить уже существующие продукты. Поддер-

живающие инновации не создают новый рынок, 

они развивают уже существующий, позволяя 

компании расширить его и выйти в верхние, 

наиболее прибыльные его сектора. Эффект от 

внедрения поддерживающих инноваций более 

предсказуем, лучше поддается анализу, поскольку 

заранее известны как объемы рынка, так и потен-

циальная группа потребителей. Если сверхзадача 

подрывной инновации — это создание нового 

рынка, свободного от конкуренции и характери-

зующегося высокой нормой прибыли, то задачей 

поддерживающей инновации является перерас-

пределение прибыли на уже существующем 

рынке, расширение своей доли рынка за счет 

предложения потребителю обновленного вариан-

та уже существующего товара, который 

превосходит аналоги по своим характеристикам. 

Поддерживающие инновации предполагают 

усовершенствование продукта, добавление новых 

функций и свойств, а также повышение качества 

до идеального уровня. Поддерживающая иннова-

ция служит завоеванию верхних сегментов рынка, 

ориентируясь на прежних потребителей, фокуси-

руясь на наиболее требовательных и 

платежеспособных из них. Реализация поддержи-

вающих инноваций более проста, а механизм ее 

внедрения отличается меньшими рисками и 

большей определенностью относительно будуще-

го рынка. Основные отличительные особенности 

подрывных и поддерживающих инноваций при-

ведены в табл. 2. 

 

 

Таблица 2 

Отличительные особенности инноваций 

Table 2 

Innovation distinctive features 
 Поддерживающие  Подрывные  

Направленность Усовершенствование уже существу-

ющих продуктов  

Создание новых продуктов с новыми свойства-

ми 

Задача Перераспределение прибыли на 

существующем рынке 

Создание и завоевание новых рынков, привле-

чение новых потребителей 

Реализатор Компания, давно существующая на 

рынке и обладающая своей клиент-

ской базой 

Компания - новичок на данном рынке или лидер 

рынка, стремящийся к сохранению своей доли 

на рынке и реализации перспектив роста  

Технический 

уровень 

Усовершенствование и усложнение 

продукта путем добавления новых 

функций и свойств 

Простой и удобный продукт, в основе которого 

лежит новая и сложная технология 
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Продолжение табл. 2 

Continuation Tabl. 2 
Качество 

продукта  

Повышение качества продукта  Низкое качество изначального продукта, кото-

рое компенсируется низкой ценой, 

безальтернативностью и простотой в использо-

вании 

Цена  Продукт дороже  Продукт дешевле  

Рынок  Продвижение в верхние сегменты 

существующего рынка 

Ориентация на принципиально новые рынки 

или нижние сегменты существующего рынка  

Целевая ауди-

тория 

Прежние потребители, определяющие 

требования к усовершенствованному 

продукту 

Новые потребители, чьи требования не были 

удовлетворены существующими продуктами  

Воздействие на 

инновационный 

процесс 

Движение вверх по спирали техноло-

гического развития 

Переход на качественно новый виток спирали 

развития  

 

Развитие рынка происходит при помощи 

комбинации подрывных и поддерживающих 

инноваций. Первые позволяют создать новый 

рынок для инновационного продукта, обеспечить 

изначальный интерес к нему и сформировать 

группу пользователей. Опыт внедрения и изна-

чального использования нового продукта 

позволяет определить его слабые места и в ко-

нечном итоге позволяет определить направление 

дальнейшего развития. На этом этапе на смену 

подрывным приходят поддерживающие иннова-

ции, которые позволяют улучшить продукт, тем 

самым развивая вновь созданный рынок. Ком-

плексное применение подрывных и 

поддерживающих инноваций, которые сменяют 

и дополняют друг друга, определяет циклы 

развития в отраслях и подотраслях. Если пред-

ставить развитие технологического прогресса в 

виде спирали, то подрывные инновации позво-

ляют оборвать виток спирали на сложившихся 

рынках и перейти на новый виток при освоении 

нового рынка. Поддерживающие инновации 

стимулируют прогресс внутри витка спирали, 

совершенствуя уже имеющиеся продукты и 

технологии.  

На практике, основным генератором под-

рывных технологий являются молодые компании 

или компании – новички на данном рынке. В то 

же время солидные компании – «старожилы» 

рынка, как правило, в основном сфокусированы 

на поддерживающих технологиях. Причина 

этого дисбаланса - наличие уже существующих 

товаров и клиентов у компании - старожила и 

отсутствие как продукта, так и клиентов у ком-

пании – новичка. Существующая клиентская 

база и номенклатура уже существующих продук-

тов, свойственная компании, давно работающей 

на рынке, ограничивают возможности компании 

по созданию подрывной инновации. Такая ком-

пания тратит большую часть своих ресурсов на 

постоянное удовлетворение нужд своих клиен-

тов путем улучшения своих уже существующих 

продуктов. В противоположность, молодые 

компании не отягощены обязательствами перед 

клиентами по поддержке и непрерывному улуч-

шению уже существующих продуктов. Они 

лишены необходимости защищать существую-

щие источники дохода, постоянно выделяя свои 

ресурсы на улучшение продуктов с целью сохра-

нения своих позиций на рынке, а значит, они 

могут потратить все свои ресурсы на создание 

кардинально нового инновационного продукта, 

что позволит им занять свое место на рынке. 

Именно эта необходимость найти и завоевать 

свой сегмент рынка, обеспечить себя клиентской 

базой и является основным мотиватором для 

молодой компании. В ряде случаев проводником 

подрывной инновации является компания, зани-

мающая лидирующие позиции на рынке. 

Подрывная инновация для такой компании - это 

способ сохранения своего доминирующего 

положения на рынке.  

Основной вопрос, который стоит перед лю-

бым предприятием - это выбор вектора развития. 

Разработка собственных подрывных технологий 

требует значительных инвестиций с высокой 

степенью риска, но потенциально позволяет 

занять лидирующие позиции на рынке или со-

здать новый рынок, на котором предприятие 

автоматически станет лидером. Вложение ресур-

сов в поддерживающие технологии требует 

меньшего количества инвестиций с меньшей 



Управление инновационными процессами  

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2018. Т. 26. № 2                               WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 47 

степенью риска, а также позволяет сохранить 

традиционную клиентскую базу и даже расши-

рить ее, но в то же время концентрирование на 

поддерживающих технологиях является тупико-

вым путем развития для продукта и для 

компании в целом. 

Важной задачей при разработке подрывных 

инновационных продуктов является исследова-

ние рынка с целью обнаружения 

потребительского сегмента, нуждающегося в 

инновации и определение задач и проблем рын-

ка, которые должны быть решены при помощи 

разрабатываемого продукта. При этом массо-

вость потребительского сегмента играет 

ключевую роль. Для реализации наиболее 

успешной подрывной технологии необходим 

рынок такого объема, который позволит полу-

чить высокие объемы продаж. Идеальным 

рынком для подрывной инновации является не 

отдельный потребительский сегмент, например, 

студенты или бизнесмены, а целая экосистема, 

состоящая из совокупности подобных сегментов. 

Инновация, нацеленная на массовую аудиторию 

и способная завоевать ее, позволяет компании-

инноватору войти в число лидеров отрасли.  

Одним из методов анализа рынка может 

служить постоянный мониторинг ситуации на 

рынке с целью обнаружения инновационной 

активности в каком-либо его сегменте. Одним из 

отчетливых признаков зарождения подрывной 

технологии — высокие показатели роста на 

новых рынках и постоянное увеличение темпов 

роста. Все это свидетельствует о быстром разви-

тии рынка, что может быть вызвано внедрением 

на нем нового подрывного продукта. Обнаруже-

ние таких динамично развивающихся новых 

рынков позволит отследить важные разработки 

еще на начальной стадии, пока они не стали 

крупномасштабными проектами. Дополнитель-

ным признаком подрывной инновации является 

оживление в определенных потребительских 

сегментах: это могут быть студенты, подростки, 

программисты, население развивающихся стран. 

Оживление в такой целевой потребительской 

группе может означать, что новый инновацион-

ный продукт позволяет решать задачи, 

свойственные для этой группы, настолько легко 

и удобно, что группа готова мириться с несо-

вершенством подрывного продукта. 

Подобный мониторинг рынка в поисках ин-

новационной активности позволяет определить 

потребительский сегмент для собственной инно-

вации, а также позволяет сформулировать 

требования к продукту, в котором заинтересован 

рынок. Иными словами, необходимо определить 

сегмент рынка, находящийся в начальной фазе 

заинтересованности новым подрывным продук-

том и использовать этот интерес в собственных 

целях для создания и внедрения аналогичного 

продукта в том же сегменте рынка. Мониторинг 

рынка позволяет определить, что и для кого 

необходимо разрабатывать. Тщательный анализ 

существующего продукта, его характеристик, 

спектра решаемых им задач и опыта его исполь-

зования, позволяет создать более совершенный 

продукт гораздо лучшего качества, нежели его 

предшественник. Для инновационной деятельно-

сти такого рода становится критичным время, 

необходимое для разработки собственного про-

дукта и сроки его выхода на рынок. Необходимо 

максимально ускорить выход собственного 

продукта на рынок, чтобы успеть занять опреде-

ленную нишу до того момента, как произойдет 

насыщение рынка аналогичными продуктами, 

созданными конкурентами.  

Дополнительным эффектом такого поиска 

инновационной активности на рынке может 

стать обнаружение подрывных инноваций или 

технологий, которые сами по себе не могут 

служить для создания собственных подрывных 

продуктов, но могут быть использованы для 

улучшения уже существующих продуктов ком-

пании. В таком случае инновации, являющиеся 

подрывными на другом рынке, могут выполнять 

роль поддерживающих. 

Наиболее эффективной представляется такая 

концепция инновационного развития предприя-

тия, при которой интеллектуальные ресурсы 

сбалансированно распределены между разработ-

кой подрывных и поддерживающих инноваций. 

Деятельность компании должна сочетать в себе 

заботу об уже существующем рынке, ориентиро-

ванность на клиента и преимущества стартапа, 

который может позволить себе инвестиции в 

перспективные подрывные технологии, не бу-

дучи обремененным необходимостью защищать 

существующие источники дохода. При этом 

поддерживающие инновации обеспечивают 

предприятию сохранение и расширение суще-

ствующей клиентской базы, что гарантирует 

компании прибыль в краткосрочной перспекти-

ве. Анализ рынка в поисках возможностей для 
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подрывных инноваций, как и разработка подоб-

ных продуктов, убыточен в краткосрочной 

перспективе, о прибыльности можно говорить 

лишь в контексте долгосрочной перспективы, 

учитывая возможные риски, которые могут 

привести к краху подрывной инновации при 

выходе ее на рынок. При распределении ресур-

сов предприятия, особенно необходимо учесть 

опасность смещения баланса в сторону развития 

поддерживающих технологий. Подобное смеще-

ние акцентов в финансировании выглядит 

вполне естественным, ведь именно поддержива-

ющие технологии позволяют компании получать 

прибыль, но недостаток инвестиций в разработку 

подрывных инноваций или недостаточность 

инвестиций представляет собой экзистенциаль-

ную угрозу самой компании. Это означает, что 

необходимо гарантировать выделение необходи-

мого и достаточного объема ресурсов и 

инвестиций для разработки перспективных 

подрывных технологий. 

Необходимо создать такую систему выделе-

ния ресурсов, которая сможет обеспечить 

независимость подразделений, направленных на 

разработку подрывных и поддерживающих 

технологий. Наиболее жизнеспособным является 

создание независимой структуры с выделенным 

финансированием, специально предназначенной 

для разработки подрывной инновации. Иными 

словами, компания должна создать свой стартап, 

успешно функционирующий в условиях низкой 

прибыли или при отсутствии таковой.  

Подобный стартап позволяет создать лабо-

раторную, экспериментальную среду и является 

своего рода инкубатором для проверки и запуска 

новых идей, теорий и технологий. Сама форма 

организации стартапа предполагает именно ту 

среду, которая необходима для разработки ново-

го, инновационного продукта. Эта форма 

организации обладает необходимой гибкостью, 

способностью к быстрой адаптации в динамиче-

ски меняющихся условиях, отсутствием 

инертности и способностью воспринимать, 

внедрять и использовать самые передовые тех-

нологии и методологии деятельности.  

Одной из наиболее перспективных методо-

логий развития и деятельности стартапов 

является подход, получивший название «береж-

ливый стартап», lean startup [16]. Эта 

методология позволяет использовать всю гиб-

кость свойственную стартапам для того, чтобы 

организовать разработку в соответствии с мето-

дом проб и ошибок, максимально быстро 

проверять гипотезы и идеи разработчиков и 

избежать при этом крупных вливаний и затрат. 

Процесс разработки в «бережливом» стартапе 

базируется на парадигме «создать-оценить-

научиться». Суть этой парадигмы такова: снача-

ла необходимо создать минимально рабочую 

версию продукта и передать ее на тестирование 

специально отобранной таргет-группе потенци-

альных потребителей. Анализ результатов 

тестирования, позволяет оценить реакцию по-

требителей на продукт и внести необходимые 

коррективы в выбранный курс. Подобное вовле-

чение клиентов в процесс разработки формирует 

обратную связь с рынком еще до его становления 

и позволяет проектировать продукты и услуги, 

которые бы соответствовали ожиданиям и по-

требностям клиентов без необходимости 

большого объёма первичного финансирования 

или затратных продуктовых запусков. 

Наличие такой обратной связи с изначаль-

ной потребительской группой, позволяет не 

только влиять на процесс разработки, постоянно 

учитывая требования, предъявляемые к продук-

ту, но и влиять на становление рынка, развивая 

клиентов, обучая и подготавливая их к внедре-

нию и использованию нового продукта. 

Организовать такую обратную связь можно с 

использованием технологий краудсорсинга. 

Согласно классическому определению, крауд-

сорсинг – это процесс привлечения к 

инновационной деятельности широкого круга 

лиц для использования их творческих способно-

стей, знаний и опыта по типу субподрядной 

работы на добровольных началах с применением 

инфокоммуникационных технологий. Таким 

образом, использование передовых механизмов 

краудсорсинга позволит не только вовлечь в 

процесс тестирования необходимое количество 

людей, обладающих необходимыми знаниями и 

навыками, но и выполнить это с минимальными 

затратами [17].  

В общем случае механизм краудсорсинга 

сродни тем механизмам, которые используются 

для вовлечения клиентов в процесс разработки 

поддерживающих инноваций, ориентированных 

на уже существующих клиентов. Отличие за-

ключается в том, что в случае вовлечения 

клиентов в процесс усовершенствования продук-

та, клиенты принимают непосредственное 
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участие лишь в процессе формулирования требо-

ваний к продукту. В случае обратной связи, 

необходимой для бережливого стартапа, клиенты 

принимают участие не только в формулировании 

потребностей, но и в последующем этапе опре-

деления продукта и тех усовершенствований, 

которые смогут удовлетворить их потребности. 

Работа, выполняемая клиентами в тесной коопе-

рации с разработчиками фирмы, управляется 

компанией. Результат этой работы принадлежит 

компании. Можно утверждать, что подобная 

методика вовлечения клиентов в деятельность 

компании строится на предполагаемом желании 

энтузиастов-потребителей бесплатно или за 

небольшую цену поделиться своими идеями 

исключительно из интереса увидеть эти идеи 

воплощёнными. В результате использования 

краудсорсинга компания получает в свое распо-

ряжение инновационный инструмент, 

позволяющий вовлекать в решение бизнес-задач 

интеллектуальный потенциал онлайн - сообще-

ства, вследствие чего появляется возможность 

оперативно реагировать на изменения окружаю-

щей обстановки и потребностей клиентов. 

Помимо этого, формируется лояльно настроен-

ное в отношении данной компании сообщество, 

которое можно задействовать для решения биз-

нес-задач в будущем. 

Методология краудсорсинга предполагает 

разбивку работы на мелкие части – модули. 

Такой стиль работы позволяет максимально 

быстро получить промежуточный результат и, 

проанализировав его, внести необходимые кор-

рективы в план разработки и в общее 

направление движения. Использование совре-

менных информационных технологий упрощает 

процесс привлечения пользователей для участия 

в проекте и упрощает коммуникацию, как внутри 

сообщества пользователей, так и самого сообще-

ства с компанией-разработчиком, что повышает 

скорость обмена информацией и, в конечном 

счете, позитивно влияет на качество обратной 

связи. 

Таким образом, основные принципы работы 

«бережливого» стартапа – это создание экспери-

ментальной среды, итеративный выпуск 

продуктов для сокращения цикла разработки, 

измерение прогресса, и получение ценной обрат-

ной связи от клиентов.  

Особую важность при реализации концеп-

ции «бережливого» стартапа представляет 

итеративный выпуск продуктов, реализуемый 

при помощи гибкой методологии разработки, так 

же известной как методология Agile. Изначально 

разработанная для повышения производительно-

сти при разработке программного обеспечения, 

гибкая методология разработки может быть 

использована и в других наукоемких сферах.  

Сама идея методологии Agile состоит в раз-

биении процесса разработки продукта на серию 

коротких циклов – итераций, продолжительно-

стью в несколько недель [18]. Каждая такая 

итерация выглядит, как проект в миниатюре и 

содержит в себе все основные стадии разработки 

– планирование, анализ требований, проектиро-

вание, тестирование. При этом, общий объем 

функциональности, необходимый для разработки 

продукта, разбивается на серию небольших 

задач, каждая из которых может быть выполнена 

в рамках одной итерации. Наиболее удачна 

модель, при которой каждая из таких задач имеет 

самостоятельную ценность для продукта. Таким 

образом, каждый итерационный цикл привносит 

в продукт небольшой, но значимый объём функ-

циональности. Внесение новой функциональ-

ности такими дискретными и самодостаточными 

порциями, каждая из которых прошла все необ-

ходимые стадии разработки, приводит к тому, 

что в конце каждой итерации продукт готов к 

выпуску. Разумеется, новая функциональность, 

разработанная в рамках одной итерации недоста-

точна для выпуска новой версии, но в условиях 

интерактивной работы с сообществом пользова-

телей, каждая итерация является достаточной 

для передачи обновленного продукта пользова-

телям для ознакомления и тестирования. В 

результате тестирования вносятся необходимые 

коррективы в концепцию продукта и в процесс 

разработки. 

Объединение совокупности всех минималь-

ных задач в единый банк, в котором четко 

определены зависимости между конкретными 

задачами и расставлены приоритеты, позволяет 

планировать процесс разработки и контролиро-

вать ее выполнение. Наличие обратной связи с 

пользователями позволяет переоценивать прио-

ритеты разработки после каждого итерационного 

цикла. Таким образом, достигается гармоничное 

развитие продукта с именно тем набором функ-

ций, который наиболее важен для пользователей. 

При разработке нового наукоемкого и тех-

нологически сложного продукта, разработка 
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первого варианта с самой базовой функциональ-

ностью, прототипа, который может быть показан 

потенциальным пользователям, занимает значи-

тельное время. Это означает, что в результате 

первых итерационных циклов не создается ка-

кой-либо продукт, который может быть 

объектом анализа сообщества, а значит, на этой 

стадии пользователи не могут быть вовлечены в 

разработку. Необходимо стремиться к сокраще-

нию этого «инкубационного» периода и как 

только продукт обретает форму и обрастает 

минимальной функциональностью, начать про-

цесс вовлечения сообщества в процесс 

разработки. 

Таким образом, внедрение гибких методоло-

гий разработки позволяет максимально 

эффективно контролировать процесс разработки 

и оперативно реагировать на требования сообще-

ства. Методологии Agile позволяют достичь 

быстрого и заметного прогресса в разработке и 

минимизировать риски. 
Выводы и направление дальнейших исследо-

ваний (Conclusion) 

По результатам проведенного исследования 

можно сформулировать основной вывод о необ-

ходимости совместного использования 

поддерживающих и подрывных инноваций. 

Поддерживающие инновации позволят сохра-

нить фирме свою клиентскую базу и обеспечить 

необходимый уровень дохода в краткосрочной 

перспективе, что позволит выделить необходи-

мые средства для подрывных разработок, 

нацеленных в будущее, однако, разработка под-

рывных продуктов является экзистенциально 

важной для компании, именно она позволит 

компании удержаться на плаву и обеспечит 

компании вхождение на новые рынки. С позиций 

отрасли и рынка в целом, именно подрывные 

инновации являются основной движущей силой 

развития. 

В дополнение к основному выводу, можно 

сформулировать набор практических рекоменда-

ций, которые позволят повысить эффективность 

инновационной деятельности предприятия при 

внедрении подрывных технологий. 

1. Анализ потенциального рынка для инно-

вации. Необходимо стремиться к наиболее 

массовому рынку для своего продукта. Наиболее 

успешным будет продукт, созданный не для 

узкой группы пользователей, а для всех. Необхо-

димо использовать все доступные средства для 

расширения потенциального рынка, одним из 

которых является наличие интеграционных 

свойств, что делает возможным использование 

продукта в качестве модуля, интегрируемого в 

другие продукты или позволяет интегрировать 

другие продукты в качестве модулей к продукту-

платформе. Подобные возможности позволят 

существенно расширить область применения 

продукта, а также обратить себе на пользу ком-

мерческий успех других продуктов. 

2. Достаточное выделение ресурсов для 

разработки подрывных инноваций. Наиболее 

эффективной будет такая форма организации, 

при которой ресурсы, выделяемые на разработку 

подрывных инноваций независимы от основного 

бизнеса компании. Гарантированность этих 

ресурсов является залогом непрерывной разра-

ботки. Оптимальным решением является 

создание дочерней компании с отдельным бюд-

жетом и кадровым составом, ориентированным 

на разработку подрывного продукта.  

3. Использование современных концепций 

организации предприятия и методологии рабо-

ты. Использование концепции «бережливого» 

стартапа позволит создать гибкую, динамичную 

и адаптируемую экосистему разработки с учетом 

необходимых проб и возможных ошибок и избе-

жать при этом крупных вливаний и затрат. 

4. Вовлечение потенциальных клиентов в 

процесс разработки. Использование современ-

ных технологий краудсорсинга позволяет 

создать сообщество потенциальных пользовате-

лей продукта и вовлечь это сообщество в 

разработку, что позволит максимально учесть 

требования рынка к разрабатываемому продукту. 

Наличие подобной обратной связи позволит как 

улучшить качество изделия, вовремя предотвра-

тить возможные ошибки, так и существенно 

сократить сроки разработки. 

5. Использование современных методологий 

разработки, таких как Agile. Итерационная 

разработка является неотъемлемой частью кон-

цепции «бережливого» стартапа. При помощи 

этой методологии обеспечивается инкременталь-

ное приращение функциональности продукта и 

поддерживается постоянная готовность продукта 

к выпуску, что позволяет уменьшить итоговое 

время разработки и тестирования, а также вовре-

мя вносить коррективы в стратегию развития 

продукта.  
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Наиболее интересным направлением даль-

нейших исследований является создание 

математической модели инноваций, которая 

позволит оценить потенциал данной инновации. 

Иными словами, необходим математический 

аппарат, который позволит с достаточной степе-

нью достоверности предсказать, является ли 

данная инновация подрывной. Помимо этого, 

необходимы дополнительные исследования в 

сфере организации инновационной деятельности 

на предприятии. Внедрение современных мето-

дологий позволит наиболее эффективно 

использовать имеющиеся ресурсы и тем самым 

сократить сроки и затраты, изначально необхо-

димые для разработки подрывной технологии.  
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ПРОБЛЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ КРОСС-КУЛЬТУРНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 

ПЕРСОНАЛА ПРЕДПРИЯТИЯ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ МЕЖДУНАРОДНОГО 
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Самарский государственный экономический университет 

Россия, 443090, Самара, ул. Советской Армии, 141 
 

Введение. Российская экономика успешно интегрируется в воспроизводственные сегменты глобаль-

ного рынка, несмотря на ряд очевидных ограничений и проблем геоэкономического характера. 

Важной проблемой успешного участия в системе мирохозяйственных связей является формирование 

кросс-культурных компетенций персонала предприятий, осуществляющих внешнеэкономическую 

деятельность. 

Данные и методы. В процессе исследования применены классические методы комплексного и си-

стемного анализа, а также специфические методы исследования: концепции рационального 

поведения рыночных субъектов, кампаративного анализа, которые позволили исследовать факторы 

формирования компетенций, сформулировать теоретическую модель формирования компетенций и 

алгоритм ее построения. 

Полученные результаты. Представлены результаты проведенного авторами прикладного исследо-

вания с целью выявления критических областей, а также оценки влияния факторов формирования 

кросс-культурных компетенций персонала организации, функционирующей в глобальной среде. Раз-

работан новый подход к формированию теоретической модели компетенций, предполагающий 

основой их формирования у персонала компетенции предприятия. Сформулированы общепрофессио-

нальные кросс-культурные компетенции предприятия и персонала. Предложены практические 

рекомендации по формированию моделей компетенций с учетом отраслевых особенностей деятель-

ности предприятий.  

Заключение. Внедрение разработанной модели позволит повысить эффективность внешнеэкономи-

ческой деятельности российских предприятий в конкретных сегментах глобального рынка на основе 

формирования совокупности актуальных кросс-культурных компетенций предприятия и персонала 
 

Ключевые слова: глобальный рынок, международная интеграция, предприятия (организации) - участники 

внешнеэкономической деятельности, межкультурные коммуникации, факторы кросс-культурной некомпе-

тентности, модель компетенции, компоненты кросс-культурных компетенций
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Introduction. Despite a number of obvious restrictions and issues of geo-economic character, the Russian 
economy is successfully integrated into reproduction segments of the global market. Formation of cross-
cultural competencies of enterprise personnel, conducting international economic activity, is an important 
issue of successful participation in the system of world economic relations.  
Data and Methods. In the course of the study, classical methods of complex and system analysis and also 
specific research methods are applied: concepts of rational behavior of market subjects, comparative analy-
sis, which allowed us to investigate formation factors of competencies, to formulate theoretical formation 
model of competencies and an algorithm of its construction. 
Results. The results of the conducted applied research are presented for the purpose of detection of critical 
areas and also for impact assessment of formation factors of cross-cultural competencies of organization 
personnel, which functions in the global environment. A new approach to formation of a theoretical compe-
tency is developed. General professional cross-cultural competencies of an enterprise and personnel are 
formulated. Practical recommendations for competency models are offered with due account of branch 
features of an enterprise activity. 
Conclusion. Implementation of the created model will allow us to increase efficiency of foreign economic 
activity of Russian enterprises in concrete segments of the global market based on formation of a set of 
relevant cross-cultural competences of enterprises and personnel 
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Введение  
Процесс интеграции российских предприя-

тий в глобальную экономическую среду 
продолжается уже несколько десятилетий. От-
дельные предприятия уже нашли на мировом 
рынке свои ниши и успешно в них функциони-
руют, другие же только делают попытки 
встраивания в глобальные воспроизводственные 
цепочки. Конкурентоспособность российской 
промышленности в основных сегментах гло-
бального рынка пока еще только формируется и 
многим российским предприятиям до сих пор 
трудно быть успешными в международной эко-
номической среде.  

Понятно, что эффективно работать в гло-
бальной среде могут только предприятия, 
адаптированные к влиянию факторов конкурен-
тоспособности. К факторам формирования 
международной конкурентоспособности пред-
приятий можно отнести политические, 
социально-экономические, технические, техно-
логические, производственно-хозяйственные, 
национальные и др. Изучению влияния нацио-
нальных факторов российские предприниматели 
обычно уделяют недостаточно внимания, а 
именно это приводит к когнитивному диссонан-
су и кросс-культурной некомпетентности 
менеджмента предприятий. Можно привести ряд 
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примеров, когда успешно функционирующие на 
внутреннем рынке предприятия из-за кросс-
культурной некомпетентности не смогли доста-
точно результативно работать на зарубежных 
рынках. Успешная работа в глобальной среде 
требует органичного взаимодействия предприя-
тий в материальной и нематериальной сферах 
экономики на базе интеграции ресурсного и 
человеческого капитала. 

Несомненно, что развитие взаимодействия 
ресурсов и капиталов предприятий разных стран 
мира должно происходить с учётом специфики 
использования человеческого капитала в системе 
HR-менеджмента разных стран. Для этоготребу-
ется постоянное развитие компетенций (в т.ч. 
кросс-культурных) предприятия и его ключевых 
управленцев - менеджеров.  

Теория 
Исследованию профессиональных, управ-

ленческих, кросс-культурных компетенций 
менеджеров организаций большое внимание 
уделяли ученые и практики многих стран мира. 
Заметный вклад в развитие теоретических и 
методических основ формирования профессио-
нальных компетенций внес Д. МакКелланд (1), 
который ввел в научный оборот понятие "компе-
тенции", определяющее поведенческие 
характеристики специалиста с позиций его соот-
ветствия и результативности выполняемой 
работы. Теория компетенций получила дальней-
шее развитие в трудах Р. Бояциса (2) и Л. 
Спенсера, С. Спенсера (3). Исследования Р. 
Бояциса, проведенные на широкой эмпирической 
базе, позволяют выявить характеристики мене-
джеров, определяющие эффективность их 
функционирования в той или иной управляющей 
должности.  

В научном труде "Компетенции на работе. 
Модели максимальной эффективности работы" 
Л. Спенсер и С. Спенсер (3) представили свою 
концепцию компетенций, разработали Словарь 
компетенций, включающий шкалу их измерения, 
технологию и алгоритмы построения модели 
компетенции, методы оценки компетенций, 
методы определения соответствия человека и 
работы.Примечательно, что данное исследование 
затрагивает в т.ч. и компетенции межкультурно-
го взаимодействия специалистов разных стран. 
С. Уиддет и С. Холлифорд в своем трактате 
"Руководство по компетенциям" изложили ори-
гинальную трактовку компетенций менеджеров, 
типичную схему их структуры, области приме-
нения, условия репрезентативности и 

характеристики хорошей модели компетенций 
(4). 

В условиях глобализации особое значение 
имеют исследования кросс-культурных компе-
тенций деятельности международных альянсов, 
размещающих производства и отделения во 
многих странах. В своих трудах классики теории 
межкультурных деловых коммуникаций Р. Лью-
ис (5), Г. Ховстеде (6,7), Ф. Тромпенаарс, Ч. 
Хампден-Тёрнер (8), исследуя, каждый по своей 
оригинальной критериальной системе оценки, 
национальные аспекты деятельности менеджеров 
разных стран, касаются вопросов формирования 
их кросс-культурной компетентности. Эти ис-
следования помогают выработать нужные 
компетенции работы с представителями кон-
кретной национальной культуры, что снижает 
риск кросс-культурной некомпетентности, по-
вышает эффективность создания потоков 
потребительских ценностей. 

Так, Р. Льюис в своем труде (5) примени-
тельно к межкультурным деловым коммуника-
циям с представителями ряда национальных 
культур сформулировал инструмент формирова-
ния кросс-культурных компетенций, позволя-
ющий достигать при их проведении наибольшего 
эффекта. В его таблице "Поведенческая характе-
ристика" совместно исследуются ключевая 
позиция представителей конкретной националь-
ной культуры; факторы, способствующие 
сближению, а также ситуации или действия, 
которые недопустимы в общении с представите-
лями данной культуры, что является хорошим 
подспорьем для деятелей международного биз-
неса в управлении ТНК.  

Герт Хофстеде (6,7) сформулировал харак-
теристики национальной культуры и «измерил» 
их для культур различных стран по следующим 
критериям: индивидуализм - коллективизм; 
дистанция власти; стремление к избеганию 
неопределенности; мужественность - женствен-
ность; долгосрочная - краткосрочная ориентация 
и др., имеющие значимость для деятельности 
мультинациональных компаний в различной 
среде. Выявление и измерение характеристик 
позволяет применительно к коммуникациям с 
представителями данной национальной культуры 
выработать конкретные кросс-культурные ком-
петенции эффективного взаимодействия с ними, 
повысить производительность труда. В свою 
очередь, Ф. Тромпенаарс и Ч. Хампден-Тёрнер 
(8) дифференциацию национальных культур 
проводит по линии: универсализм— партикуля-
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ризм; индивидуализм — коллективизм; 
нейтральность — эмоциональность; конкрет-
ное— диффузное ("рассеянное"); достижение — 
аскрипция ("приписывание"); отношение ко 
времени; отношение к окружающей среде. Кроме 
этого, результаты исследования позволяют изме-
рить влияние национальной культуры на 
организационную культуру предприятий, и 
выделяются их четыре типа: семья, Эйфелева 
башня, самонаводящаяся ракета, инкубатор. В 
данном случае результаты исследования позво-
ляют сформулировать компетенции не только 
персонала, но и предприятия, характерные для 
культуры страны его базирования, по исследова-
ниям ChaoMiao, RonaldH. Humphrey, 
ShanshanQian (9). Robert C. Weigl показал осо-
бенности формирования межкультурной 
компетентности посредством культурного само-
обучения (10). 

Современные российские ученые Мясоедов 
С., Мартиросян Э., Бронникова Ю., Балакирева 
С.М. (11,12), исследовали вопросы формирова-
ния компетенций менеджмента российских 
корпораций и оценки уровня их компетентности. 
Черняк Н.В. (13) исследовала существующие 
классификации моделей межкультурной компе-
тенции, Яковлев Г.И. показал системные 
свойства компетенций персонала и конкуренто-
способности предприятия при осуществлении им 
внешнеэкономической деятельности (16). 
С.М.Балакирева (12) исследовала управленче-
ские компетенции менеджеров как условие 
повышения конкурентоспособности внешнетор-
говых организаций. В своей работе она 
предложила теоретическую модель содержания 
понятий компетентности и компетенций, которая 
описывает их характеристики применительно к 
рабочему месту и человеку, причем, на наш 
взгляд, они общепрофессиональные, справедли-
вые не только для специалистов 
внешнеторговой, но любой организации, осу-
ществляющей внешнеэкономическую деятель-
ность. Основу формирования компетенции мене-
джеров С.М. Балакирева "привязывает" к "... 
корпоративному уровню и уровню организаци-
онной структуры компании, выделяя следующие 
виды компетенций: профессиональные, управ-
ленческие, корпоративные. (12)" 

В своей статье А. Панченко и И.Тихомирова 
(14) представили свой взгляд на факторы кросс-
культурной некомпетентности. Авторы статьи 
согласны с А. Панченко и И.Тихомировой, что 
факторы кросс-культурной некомпетентности 

менеджеров формируются под воздействием 
ряда условий их функционирования, к которым 
относятся:рыночные (неспособность найти 
правильную рыночную нишу, адаптироваться к 
новым условиям бизнес-среды, отсутствие пер-
спективных продуктов); управленческие 
(неопределенность позиции и стратегических 
установок, ошибки с назначением эффективных 
топ-менеджеров, ошибки в выборе партнеров, 
слабые способности установления взаимовыгод-
ных партнерских отношений, оценки 
возможностей групп влияния, местного сообще-
ства, которые могут существенно влиять на 
экономико-политическую обстановку, условия 
производства тех или иных продуктов), админи-
стративные (связанные с отношениями со штаб-
квартирой, взаимного недоверия и неуважения 
между головным офисом и дочерней компанией, 
неспособность творческой диффузии передовых 
методов и идей, наработанных персоналом в 
одной стране, на других рынках) (14). 

При внимательном рассмотрении, авторы 

данной статьи считают из вышеперечисленного 

списка факторами кросс-культурной некомпетен-

тности менеджеров только факты ошибок с 

назначением эффективных топ-менеджеров, 

выбора партнеров, слабых способностей уста-

новления взаимовыгодных партнерских 

отношений, а также неспособность творческой 

диффузии передовых методов и идей, нарабо-

танных персоналом от страны к стране, на 

других рынках. Все остальные, по нашему мне-

нию, относятся к профессиональной, 

управленческой или корпоративной компетен-

тности.  

Данные и методы  
Методологической и теоретической основой 

исследования являются: 

 метод комплексного анализа, который 
дал возможность охватить широкий ряд вопро-
сов и проблем формирования кросс-культурных 
компетенций менеджеров российских промыш-
ленных предприятий; 

 метод системного анализа, с помощью 
которого исследованы вопросы взаимосвязи и 
взаимозависимости профессиональных, управ-
ленческих и кросс-культурных компетенций у 
российских менеджеров; 

 концепция рационального поведения ры-
ночных субъектов, принципы которой позволили 
выполнить систематизацию профессиональных 
компетенций и сформулировать базовые и клю-
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чевые кросс-культурные компетенции россий-
ских менеджеров; 

 метод монографического кабинетного ис-
следования, позволивший выявить вклад 
российских и зарубежных ученых в развитие 
теории и практики формирования профессио-
нальных, в т.ч. кросс-культурных компетенций; 

  компаративный анализ, позволяющий 
делать выводы о степени решения проблемы 
формирования кросс-культурных компетенций в 
российской и зарубежной культуре. 

Экспериментальная база исследования -
внешнеэкономическая деятельность менеджмен-
та российских промышленных предприятий. 

Модель 
Исследование отечественных и зарубежных 

источников (1-14, 16) позволяет сделать вывод, 
что в настоящее время корпоративным моделям 
компетенций отводится ключевая роль в системе 
HR-менеджмента. При формировании моделей 
компетенции менеджеры организации учитыва-
ют множество общепрофессиональных и 
специфических факторов, связанных с развитием 
и использованием кадрового потенциала приме-
нительно к отраслевым особенностям и условиям 
деятельности конкретной организации. Множе-
ственность подходов и моделей формирования 
компетенций, изложенных в отечественной и 
зарубежной литературе, наводит на мысль, что в 
среде специалистов пока не выработана унифи-
цированная модель компетенций.  

Неслучайно в своих исследованиях Черняк 
Н.В. (13) отмечает рост числа моделей межкуль-
турной компетенции, компонентное содержание 

которых зависит от предметной принадлежности. 
При этом рассмотрение структуры межкультур-
ной компетенции сквозь призму разных областей 
знаний привело не к ее уточнению, а к отсут-
ствию общепринятой номенклатуры, с 
несопопоставимыми результатами у исследова-
ний разных авторов. Единственно разделяемым 
всеми авторами оригинальных моделей является 
представление о межкультурной компетенции 
как о предпосылке успешного акта межкультур-
ной коммуникации" (13), при этом их элементы 
часто несопоставимы, вследствие сложности 
человеческой натуры и разнообразия националь-
ного состава персонала международных 
предприятий. 

В данной статье авторы излагают свою точ-
ку зрения (приведена ниже) на содержание 
модели кросс-культурной компетенции мене-
джера промышленного предприятия. 

Полученные результаты 
Отправной точкой при анализе компетенций 

и компетентности менеджера должны стать 
компетенции предприятия, определяющие функ-
ции, направления формирования и методы 
оценки компетенций работников всех уровней. 
Иначе мы не сможем выявить особенности и всю 
полноту функций работников, выполняемых в 
рамках конкретных должностей и сформулиро-
вать их компетенции, связанные с отраслевой 
или иной спецификой функционирования пред-
приятия.  

Теоретическая модель формирования ком-
петенций должна строиться по следующему 
алгоритму (рисунок):  

 

 
Алгоритм формирования компетенций персонала предприятия 

Algorithm for forming the competences of the personnel of the enterprise 
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Компетенции предприятия, осуществляю-

щего ВЭД в направлении импортозамещения, 

описаны Жабиным А.П., Волкодавовой Е.В. в 

(15). Считаем, что кросс-культурные компетен-

ции предприятия следует формировать в трех 

направлениях: 

 Профессионально-кадровые;  

 Организационно - управленческие;  

 Коммуникативные. 

Для выявления и формулирования кросс-

культурных компетенций авторы проводили 

опрос менеджеров предприятий, обучающихся в 

рамках Программы подготовки управленческих 

кадров по направлению "Менеджмент" (далее 

Программа), проводимой в Самарском государ-

ственном экономическом университете с 2001 

года по настоящее время. По окончанию обуче-

ния 80% слушателей Программы, являющихся 

руководителями действующих предприятий, 

проходят зарубежные стажировки на ведущих 

фирмах Запада. Опрос проводился дважды: в 

2007г. в нем приняли участие 200 слушателей, в 

2017г. - 120 слушателей Программы. 

Результаты проведенного исследования поз-

волили выявить, что на формирование и развитие 

общепрофессиональных компетенций управлен-

ца сегодня оказывает влияние совокупность ряда 

факторов: индивидуальные психофизиологиче-

ские особенности личности; социальная среда; 

собственная активность личности; а на формиро-

вание и развитие кросс-культурных компетен-

ций: особенности условий ведения бизнеса на 

рынках сбыта продукции, базовые ценности 

национальных культур, языковая подготовка. 

Результаты анкетирования представлены в 

табл.1. 

 

Таблица 1 

Факторы формирования компетенций слушателя Программы, необходимых для успешной ста-

жировки (работы) в зарубежной фирме 

Table 1 

Factors forming the competencies of the Program participant required for successful internship (work) 

in a foreign firm 
Факторы формирования компетенции Результаты оценки, чел. 

2007г. 2017г. 

Содержание поставленных задач, особенности их исполнения 99% 99% 

Инновационный и творческий подход в деятельности 90% 95% 

Национальные особенности условий ведения бизнеса 80% 78% 

Психологический климат в коллективе, взаимоотношения сотрудников 75% 74% 

Политика предприятия по стимулированию действий и результатов 66% 66% 

Направления развития мотивов через достижение результатов 95% 95% 

Оценка собственных возможностей слушателя 98% 97% 

Здоровье и физическое самочувствие слушателя 99% 99% 

Опыт мобилизации сил в решении сложных задач 78% 87% 

Умение контролировать и регулировать уровень собственной готовности 

к действиям 

67% 69% 

Различие восприятия базовых ценностей организационной культуры 59% 78% 

Уровень языковой подготовки 99% 99% 

Необходимость владения техникой межкультурных деловых коммуни-

каций 

87% 90% 

Возможность попадания в стрессовые ситуации 56% 69% 

Необходимость перемещения на длинные расстояния 45% 65% 

 

Данные таблицы показывают изменение 

приоритетов профессиональной деятельности в 

восприятии менеджеров предприятий на протя-

жении 10 лет. Так, произошла серьезная 

переоценка по критериям «различие восприятия 

базовых ценностей организационной культуры», 

«необходимость перемещения на длинные рас-

стояния», «опыт мобилизации сил в решении 

сложных задач», «возможность попадания в 

стрессовые ситуации», что свидетельствует о 

понимании роста значимости личных способно-

стей и умений людей в международном деловом 

общении. 
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Учитывая результаты опроса, представлен-

ные в табл.1 и исследования авторов в области 

формирования компетенций предприятия, осу-

ществляющего внешнеэкономическую деятель-

ность, изложенных, например в (15, 16), были 

сформулированы важные кросс-культурные 

компетенции менеджмента, представленные в 

табл. 2. 

 

Таблица 2 

Кросс-культурные компетенции менеджмента международных предприятий,  

функционирующих в глобальной среде 

Table 2 

Cross-cultural competence of management of international enterprises operating  

in a global environment 
Компетенции предприятия Компетенции менеджера 

профессионально-кадровые 
наличие высококвалифицированного персонала, 

способность организовать его подготовку и пере-

подготовку применительно к требованиям работы в 

конкретной зарубежной стране 

высокая квалификация, способность к обучению и 

переподготовке для работы в конкретной зарубежной 

стране 

способность сохранять темпы устойчивого разви-

тия в условиях неопределенной экономической 

среды глобального рынка 

знание методов ведения бизнеса в условиях неопреде-

ленности; быстрое реагирование; высокая скорость 

принятия оптимального управленческого решения; 

стрессоустойчивость 
организационно-управленческие 

мотивационная система предприятия построена с 

учетом особенности мотивационных методов, 

принятых в разных странах 

 

мотивировать персонал с учетом особенности мотива-

ционных методов, принятых в разных странах 

 

функционирование предприятия на рынках стран 

моно-, поли-, реактивных национальных культур 
умение планировать собственную деятельность и 

деятельность подчиненных в моно-, поли-, реактивной 

среде 
способность формировать мультинациональную 

команду управленцев 
способность анализировать собственную деятельность 

и деятельность подчиненных в мультинациональной 

компании 
коммуникативные 

возможности лоббирования своих интересов на 

рынках зарубежных стран 
умение устанавливать контакт с представителями 

различных культур; умение слушать и давать обрат-

ную связь; межличностное понимание 
успешная работа предприятия в нескольких сег-

ментах зарубежного рынка 
мобильность передвижения; 

знание делового иностранного языка 

 

Содержательный анализ показывает, что 

сформулированные в табл.2 компетенции, явля-

ются, по сути, общепрофессиональными и, по 

мнению авторов, составляют основу модели 

кросс-культурных компетенций персонала орга-

низации. Для формирования целостной модели 

компетенций персонала предприятия ее необхо-

димо дополнить кросс-культурными компетен-

циями, связанными с отраслевыми или иными 

особенностями осуществления бизнеса данной 

организацией. Например, специальные знания в 

области ведения бизнеса, программного обеспе-

чения, инновационных методов организации 

производственных процессов и др. окажутся 

различными для предприятий, функционирую-

щих в сфере сетевого ритейла или же 

производителя бурового породоразрущающего 

инструмента, консалтинговой компании. 

Заключение 

Процесс глобализации определяет тенден-

ции конвергентного и дивергентного развития 

национальных культур, и как следствие, измене-

ния, влияющие на характер кросс-культурного 

взаимодействия агентов рынка, направления и 

особенности формирования механизма их биз-

нес-взаимодействия. Следовательно, для того, 

чтобы иметь конкурентные преимущества, каж-

дое предприятие должно четко формулировать 
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свою модель компетенции (в т.ч. кросс-

культурных) и соответствующую им модель 

компетенции персонала. Именно этим и объяс-

няется наличие множества моделей компетен-

ций, описанных в отечественной и зарубежной 

литературе. Поэтому, теоретический подход к 

формированию кросс-культурных компетенций 

персонала, изложенный в данной статье, помо-

жет менеджменту предприятия, функциони-

рующего в сегментах глобального рынка, сфор-

мировать свою модель, с полным учетом 

функций, направлений и особенностей его дея-

тельности. 
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Введение. Подчеркнута тенденция развития современной экономики России в направлении специали-

зированной локализации – создании территориальных кластеров. Показаны преимущества 

кластерных объединений. Выявлена необходимость формирования сети устойчивых связей между 

всеми участниками кластера. 

Данные и методы. Для достижения синергетического эффекта от совместной деятельности 

таких групп предложена комплексная модель обеспечения соответствия предприятий кластера 

требованиям кооперации при горизонтальном взаимодействии. Подробно расписан алгоритм фор-

мирования стержневых компетенций при организации системы горизонтального взаимодействия. 

Исследован алгоритм обеспечения соответствия предприятий кластера требованиям кооперации в 

сети горизонтального взаимодействия. Предложена поэтапная оценка результатов синергетиче-

ского эффекта от совместной деятельности. 

Результаты исследования. Приведена схема комплексной оценки деятельности организации, позво-

ляющая непрерывно совершенствовать процессы компании за счет успешного опыта участников 

объединения. В рамках такой структуры подробно рассмотрены особенности проведения рефлек-

сии, бенчмаркинга и конкурса по качеству на базе кластера. 

Заключение. Подчеркнута актуальность разработанных алгоритмов в современных условиях при 

работе в инновационной сфере. Доказано, что синергетический эффект от совместной деятельно-

сти участников кластера обеспечивает стабильный рост экономических показателей за счет 

непрерывного совершенствования внутриорганизационных процессов. Обозначено, что полученные 

результаты могут быть использованы российскими и зарубежными компаниями в качестве мето-

дических рекомендаций по управлению совместной деятельностью в условиях территориальных 

объединений 
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Introduction. The tendency of development of modern economy of Russia in a direction of specialized 
localization is underlined - creation of territorial clusters. The advantages of clustered associations are 
shown. The necessity of forming a network of stable links between all cluster participants is identified. 
Data and Mehods. To achieve a synergistic effect from the joint activities of such groups, a comprehensive 
model for ensuring the compliance of cluster enterprises with the requirements of cooperation with horizon-
tal interaction is proposed. The algorithm of formation of core competencies in the organization of a 
horizontal interaction system is described in detail. The algorithm of ensuring the compliance of cluster 
enterprises with the requirements of cooperation in the horizontal interaction network is investigated. A step-
by-step evaluation of the synergistic effect results from joint activities is proposed. 
Results. The scheme of the complex assessment of the organization's activities is provided, which allows to 
continuously improve the company's processes due to the successful experience of the members of the asso-
ciation. Within the framework of such a structure, details of reflection, benchmarking and quality 
competition on the basis of a cluster are discussed in detail. 
Conclusion. The urgency of the developed algorithms under modern conditions when working in the innova-
tion sphere is underlined. It was proved that the synergetic effect of joint activities of cluster members 
ensures stable growth of economic indicators due to continuous improvement of intra-organizational pro-
cesses. It is indicated that the results obtained can be used by Russian and foreign companies as 
methodological recommendations for managing joint activities in the context of territorial associations 
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Введение 
Развитие современной экономики происхо-

дит на фоне двух, на первый взгляд, 
разнонаправленных процессов: глобализация 
(ускоряющая «стирание» границ в экономиче-
ских, политических и социокультурных 
областях) и специализированная локализация 
(объединяющая компании со схожей сферой 
деятельности). При этом первый процесс стре-
мится нивелировать территориальные различия, 
а второй – старается их выгодно использовать 
для достижения синергетического эффекта. 

Направление экономического развития Рос-
сии поэтапно смещается от удовлетворения 
общенациональных интересов и импортозаме-
щения к раскрытию потенциала регионов. Все 

более популярной среди организаций среднего и 
крупного уровня становится государственная 
программа национальной технологической ини-
циативы (НТИ). В малом бизнесе всестороннюю 
поддержку разного уровня оказывает агентство 
стратегических инноваций (АСИ). С другой 
стороны, компании не всегда в состоянии вы-
полнить в одиночку проекты в рамках данных 
инициатив, все чаще организации объединяют 
усилия для взаимовыгодного сотрудничества. В 
результате между организациями постепенно 
развиваются связи различного рода, а в перспек-
тиве – образуются специализированные 
кластеры. С каждым годом количество таких 
объединений растет все интенсивней, причем 
ключевые направления деятельности имеют 
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самый широких охват: присутствуют традицион-
ное авиастроение и оборонная промышленность, 
разрабатываются новые материалы, развивается 
медицинская промышленность и информацион-
но-коммуникационные технологии, охватывается 
даже индустрия развлечения и туризм [1]. 

Теория 
Согласно теории Майкла Портера, кластер ⎼ 

это группа географически соседствующих, взаи-
мосвязанных компаний, организаций и 
университетов, функционирующих в определен-
ной сфере и характеризующихся общностью 
деятельности, при этом взаимодополняющих 
друг друга [2]. 

Как известно, данный вид взаимодействия 
предоставляет ряд преимуществ для организа-
ций-участников [3]: 

Снижение расходов на логистику, инфра-
структуру и поставщиков услуг: 

- объединение входящих и исходящих, а 
также оптимизация внутрикластерных логиче-
ских потоков; 

- централизованная инфраструктура; 
- оптимизация расходов на единых постав-

щиков услуг; 
- эффективное взаимодействие науки, обра-

зования и бизнеса на базе инфраструктуры 
кластера. 

Низкий порог вхождения и синергетический 
эффект от взаимодействия: 

- снижение барьеров выхода средних и ма-
лых предприятий на рынки;  

- формирование идей для научно-
исследовательской и опытно-конструкторской 
работы; 

- внедрение новых управленческих и произ-
водственных стратегий; 

- формирование цепочек «поставщик-
производитель-сбытовик-клиент». 

Единый системообразующий управляющий 
орган: 

- повышение общей экономической устой-
чивости предприятий, что позволяет 
организациям получать доступ к дополнитель-
ным финансовым ресурсам; 

- поиск путей преодоления возникающих 
проблем совместными усилиями; 

- организация совместных мероприятий и 
развитие горизонтальных связей между компа-
ниями; 

- помощь в организации сотрудничества 
между организациями. 

Нацеленность на формирование инноваций и 
новых продуктов: 

- ускоренное распространение новшеств при 
тесном сотрудничестве поставщик-потребитель; 

- свободный обмен информацией и знания-
ми; 

- единая сеть формирования и развития ква-
лифицированных кадров; 

- привязанность к научным учреждениям 
(НИИ, университеты и др.). 

Данные и методы 
Со временем эффективно действующие кла-

стеры становятся объектами пристального 
внимания правительства и причиной крупных 
капиталовложений, т.е. кластеры выступают в 
качестве «двигателей» регионов [4]. Центром 
кластеров чаще всего становятся университеты 
или несколько крупных компаний, при этом 
между ними сохраняются конкурентные отно-
шения [5,6]. Именно этим данные группы 
организаций отличаются от картелей или финан-
совых групп. 

Польза от территориальных объединений 
такого рода начинается с раскрытия потенциала 
множества мелких предприятий и производ-
ственных компаний и доходит до создания 

особой формы инновации ⎼ «совокупного инно-
вационного продукта». Такие кластеры на основе 
интеграции формируют не спонтанную концен-
трацию разнообразных научных и 
технологических изобретений, а определенную 
систему распространения новых знаний и техно-
логий. При этом важнейшим условием 
эффективной трансформации изобретений в 
инновации, а инноваций в конкурентные пре-
имущества является формирование сети 
устойчивых связей между всеми участниками 
кластера. 

При объединении предприятий в кластеры 
необходимо учитывать как вертикальные, так и 
горизонтальные связи предприятий внутри кла-
стера. Эффективность взаимодействия 
предприятий кластера зависит от распределения 
их функций, которые могут быть взаимодопол-
няемыми, взаимозаменяемыми и независимыми 
[7,8]. 

Модель 
Для достижения синергетического эффекта 

от совместной деятельности при горизонтальном 
взаимодействии внутри кластера, предлагается 
комплексная модель обеспечения соответствия 
компаний требованиям кооперации в сети (рис. 1). 
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Рис. 1. Укрупненная комплексная модель обеспечения соответствия предприятий кластера требова-

ниям кооперации при горизонтальном взаимодействии 
Fig. 1. The integrated complex model of ensuring the compliance of cluster enterprises with the requirements 

of cooperation with horizontal interaction 
 

Подбор состава участников горизонтальной 
сети производится на основе выбора необходи-
мых компетенций и оценки их наличия у 
компании, исходя из оценки компетентности и 
соответствия мощности рассматриваемого пред-

приятия критериям включения в сеть взаимодей-
ствия. 

Модуль 1 представлен в виде двух алгорит-
мов: алгоритма формирования системы 
стержневых компетенций [9, 10] и порядка отбо-
ра партнеров в сети кооперации (рис. 2 и 3). 

 

 
Рис. 2. Алгоритм формирования стержневых компетенций при организации  

системы горизонтального взаимодействия 

Fig. 2. Algorithm for the formation of core competencies in the organization  

of a horizontal interaction system
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Блок 1. Определение стратегических прио-

ритетов сети. 

На основе анализа рынка определяются при-

оритеты деятельности сети и основные цели 

взаимодействия предприятий внутри нее. Так, 

основными целями могут стать: повышение 

эффективности деятельности компаний и сети 

(полезность и взаимная выгода) при производ-

стве и реализации продукции, достижение от 

совместной деятельности в определенной сфере 

общих интересов (реализация проектов), разра-

ботка и производство новых продуктов, 

повышение стандартов работы и гарантии каче-

ства продукции. 

Блок 2. Формирование перечня необходи-

мых для сети компетенций. 

Так как созданный алгоритм основан на 

компетентностном подходе, вторым шагом, 

после определения стратегических целей сети 

является формирование необходимых для дея-

тельности сети компетенций. Формируется 

исходная база компетенций сети, с которой в 

дальнейшем необходимо будет работать.  

Блок 3. Ранжирование компетенций по сте-

пени их важности. 

Для ранжирования компетенций необходимо 

определить степень важности и порядок решения 

задач, поставленных перед сетью для достиже-

ния цели. В зависимости от этого будет 

определяться и ранг каждой из выбранных ком-

петенций. Ранг компетенции определяем по 

формуле (1). 

К𝑗 = ∑ 𝑎𝑖 ∙𝑛
𝑖=1 𝛽𝑗𝑖, (1) 

где 𝑎𝑖 - важность i-ой задачи; 

𝛽𝑗𝑖 - значимость j-ой компетенции. 

Блок 4. Описание каждой компетенции. 

Далее на основании полученных ранее дан-

ных, необходимо подробно описать каждую из 

необходимых компетенций, требуемые знания и 

навыки для ее реализации. 

Блок 5. Определение уровня развития ком-

петенций. 

На основании информации, полученной в 

результате работ, проведенных в блоке 4, опре-

деляются критерии компетенций и необходимая 

степень развития каждой компетенции с помо-

щью уровневой шкалы. 

Блок 6. Определение возможности развития 

данной компетенции. 

Если возможности для развития компетен-

ции в сети нет, то необходимо вернуться к 

списку компетенций. При положительном ре-

зультате о возможности развития компетенции, 

рассматривается блок 7. 

Блок 7. Формирование перечня стержневых 

компетенций. 

Проанализировав список компетенций и ис-

ключив компетенции, не имеющие возможности 

реализации в данной сети, выделяются стержне-

вые компетенции для подбора участников сети, 

владеющих необходимыми компетенциями или 

имеющими возможность развить данные компе-

тенции в компании. 

Блок 8. Определение компаний, в которых 

требуемые компетенции могут быть реализова-

ны. 

Для подбора участников сети необходимо 

рассмотреть каждого потенциального партнера, 

изучить внутреннюю среду каждой организации, 

возможности и потенциал, финансовое состояние 

и другую информацию, необходимую для реали-

зации компетенций сети. 

Для принятия окончательного решения о ко-

операции с тем или иным предприятием, 

одновременно рассматривается второй алгоритм 

обеспечения соответствия предприятий кластера 

требованиям кооперации в сети горизонтального 

взаимодействия (рис. 3) [11]. 

Использование алгоритмов позволяет обос-

нованно определить участников горизонтальной 

сети, исходя из оценки компетентности и соот-

ветствия мощности предполагаемой компании-

партнера по сети критериям включения в сеть. 
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Рис. 3. Алгоритм обеспечения соответствия предприятий кластера требованиям кооперации в сети 

горизонтального взаимодействия 

Fig. 3. Algorithm for ensuring the compliance of cluster enterprises with the requirements of cooperation in a 

horizontal interaction network 

 

Блок 1. Определение объемов и направле-

ний возможной кооперации. 

Этот важный вопрос должен быть решен в 

первую очередь, так как эта информация может 

повлиять на стратегические цели сети, состав 

компетенций, размер сети, подбор потенциаль-

ных участников сети. 

Блок 2. Определение требований для вклю-

чения партнеров в горизонтальную сеть. 

Определив необходимые компетенции для 

деятельности сети (рис. 2, Блок 2, Блок 7), опре-

деляются требования к потенциальным 

партнерам. 

Блок 3. Анализ организационно-

экономических условий кооперации при форми-

ровании горизонтальной сети. 

Достижение поставленных целей сети обес-

печивается путем совместной деятельности 

предприятий с учетом конъюнктуры рынка, при 

учете владения необходимыми для совместной 

эффективной деятельности ресурсами, навыками 

и опытом. Предприятия, входящие в сеть взаи-

модействия, должны обладать всеми 

необходимыми компетенциями. 

Блок 4. Выбор критериев соответствия тре-

бованиям сети. 

Проанализировав собранную информацию, а 

также учитывая стратегию деятельности сети, 

определяют критерии, по которым будет проис-

ходить отбор предприятий в зависимости от 

поставленных задач и уровня выполнения от-

дельных функций.  

При включении предприятия в сеть, необхо-

димо также рассматривать отношения 
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участников с потребителями, поставщиками и 

контактными аудиториями: 

Блок 5. Формирование потенциального со-

става участников сети кооперации. 

Исходя из экономического положения каж-

дого потенциального участника сети, его 

сильных и слабых сторон, взаимоотношений в 

кластере или рыночной среде подбираются для 

включения в сеть те предприятия, которые необ-

ходимы для реализации долгосрочного 

партнерства при реализации общей стратегии 

деятельности сети. Необходимую функцию в 

сети взаимодействия может выполнять одно или 

несколько предприятий совместно, разделив 

операции между собой. 

В случае если потенциальные участники се-

ти не соответствуют требуемым критериям 

кооперации, подбираем новых возможных 

участников (Блок 7). Если потенциальные 

участники сети соответствуют требуемым крите-

риям кооперации, в Блоке 8 уточняется 

окончательный состав участников сети коопера-

ции. 

Сформировав список потенциальных участ-

ников кооперации, можно переходить к Модулю 

2 комплексной модели обеспечения соответствия 

предприятий кластера требованиям кооперации 

при горизонтальном взаимодействии (рис. 3) и 

прогнозировать результаты синергетического 

эффекта от совместной деятельности. 

Оценку результатов синергетического эф-

фекта от совместной деятельности предлагается 

проводить в три этапа:  

Этап I. Подготовительный этап. 

На данном этапе производится выбор пока-

зателей, которые предполагается использовать 

при оценке уровня синергии в сети взаимодей-

ствия. Рассчитываются частные (по участникам) 

показатели и средний уровень показателей по 

участникам сформированной сети до и после 

взаимодействия: прибыль каждого предприятия 

и суммарная прибыль всей сети, затраты каждого 

предприятия и суммарные затраты сети, относи-

тельные доли этих показателей до и после 

взаимодействия и т.д.  

Этап II. Оценка уровня синергии. 

На втором этапе определяются показатели 

эффективности функционирования сети в усло-

виях синергии. Определяется общий уровень 

синергетического эффекта и размер синергетиче-

ской прибыли (убытка). Таким показателем 

может быть показатель взаимодействия (ПВ) (2), 

оценивающий величину синергетического эф-

фекта [12]. 

ПВ =  
Эсети

Эср
,  (2) 

где Эсети – общая эффективность всей сети 

взаимодействия; 

Эср – средний из частных показателей эф-

фективности предприятий сети взаимодействия. 

Показателями синергетического эффекта 

могут быть не только количественные показате-

ли, также показателем может служить 

улучшение качества процесса или выпускаемой 

продукции, повышение качества работы персо-

нала, выход на новые рынки сбыта и т.п.  

Этап III. Оценка значимости участников. 

На последнем этапе оценивается вклад 

участников сети в формировании синергетиче-

ского эффекта.  

Для того, чтобы оценить относительную 

эффективность работы предприятия – участника 

кластера, одним из показателей может быть 

коэффициент корпоративной эффективности, 

характеризующий относительную эффектив-

ность работы предприятия – участника сети 

горизонтального взаимодействия [13]. 

Аналогично показателю взаимодействия для 

сети взаимодействия, можно рассчитать показа-

тель взаимодействия с поправкой на 

предприятие и выявить предприятие, отрица-

тельно влияющее на общую эффективность 

работы сети. Данный показатель рассчитывается 

без учета одного из предприятий, входящего в 

сеть взаимодействия (одно из предприятий заме-

нено единичным, которое при расчетах всех 

интегральных показателей не оказывает влияния 

на общий показатель взаимодействия). Предпри-

ятие, без учета данных которого показатель 

взаимодействия имеет самое высокое значение, и 

является «слабым звеном». 

В результате оценки возможного синергети-

ческого эффекта проводится комплексная оценка 

возможностей организации кооперации. Рас-

сматриваются результаты оценки деятельности 

предприятий и их возможный вклад в формиро-

вание синергетического эффекта. 

По результатам полученных оценок прини-

мается решение о возможности и эффективности 

дальнейшего горизонтального взаимодействия 

предприятий кластера (Модуль 3) и оформляют-

ся необходимые документы (рис. 3).  
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В результате использования такой формы 

объединения технологически взаимосвязанные 

хозяйствующие субъекты обеспечивают соб-

ственное укрепление и рост за счет развития 

совместной работы. Для успешного формирова-

ния сетей между участниками кластера 

предлагается модель комплексной оценки дея-

тельности организации (КОДО), 

обеспечивающая получение объективного пред-

ставления о деятельности участников кластера 

прежде чем будет создана кооперация (рис. 4). 

 

 

 
Рис. 4. Алгоритм проведения КОДО в рамках кластера 

Fig. 4. Algorithm for carrying out a CODE within a cluster 

 

Как инструмент управления, КОДО позво-

ляет компаниям получить объективное 

представление как и о всех проблемных зонах, 

так и о конкурентных преимуществах участни-

ков кластера, дает возможность узнать удовле-

творены ли потребители, персонал и 

поставщики, а также стать альтернативным 

инструментом для формирования сети коопера-
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ции (Блок 8 рис. 2 и Блок 5 рис. 3). 

Блок 1. Рефлексия 

На первом этапе необходимо провести ана-

лиз, направленный на изучение собственных 

процессов, рассмотреть их входы и выходы, 

узкие места, разрешить разногласия и конфликт-

ные ситуации между персоналом. Такая 

процедура обращения внимания субъекта на 

самого себя и стремление осмыслить свои дей-

ствия в философии получила название 

рефлексии, которое можно также применить и в 

данном контексте. 

Блок 1.1. Процесс рефлексии 

На этапе рефлексии выполняются следую-

щие действий, представленные в виде цикла 

PDCA: 

Планируй (Plan): 

- сформулировать цель; 

- определить проблемные процессы; 

- проранжировать по важности все проблем-

ные процессы; 

- создать команду для работы по проблем-

ному процессу. 

Делай (Do): 

- проинформировать и мотивировать всех 

участвующих лиц; 

- собрать данные. 

Проверяй (Check): 

- проанализировать полученные данные и 

работу команды; 

- организовать обратную связь. 

Улучшай (Act): 

- стандартизация; 

- ориентация руководства и персонала на 

постоянное улучшение; 

- формирование нового плана достижения 

целей в области качества. 

После определения процессов, для которых 

не удалось выработать корректирующие и пре-

дупреждающие действия внутриорганиза-

ционными усилиями, рассматривается необхо-

димость проведения бенчмаркинга с 

участниками кластера. 

Особенностью проведения рефлексии в кла-

стере является активное использование командой 

горизонтальных связей в кластере. Группа, рабо-

тающая по данному процессу, активно 

использует личные внешние связи, но непосред-

ственно к данному процессу сторонние 

специалисты не привлекаются, что позволяет 

минимизировать затраты бюджета компании. 

В случае если устранение «узких мест» воз-

можно внутриорганизационными силами – 

продолжается цикл рефлексии (Блок 1.1). Если 

же для дальнейших действий необходима по-

мощь внешней среды кластера инициируется 

Блок 2. 
Блок 2. Бенчмаркинг на базе кластера 

Когда уже исчерпаны все внутриорганиза-

ционные возможности по улучшению работы 

организации, осуществляется поиск среди веду-

щих организаций в кластере с высоким 

показателем по проблемному критерию. В ходе 

дальнейшего бенчмаркинга следует перенять 

лучшие практики деятельности, а также поста-

раться адаптировать их под собственную 

компанию. 

Блок 2.1. Процесс Бенчмаркинга 

Бенчмаркинг, в свою очередь, имеет следу-

ющие особенности циклического проведения: 

Планируй (Plan): 

- определить критические факторы успеха; 

- выбрать процесс для бенчмаркинга; 

- найти подходящего партнера; 

- разработать показатели для сравнения. 

Делай (Do): 

- документировать процессы по показателям 

и чек-листам; 

- наблюдать за процессом на практике. 

Проверяй (Check): 

- идентифицировать «зазоры» в показателях; 

- устранение «зазоров» и коренных причин. 

Улучшай (Act): 

- выбрать наилучшую практику процесса; 

- внедрить с корректировкой на особенности 

деятельности. 

По результатам данного процесса следует 

определить возможность и необходимость уча-

стия в конкурсе по качеству. 

Отличительной чертой организации 

бенчмаркинга в кластерной среде является уско-

ренный процесс поиска партнера и возможность 

взаимовыгодного сотрудничества, так как орга-

низации в таком территориальном объединении 

часто находятся на одинаковом уровне развития 

и имеют обязательства перед управляющей 

компанией. За счет сформированных ранее 

горизонтальных сетей эффективная коллектив-

ная работа позволяет выявить сильные и слабые 

стороны обеих организаций и совместно вырабо-

тать план дальнейших действий. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82_(%D0%BF%D1%81%D0%B8%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
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В случае если критичных и требующих не-

медленного устранения проблем не осталось 

организация принимает решение об участии во 

внутрикластерном конкурсе по качеству (Блок 

3). В ином случае после идентификации трудно-

стей руководящий состав принимает решение о 

возможности решения вопросов собственными 

силами (Блок 1.1) или же с помощью участников 

кластера (Блок 2.1). 

Блок 3. Конкурс по качеству в кластерной 

среде 

Завершающим этапом является конкурс по 

качеству между участниками кластера, призван-

ный наградить передовые организации. Свое 

превосходство организации доказывают комис-

сии, состоящие из представителей данных 

учреждений и управляющей компании в ходе 

всесторонней оценки ключевых показателей, 

влияющих на качество протекания процессов. 

Блок 3.1. Процесс участия конкурса по ка-

честву 

В ходе конкурса по качеству проводится 

следующий цикл мероприятий: 

Планируй (Plan): 

- проверить устранены ли критичные про-

блемы на предыдущих этапах; 

- формировать команду для участия. 

Делай (Do): 

- ценить деятельность других участников 

кластера; 

- проследить особенности реализации луч-

ших практик процессов в кластере; 

- задокументировать и уточнить детали. 

Проверяй (Check): 

- проанализировать результаты; 

- устранить проблемы, выявленные в ходе 

оценки деятельности организации, и их корен-

ные причины. 

Улучшай (Act): 

- внедрить перемены на основе анализа ре-

зультатов; 

- оказать помощь в адаптации лучших прак-

тик процессов собственной компании 

участникам кластера. 

Особенностью участия в конкурсе по каче-

ству в рамках кластера является участие 

представителя компании в комиссии конкурса. 

Такое решение позволяет непосредственно оце-

нить участников кластера, что способствует 

выработке решений для собственных «узких 

мест», и выяснить тонкости реализации тех или 

иных методик партнеров. 

В случае если большинство оценок по клю-

чевым показателям оказались на приемлемом 

уровне руководство принимает решение об 

участии в конкурсе по качеству с более широкой 

сферой распространения (Блок 4). Если же при 

проведении конкурса были выявлены проблемы 

директоратом выносится постановление об 

очередном проведении рефлексии (Блок 1.1) 

либо бенчмаркинга (Блок 2.1). 

Полученные результаты 
КОДО позволит компании, опираясь на со-

четание рефлексии, бенчмаркинга и конкурсов 

по качеству, получить наиболее объективное 

представление о работе организации и подгото-

виться к участию в конкурсах по качеству с 

более широкой сферой распространения. Особое 

внимание следует обратить на то, что устранение 

всех проблем за один цикл на практике не всегда 

представляется возможным, вследствие чего 

необходимо цикличное повторение работ вплоть 

до устранения «узких мест» во всех процессах 

[14]. 

Придерживаясь и постоянно совершенствуя 

процедуру КОДО и комплексной модели обеспе-

чения соответствия предприятий кластера 

требованиям кооперации при горизонтальном 

взаимодействии, компании, опираясь на сов-

местную деятельность, постоянно развиваются и 

прогрессируют. Данные процессы особенно 

актуальны в современных условиях при работе в 

инновационной сфере. Синергетический эффект 

в конечном счете положительно влияет на клю-

чевую характеристику любого учреждения – 

конкурентоспособность, а также способствует 

формированию высококвалифицированного 

персонала в ходе тесного сотрудничества [15]. 

Заключение 
Опыт работы авторов в АО «Современные 

беспроводные технологии» и Национальном 

исследовательском университете «МИЭТ» пока-

зал, что на сегодняшний день существует ряд 

проблем, связанных с формированием сетей, для 

решения которых необходимо участие в крупных 

хозяйственных объединениях, например, в тер-

риториальных кластерах, в рамках которых 

организации создают кооперации. Синергетиче-

ский эффект от совместной деятельности таких 

компаний обеспечивает стабильный рост эконо-

мических показателей за счет непрерывного 

совершенствования внутриорганизационных 
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процессов. В перспективе образовавшиеся между 

участниками кластера горизонтальные связи 

могут послужить предпосылкой создания особо-

го преимущества перед конкурентами – 

совокупного инновационного продукта, позво-

ляющего компаниям непрерывно развиваться, 

опираясь на лучшие стороны своих партнеров. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ СИСТЕМАМИ 

ПРЕДПРИЯТИЙ НЕФТЕГАЗОХИМИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 
 

А.А. Халикова, Е.А. Тимофеев, А.И. Шинкевич 
Казанский национальный исследовательский технологический университет 

Россия, 420015, Казань, ул. К. Маркса, 68 
 

Введение. Статья посвящена актуальной теме моделирования управления производственными 

системами предприятий нефтегазохимического комплекса, которое, развивая философию компании, 

позволяет сократить административный аппарат предприятия, повысить корпоративный дух 

сотрудников, мотивируя их участие в разработке и совершенствовании продукции, минимизируя 

потери производства. Цель статьи заключается в моделировании управления производственными 

системами, направленном на повышение конкурентоспособности предприятия, за счет улучшения 

кадровой политики и непрерывного совершенствования выпускаемой продукции, применяя организа-

ционные инновации.  

Данные и методы. Ведущим методом исследования является метод моделирования, позволяющий 

установить логическую взаимосвязь между элементами системы, которая направлена на повыше-

ние качества и эффективности управления нефтегазохимическими предприятиями. Результаты 

исследования совершенствуют производственную деятельность нефтехимических предприятий 

посредством применения организационных инноваций и могут использоваться в рамках отраслевых 

программ, представляют интерес для органов государственной власти.  

Результаты исследования. В исследовании предложены мероприятия по совершенствованию орга-

низации производства ПАО «Казаньоргсинтез» на примере завода по производству и переработке 

полиэтилена низкого давления. Суммарный эффект от предложенных мероприятий по внедрению 

комплекса управленческих инноваций на завод ПППНД ПАО «Казаньоргсинтез» составит 12348 

тыс. рублей в год.  

Заключение. Предложенная в работе модель оптимизации производственного процесса позволит 

сократить время согласования документов, экономить рабочее время (сокращение времени пере-

движения между объектами), сокращать офисные площади, упростить осуществление 

контролирующей функции, сократить непроизводственное использование рабочего времени, повы-

сить производительность труда 
 

Ключевые слова: организационные инновации, производственные системы, нефтегазохимический комплекс, 

корпоративная культура, бережливое производство, управление качеством 
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MODELING OF MANAGEMENT OF PRODUCTION SYSTEMS OF ENTERPRISES  
OF OIL AND GAS-CHEMICAL COMPLEX 

 

A.A. Khalikova, E.A. Timofeev, A.I. Shinkevich 
Kazan National Research Technological University 
68, K. Marx St., Kazan, 420015, Russia 

 
Introduction. The article is devoted to the actual topic of modeling the management of production systems 
of enterprises of the oil and gas chemical complex, which, developing the company's financial structure, 
allows to reduce the administrative staff of the enterprise, to enhance the corporate spirit of employees, 
motivating their participation in the development and improvement of products, minimizing production 
losses. The purpose of the article is to simulate the management of production systems aimed at increasing 
the competitiveness of the enterprise, by improving the personnel policy and continuous improvement of 
manufactured products, applying organizational innovations. 
Data and methods. The leading method of research is the modeling method, which allows establishing a 
logical relationship between the elements of the system, which is aimed at improving the quality and effi-
ciency of oil and gas chemical enterprises management. The results of the research improve the production 
activity of petrochemical enterprises through the application of organizational innovations and can be used in 
the framework of sectoral programs, they are of interest to public authorities. 
Results. The study suggests measures to improve the organization of production of PJSC "Kazanorgsintez" 
using the example of a plant for the production and processing of low-pressure polyethylene. The total effect 
of the proposed measures to introduce a set of management innovations to the PJSC "Kazanyorgsintez" will 
be 12,348 thousand rubles a year. 
Conclusions. The model of optimization of the production process proposed in the work will allow to short-
en the time for the coordination of documents, save working time (shortening the time of movement between 
objects), reduce office space, simplify the implementation of monitoring functions, reduce non-productive 
use of working time, increase labor productivity. 
 
Key words: organizational innovations, production systems, oil and gas-chemical complex, corporate cul-
ture, lean production, quality management 
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Введение (Introduction) 
Вопросы эффективного выбора управления 

производственными системами предприятий 
нефтегазохимического комплекса являются 
актуальными в равной степени как к производ-
ственным компаниям, производящим ограничен-
ное количество продуктов, так и к оптовым 
продавцам, работающим с многоаcсортимент-
ными потоками. Фактически, на рынке 
представлено большое количество производите-
лей товарно-материальных ценностей с 
близкими свойствами, поэтому каждый из них 
должен быть, прежде всего, эффективным в 
организации производства продукции. 

Важно отметить, что специфика управления 
производством зависит от отраслевой принад-

лежности, что создает необходимость дополни-
тельных изучений в данной сфере. 

Тема работы актуальна в свете последних 
кризисных явлений, колебаний курсов валют, 
стала очевидна значимость модернизации и 
импортозамещения в российской промышленно-
сти. Как следствие, вопрос выбора системы 
управления производственными процессами 
становится одним из наиболее приоритетных 
задач предприятий. Фактически, эффективное 
управление организационной структурой пред-
приятия может стать залогом его конкуренто-
способности, поскольку в ужесточающихся 
рыночных условиях формируются предпосылки 
для конкуренции между компаниями, заставляя 
организации активно искать новые способы 
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создания добавленной ценности для своих кли-
ентов. 

Доступность отечественных и импортных 
товаров и развитие информационных технологий 
обуславливают ужесточение требований потре-
бителей к уровню обслуживания, гибкости 
производственных систем и ее способности 
подстраиваться к задачам клиентов. В дополне-
ние к отмеченным макроэкономическим тенден-
циям, особые требования к системе управления 
производственными процессами предприятия 
диктует специфика отраслевых рынков, в част-
ности, химической и нефтехимической 
продукции. 

Основной целью работы является разработка 
рекомендаций по оптимизации системы управ-
ления производственными процессами предприя-
тий нефтегазохимического комплекса. 

Теория (Theory) 
Эффективное управление производственной 

деятельностью предприятий достигается путем 
координации и контроля внутренних процессов 
компании, с помощью внедрения управленче-
ских инноваций. 

Существует классификация производствен-
ных процессов на внутренние и внешние, 
дискретные и непрерывные, входящие и выхо-
дящие и др. Рассмотрим следующие типы 
производственных процессов: 

1) капиталоемкие – движение потока от 
производителя к потребителю сопровождается 
большими затратами капитала и относительно 
невысокими затратами труда; 

2) материалоемкие – процессы по переме-
щению крупных объемов сырья, материалов или 
готовой продукции; 

3) трудоемкие – процессы, сопровождающие 
сервисный поток; 

4) наукоемкие – процессы по перемещению 
результатов научных исследований в рамках 
производственной деятельности (закупки, произ-
водство и сбыт). 

Рациональное управление производствен-
ными процессами в целях обеспечения 
конкурентного преимущества в процессе обслу-
живания конечных потребителей осуществляется 
посредством администрирования. 

Администрирование – комплекс управлен-
ческих функций и процедур, осуществляемых 
менеджерами фирмы для достижения стратеги-
ческих, тактических и оперативных целей 
производственной системы [28]. 

Задачи администрирования производствен-
ной системы проявляются в осуществлении 
управленческих функций в области производ-
ственной деятельности компании. К ним 
относятся планирование, организация, анализ, 
контроль, учет. 

Организация интеграции всех процессов 
приводит к потребности в эффективной коорди-
нации всех процессов и принятых 
управленческих решений на всех уровнях пере-
сечений и взаимодействия процессов, а также 
межфункциональной и межорганизационной 
координации. Функции координации процессов 
и принятие решений на стратегическом уровне 
передаются высшему уровню управления компа-
нией, распределение ответственности за 
координацию выполнения стратегических задач 
передается менеджерам. 

На уровне стратегического планирования 
межорганизационная координация затрагивает 
такие вопросы, как отношения с поставщиками и 
потребителями, определение конфигурации 
производственной сети, ключевые показатели 
производственного плана, распределение прибы-
ли, рисков ответственности между контр-
агентами производственной системы. 

Достижение целей производственной систе-
мы посредством выполнения управленческих 
функций в рамках производственного менедж-
мента составляет основу процесса администри-
рования. 

Администрирование производственной си-
стемы предназначено для согласования 
поведения отдельных целей или объектов, при 
котором конечный результат каждого объекта 
или цели улучшает или не ухудшает эффектив-
ность производственной системы в целом, или 
улучшает качество решения общей задачи. 

К основным принципам администрирования 
производственной системы относятся [23]: 

 прогнозирование взаимодействий; 

 развязывание взаимодействий; 

 оценка взаимодействий. 
Эти принципы используются для разработки 

алгоритмов координации показателей эффектив-
ности производства. 

Вопрос эффективной организации промыш-
ленности остро стоит перед российскими 
предприятиями, функционирующими на миро-
вом уровне. 

Эффективность функционирования произ-
водственных процессов предприятия прежде 
всего зависит от выбора эффективной организа-
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ционной структуры управления производством. 
Структура управления производством – это 
схема управленческой иерархии предприятия.  

Для различных производственных процес-
сов характерны различные виды структур 
управления предприятием. На практике выделя-
ют универсальные виды организационных 
структур управления производственными про-
цессами: линейная, матричная, функциональная, 
линейно-функциональная, линейно-штабная. 
Если внутри производственного предприятия 
(как правило, крупного) выделяют обособленные 
подразделения, так называемая департаментиза-
ция, то создаваемая структура будет называться 
дивизиональной. В данном случае выбор формы 
управления производством зависит от стратеги-
ческих планов организации. Организационные 
структуры бывают двух видов: высокие и плос-
кие. 

Высокие организационные структуры 
управления производством имеют более трех 
ступеней управленческой иерархии, которые 
называются пирамидальными. Данные структу-
ры имеют ряд недостатков:  

1. большая численность управленческого 
аппарата;  

2. неоперативность в принятии решений;  
3. перекладывание ответственности друг на 

друга;  
4. искажение содержания заданий при про-

хождении через управленческие уровни. 
Плоские структуры – это те организацион-

ные структуры управления производством, 
которые имеют лишь две-три ступени управлен-
ческой иерархии. Переход к ним возможен лишь 
в том случае, если предприятие располагает 
высококвалифицированными управляющими. В 
противном случае плоские организационные 
структуры управления производством могут 
быть неэффективными. 

Высокие организационные структуры 
управления производственным процессом харак-
теризуются централизацией власти. Основные 
важные решения принимаются на верхних эта-
жах системы. Плоские организационные 
структуры управления производством связаны с 
децентрализацией власти. Ключевые решения 
принимаются на нижнем уровне управления. В 
связи с чем управляющие нижнего уровня долж-
ны быть достаточно квалифицированы для того, 
чтобы эффективно использовать делегированную 
им власть. 

Сложная многоуровневая система управле-
ния производством имеет ряд существенных 
недостатков: усложнение иерархии управления 
организации; дублирование работ различных 
подразделений организаций и функций управле-
ния на всех уровнях; рост затрат на содержание 
управленческого аппарата; двойное подчинение и 
конфликты; бюрократизм и волокита; большие 
объемы документации с описаниями правил и 
процедур; медленная и сложная процедура внедре-
ния новшеств, неэффективная коммуникация и др.  

При сокращении уровней управления боль-
шая ответственность за производство 
качественного конечного продукта ложится на 
рабочих и сокращение ответственности на руко-
водящем составе предприятия, что влечет 
необходимость создания философии создания 
ценности для конечного потребителя.  

Философия должна быть основана на прин-
ципах управления качеством и инструментах 
бережливого производства.  

Основоположником принципов управления 
качеством является Уильям Эдвардс Деминг. 
Практические и теоретические работы Деминга 
представляют собой не столько инструменты, 
сколько философию управления, которая фоку-
сируется на качестве и непрерывном 
совершенствовании. Подход Деминга к отклоне-
ниям и систематическому решению проблем 
послужил базой для разработки 14 принципов, 
которые являются основой теории качества, 
способствующей развитию информированности 
сотрудников и управлению долгосрочными 
бизнес-планами и целями. Эти заповеди содер-
жат не столько план действий, сколько 
философский кодекс менеджмента: 

1. Постоянно улучшайте продукты и услу-
ги, чтобы сохранить конкурентоспособность, 
позицию на рынке и рабочие места. 

2. Примите новую философию. Западный 
менеджмент должен реагировать на требования 
времени, понимать свою ответственность и брать 
на себя управление изменениями. 

3. Покончите с массовым контролем. 
«Встраивайте» качество в продукт изначально. 

4. Прекратите закупать сырье и материалы 
по минимальной цене. Вместо этого следует 
минимизировать общие затраты и стремиться к 
выбору определенного поставщика для каждого 
продукта, необходимого на производстве. 

5. Постоянно улучшайте систему производ-
ства и услуг, чтобы повысить качество и 
уменьшить процент брака. 
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6. Создайте систему подготовки и перепод-
готовки кадров. 

7. Создайте институт лидерства. Цель руко-
водителей заключается в помощи и 
сопровождении подчиненных для улучшения 
качества работы. 

8. Устраните страхи, чтобы все могли эф-
фективно работать для предприятия. 

9. Разрушайте барьеры между подразделе-
ниями; исследования, проектирование, производ-
ство и реализация должны быть объединены, 
чтобы предвидеть проблемы производства и 
эксплуатации. 

10. Откажитесь от неэффективных лозунгов 
и призывов, так как они не всегда достигают 
своих целей. 

11. Откажитесь от количественных норм, по-
скольку нужно учитывать качество и методы, а 
не точное количество. 

12. Дайте работникам возможность гордить-
ся своим трудом. 

13. Создайте программу насыщенного обра-
зования и переподготовки как для менеджеров, 
так и для рядовых сотрудников. 

14. Используйте подходящие методы для 
проведения преобразований. В этом процессе 
руководители должны работать сообща. 

Эти принципы актуальны для менеджмента 
в целом, а не только для системы управления 
качеством. Деминг также вызвал широкий инте-
рес своим отказом от управления на основании 
целей и аттестации персонала. А его мысль о 
единстве сотрудников заставила воспринимать 
всеобщее управление качеством как философию 
заботы.  

Таким образом, наиболее эффективной стра-
тегией в организации структуры управления 

производством является стремление предприятия 
к созданию плоских структур управления.  

Для эффективной оптимизации организаци-
онной структуры управления предприятия и 
снижения негативных последствий таких преоб-
разований необходима разработка соответ-
ствующей стратегии. 

Данные и методы (Data and Methods) 
Ведущим методом к исследованию данной 

проблемы является метод моделирования, позво-
ляющий рассмотреть данную проблему как 
целенаправленный и организованный процесс по 
совершенствованию управления производствен-
ными системами химических и нефтехимических 
предприятий.  

В исследовании предложен комплекс управ-
ленческих решений по совершенствованию 
организации производства ПАО «Казаньоргсин-
тез» на примере завода по производству и 
переработке полиэтилена низкого давления. 

Модель (MethodsorModel) 
При получении научных результатов были 

использованы общенаучные и частные методы 
познания: имитационного моделирования, метод 
формализации, анализа и синтеза, методы си-
стемного, структурно-функционального, эконо-
мико-математического моделирования, много-
мерного статистического анализа, сравнения, 
индексные методы, метод аналогий, матричные 
методы, методы прогнозирования. 

Полученные результаты (Results) 
Предприятие ПАО «Казаньоргсинтез» – 

крупнейший отечественный производитель 
полимеров и сополимеров этилена, ведущее 
предприятие химической промышленности 
Российской Федерации, имеющее стратегическое 
значение для развития экономики Республики 
Татарстан и входящее в группу компаний ТАИФ. 

 
Таблица 1  

Анализ основных показателей деятельности ПАО «Казаньоргсинтез» 
Table 1 

Analysis of key performance indicators of PJSC "Kazanorgsintez" 
Показатель 2014, млн. руб. 2015, млн. руб. 2016, млн. руб. 

Выручка от реализации 54569 68599 75410 

Себестоимость 39235 40170 43294 

Валовая прибыль 15334 28428 32115 

Чистая прибыль 6127 19295 18169 

 
Как видно из таблицы 1 в 2016 году чистая 

прибыль предприятия снизилась по сравнению с 
2015 годом: с 19,3 млрд. рублей до 18,2 млрд. 
рублей (94,2%). Снижение чистой прибыли в 

2016 году объясняется ее ростом в 2015 по от-
ношению к 2014 году более, чем в 3 раза. Рост 
чистой прибыли в тот период объясняется тем, 
что значительно выросли цены, в частности, на 
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полиэтилены, и это позволило компании полу-
чить выручку на 13,2 миллиарда рублей больше, 
чем в 2014 году. Рост колоссальный, особенно в 
кризисной ситуации, когда большая часть ориен-
тированных на внутренний рынок компаний 
демонстрирует спад. 

Выручка от реализации за 2016 год выросла 
на 9,9% до 75,4 млрд. рублей. Наибольшая доля 
выручки по-прежнему приходится на полимеры 
и сополимеры этилена — 74,9% и поликарбонат 
— 12,4%. Цены на продукцию ПАО «Казаньорг-
синтез» находятся в прямой зависимости от цен 
на мировом и российском товарных рынках. На 
внутреннем рынке реализовано продукции и 
услуг на сумму 62 021 млн рублей, что на 9,7% 
больше, чем в 2015 году. 

В 2016 году ПАО «Казаньоргсинтез» экс-
портировало продукции на сумму 13 389 млн 
рублей, что на 10,8% больше, чем 2015 году. 
Трехкратное увеличение чистой прибыли в 2015 
году ПАО «Казаньоргсинтез» свидетельствует о 
результативной работе руководства, а также 
успешной интегрированной деятельности струк-
турных подразделений предприятия, и прежде 
всего, отделов производства, маркетинга и логи-
стики. 

Финансовому росту предприятия способ-
ствовала, прежде всего, отличная рыночная 
конъюнктура. Мартовский уровень цен на поли-
этилен низкого давления (ПНД) превышал 70 
тыс. рублей за тонну. В июне цены достигли 
отметки 77,5 тыс. рублей за тонну. А, например, 
пленочный ПНД к середине лета стоил уже 
около 80 тыс. рублей за тонну. В среднем же 
полиэтилен в прошлом году подорожал на 30%. 

Проанализируем эффективность использова-
ния оборотных средств в динамике 2014-2016 гг.  

Несмотря на рост чистой прибыли, в 2016г. 
мы наблюдаем снижение оборачиваемости обо-
ротных средств: снизилось с 3,2 до 2,6.  

Рассмотрим направления совершенствова-
ния деятельности ПАО «Казаньоргсинтез». 

При сокращении уровней управления боль-

шая ответственность за производство 

качественного конечного продукта ложится на 

рабочих и сокращение ответственности на руко-

водящем составе предприятия, что влечет необ-

ходимость создания философии создания 

ценности для конечного потребителя.  

В основе эффективных производственных 

систем лежит философия в центре которой нахо-

дятся «люди», как ключевая ценность 

предприятия, которые следуют по пути непре-

рывного самосовершенствования и совершен-

ствования производственных процессов, в кото-

рых они принимают участие. Философия 

направлена на создание эффективного мышле-

ния, налаживание коммуникаций внутри 

предприятия, обучение работе в команде, созда-

ние доверительного отношения внутри 

коллектива, целенаправленную работу по созда-

нию качественного продукта, соответствующего 

требованиям конечного потребителя. Данная 

философия перетекает в поддерживающую 

производственную культуру предприятия.  

На производстве необходимо избегать мно-

жества аттестаций, тестирований и прочих 

систем контроля персонала. Осуществление 

эффективного менеджмента осуществляется на 

личных примерах лидеров, доверительном отно-

шении, постоянном повышении квалификации и 

дополнительного образования персонала. Устра-

нение потерь и сокращение брака производства 

происходит за счет непосредственного нахожде-

ния инженеров на рабочих местах, а не в 

отдаленных офисах, для постоянного визуально-

го контроля производственного процесса и 

быстрой реакции на возможные отклонения от 

технологии. Кроме того, для совершенствования 

производственных процессов и устранения 

различных видов потерь происходят различные 

организационные мероприятия с применением 

инструментов бережливого производства, таких 

как система «точно вовремя», дзидока, хейдзун-

ка, пока-екэ и т.п. 

Эффективным инструментом решения из-

ложенных задач в исследовании предложена 

модель совершенствования управления произ-

водственной системой предприятия. 
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Таблица 2 

Модель совершенствования управления производственной системой предприятия 

Table 2 

Model of improving the management of the production system of the enterprise 
Выявленные проблемы Предлагаемые мероприятия 

Анализ организационной структуры предприятия 

• раздутый управленческий аппарат; 

• бюрократизм, волокита; 

• неэффективная обратная связь 

 

• сокращение управленческого аппарата; 

• делегирование полномочий служащим; 

• обратная связь с членами команды, которая позволит 

завоевать уважение руководства 

Анализ эффективности кадровой политики предприятия 

• слабая мотивация персонала; 

• неспособность работы в команде; 

• неэффективные коммуникации 

• развитие философии и корпоративной культуры; 

• стимулирование повышения морального духа; 

• активное участие сотрудников в разработке продукции  

Анализ системы контроля сотрудников, отчетности, документооборота 

• низкая квалификация персонала; 

• большое количество отчетности, частые 

аттестации; неэффективные правила и процеду-

ры  

• повышение квалификации сотрудников; 

• доверительное отношение к сотрудникам; 

• минимизация правил, процедур, отчетности, аттестаций 

Анализ качества выпускаемой продукции 

• высокий процент бракованной продукции; 

• потери при производстве продукции; 

• неэффективная организация рабочих мест на 

производстве 

 

• создание системы по модели «прозрачного ящика», 

помогающей контролировать собственную работу; 

• применение инструментов бережливого производства;  

• нахождение инженеров на рабочих местах, а не в 

офисах 

 

Таким образом предлагаемый комплекс ме-

роприятий по совершенствованию управления 

производственной системой предприятия позво-

ляет повысить мотивацию персонала, устранить 

потери производства, сократить производство 

брака, сократить затраты за содержание управ-

ленческого аппарата и др., что в свою очередь 

позволит повысить качество и конкурентоспо-

собность выпускаемой продукции, создаст 

благоприятный имидж компании. 

Рассмотрим совершенствование организа-

ции производства ПАО «Казаньоргсинтез» на 

примере завода по производству и переработке 

полиэтилена низкого давления. Завод по произ-

водству и переработке полиэтилена низкого 

давления (ПППНД) состоит из трех производств: 

1. производство полиэтилена – поучение 

полиэтилена осуществляется (со)полимери-

зацией этилена газофазным методом по техноло-

гии Unipol с применением катализаторов; 

2. производство пластмассовых изделий – 

в качестве сырья использует ПЭНД. Производит 

полиэтиленовые трубы и соединительные детали 

для газо- и водоснабжения; 

3. производство сомономеров – в качестве 

сырья используется этилен. Конечная продукция 

– бутен-1, получаемый димеризацией этилена. 

Удельный вес завода ПППНД в продукции 

ПАО «Казаньоргсинтез» – 50,9%, численность 

работающих на заводе 791 человек. Поскольку 

для повышения рентабельности производства 

следует сократить расходы на оплату труда и 

закупку зданий и сооружений, необходимо 

оптимизировать заводские площади и работу 

персонала предприятия, рассмотрим организаци-

онную структуру предприятия, проведем анализ 

использования площадей предприятия и анализ 

использования рабочего времени руководящим 

составом предприятия.  

Завод состоит из 7 цехов в каждый из кото-

рых входят следующие штатные единицы, 

занимающие офисные помещения не менее 20 

кв. м. на человека и усредненной заработной 

платой 50 тыс. рублей (включая отчисления 

предприятия в соответствующие налоговые и 

социальные органы): 1 начальник цеха; 1 заме-

ститель начальника цеха; 1 технолог; 1 механик; 

1 кладовщик; 1 табельщик.  
Таким образом, 7 цехов состоят из 6 руково-

дителей среднего звена, которые занимают более 
720 кв. м. с фондом оплаты труда 1800 тыс. 
рублей в месяц и усредненной заработной платой 
500 рублей в час. Кроме того, в среднем каждый 
начальник цеха проводит не менее 6 часов в 
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неделю на совещаниях, а остальные руководите-
ли среднего звена не менее 3 часов в неделю. 
Таким образом, каждый начальник цеха прово-
дит около 300 часов в год на совещаниях и около 
150 часов в год каждый руководитель среднего 
звена.  

Для оптимизации производственного про-
цесса на предприятии внедрим управленческие 
инновации в организационную структуру пред-
приятия. 

Мероприятия по совершенствованию орга-
низационной структуры завода ПППНД ПАО 
«Казаньоргсинтез»: 

 сокращение численности руководящего 
состава предприятия и упрощение ее иерархии (а 
именно сокращение должности заместителя 
начальника цеха) – что позволит сократить 
затраты на заработную плату и сократить время 
согласования документов; 

 освобождение индивидуальных офисов 
среднего руководящего состава предприятия, 
которые находятся в удалении от цехов и орга-
низация их рабочих мест непосредственно в 
соответствующих цехах – позволит экономить 
рабочее время (сокращение времени передвиже-
ния между объектами), сокращать офисные 
площади, упростить осуществление контроли-
рующей функции.  

 сокращение времени проведения сове-
щаний на всех уровнях, замена некоторых из них 
видеоконференциями – позволит сократить 
непроизводственное использование рабочего 
времени, повысить производительность труда.  

Рассчитаем суммарный эффект от предло-
женных мероприятий по внедрению комплекса 
управленческих инноваций на завод ПППНД 
ПАО «Казаньоргсинтез».  

 
Таблица 3  

Эффект внедрения комплекса управленческих инноваций ПАО «Казаньоргсинтез»  
Table 3 

The effect of implementing the complex of managerial innovations of PJSC "Kazanorgsintez" 
Мероприятия Эффект от внедрения мероприятий  

сокращение численности руководящего состава предприятия и упро-
щение ее иерархии (сокращение 7 заместителей начальника цеха) 

5880 тыс. рублей в год 

освобождение индивидуальных офисов среднего руководящего состава 
предприятия, организация их рабочих мест непосредственно в соответ-
ствующих цехах 

3528 тыс. рублей в год 

сокращение времени проведения совещаний на всех уровнях, замена 
некоторых из них видеоконференциями 

2940 тыс. руб. в год 

Суммарный эффект  12348 тыс. руб. в год 

 
Таким образом, суммарный эффект от пред-

ложенных мероприятий по внедрению комплекса 
управленческих инноваций на завод ПППНД 
ПАО «Казаньоргсинтез» составит 12348 тыс. 
рублей в год. Оптимизация производственного 
процесса позволит сократить время согласования 
документов, экономить рабочее время (сокраще-
ние времени передвижения между объектами), 
сокращать офисные площади, упростить осу-
ществление контролирующей функции, 
сократить непроизводственное использование 
рабочего времени, повысить производительность 
труда.  

Заключение (Conclusions or Discussion and 

Implication) 

В работе предложен комплекс мероприятий 

по совершенствованию управления производ-

ственной системой предприятия, которая позво-

ляет повысить мотивацию персонала, устранить 

потери производства, сократить производство 

брака, сократить затраты на содержание управ-

ленческого аппарата и др., что в свою очередь 

позволит повысить качество и конкурентоспо-

собность выпускаемой продукции, создаст 

благоприятный имидж компании. 
Проведена апробация комплекса мероприя-

тий по совершенствованию организации 
производства ПАО «Казаньоргсинтез» на приме-
ре завода по производству и переработке 
полиэтилена низкого давления. Предваритель-
ный расчет эффекта от предложенных 
мероприятий по внедрению комплекса управ-
ленческих инноваций на завод ПППНД ПАО 
«Казаньоргсинтез» составит 12348 тыс. рублей в 
год. 
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МОДЕЛЬ ВЫБОРА ОБОРУДОВАНИЯ ПРИ ТЕХНИЧЕСКОМ ПЕРЕВООРУЖЕНИИ 
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Введение. На сегодняшний день машиностроительная промышленность Российской Федерации 
сталкивается с множеством проблем, отрицательно влияющих на ее развитие и конкурентоспо-
собность. Одним из возможных и необходимых решений таких проблем является техническое 
перевооружение предприятий. Целью данной работы стала разработка математической модели 
выбора оборудования, которая позволит минимизировать усилия и время на анализ и выбор наиболее 
подходящего для предприятия оборудования, при проведении технического перевооружения. 
Данные и методы. В данной работе процесс выбора оптимального оборудования представлен в виде 
задачи многокритериальной оптимизации. Решение задачи проводится графическим методом. 
Значения критериев определяются с помощью метода балльной оценки. Всем критериям придается 
вес, определяемый с помощью метода парных сравнений. 
Полученные результаты. В результате получена математическая модель выбора оборудования, 
основанная на двух критериях – балльная оценка технических характеристик оборудования и балль-
ная оценка стоимости оборудования. Значениями критериев являются множество оценок 
характеристик рассматриваемого оборудования и множество оценок стоимости рассматриваемо-
го оборудования соответственно. Целевая функция стремится к максимуму, так как наилучшим 
считается оборудование, набравшее при оценке больше всего баллов.  
Заключение. Данная математическая модель выбора оборудования достаточно проста в использо-
вании и показательна. В текущих условиях и реалиях рынка производственного и иного 
оборудования, при всем его многообразии, такая математическая модель позволит быстро и эф-
фективно структурировать и анализировать информацию и выносить предварительные решения по 
закупкам оборудования, в соответствии с требованиями, предъявляемыми предприятием. Модель 
может быть использована в качестве системы оценки и выбора оборудования, включенной в авто-
матическую систему управления предприятием 

 

Ключевые слова: техническое перевооружение, выбор оборудования, математическая модель, метод парной 
оценки, критерии выбора оборудования 
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EQUIPMENT SELECTION MODEL AT TECHNICAL RE-EQUIPMENT OF THE ENTERPRISE 
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Introduction. To date, the engineering industry of the Russian Federation faces many problems, negatively 

affecting its development and competitiveness. One of the possible and necessary solution to such problems 

is the technical re-equipment of enterprises. The purpose of this work is the development of a selecting 

equipment mathematical model, that will minimize the effort and time for analysis and selection of the 

equipment most suitable for the enterprise, while carrying out technical re-equipment. 

Data and Methods. In this study, the optimal equipment selection process is presented in the form of multi-

criteria optimization problem. The solution of the problem is carried out graphically. Values of the criteria 

are determined using the scoring method. All criteria has weight, determined by the method of paired com-

parison. 

Results. As a result, a mathematical model of equipment selection was obtained, based on two criteria - a 

scoring of the technical characteristics of equipment and a scoring of the cost of equipment. Values of the 

criteria are a set of estimates of the characteristics of the equipment and a set of estimates of the cost of the 

equipment. The objective function tends to the maximum, because the equipment that scored the most points 

is the best. 

Conclusion. This selection equipment mathematical model is fairly simple to use and indicative. In the 

current conditions and realities of the production and other equipment market, with all its diversity, such a 

mathematical model will quickly and efficiently structure and analyze information and make preliminary 

decisions on equipment purchases, in accordance with the requirements set by the enterprise. The model can 

be used as a system of assessment and selection of equipment included in the automatic system of enterprise 

management 
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Введение (Introduction) 

На сегодняшний день, машиностроительная 

промышленность Российской Федерации сталки-

вается с множеством проблем, отрицательно 

влияющих на ее развитие и конкурентоспособ-

ность. Одной из важных проблем является 

моральное устаревание и высокий износ имею-

щегося оборудования. За последние 15-20 лет на 

большинстве предприятий отмечаются не только 

высокие темпы старения основного оборудова-

ния (уровень износа оборудования составляет 

для обрабатывающих предприятий Российской 

федерации – 47% [1]), но и низкое применение 

научно-технических достижений, недоиспользо-

вание инновационно-технологического потен-

циала. Все это снижает общую эффективность 

работы предприятий, не позволяет им достичь 

нужного качества производимой продукции и 

эффективно поддерживать свою конкурентно-

способность [2]. 

Одним из возможных и необходимых реше-

ний таких проблем является техническое 

перевооружение предприятий. Однако, при 

реализации проектов технического перевоору-

жения, предприятия часто сталкиваются с 
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нехваткой ресурсов на такого рода проекты: 

финансовых, трудовых и временных [3].  

Учитывая так же достаточно большой объем 

рынка технологического оборудования, большой 

разброс по стоимости и техническим характери-

стикам, процесс технологического 

перевооружения может потребовать много уси-

лий на начальной стадии: анализа рынка и 

предварительного выбора оборудования. 

Целью данной работы стала разработка ма-

тематической модели выбора оборудования, 

которая позволит минимизировать усилия и 

время на анализ и выбор наиболее подходящего 

для предприятия оборудования.  

Понятие технического перевооружения 

(The concept of technical re-equipment) 

Техническое перевооружение промышлен-

ных предприятий (ТППП) — комплекс 

мероприятий, направленных на повышение 

технико-экономического уровня деятельности 

предприятий, отдельных производств, цехов и 

участков за счет внедрения современной техники 

и прогрессивной технологии, механизации и 

автоматизации производственных процессов, 

модернизации и замены морально устаревшего и 

физически изношенного оборудования, улучше-

ния организации и структуры производства, а 

также других организационных мероприятий без 

расширения производственных площадей и 

увеличения количества рабочих мест [4,5,6,7]. 

Как правило, при технологическом перево-

оружении производится выбор оборудования из 

определенной рассматриваемой группы. Это 

может быть как различное оборудование разных 

поставщиков и производителей, так и оборудо-

вание от одного производителя, различающиеся 

по определенным характеристикам.  

Выбор оборудования производится на осно-

ве технического задания предприятия, в котором 

указываются необходимые характеристики 

оборудования и условия поставки. В качестве 

характеристик могут выступать как конкретные 

технические характеристики (скорость вращения 

шпинделя, количество осей, требуемая оснастка 

и т.д.), так и общие (страна производитель). 

Анализ литературы (Analysis of literature) 

На сегодняшний день в литературе присут-

ствует множество моделей и методов выбора 

оборудования для различных целей. Как прави-

ло, они представляют собой отдельные или 

совмещенные методики решений многокритери-

альных задач.  

Говоря об иностранной литературе, можно 

привести в пример работу авторов I. Temiz и G. 

Calis [8], в которой рассматривается выбор стро-

ительного оборудования на основании сочетания 

метода анализа иерархий (AHP) и метода 

PROMETHEE (устанавливает отношение пред-

почтения между рассматриваемыми вариантами).  

Такое же сочетание методик в своей работе 

рассматривает M. Dagdeviren [9], в качестве 

метода выбора оборудования, который, в конеч-

ном итоге, можно включить в систему 

управления компании. 

В свою очередь, Virender S.P. и Ajit P.S. рас-

сматривают проблему выбора оборудования как 

многокритериальную задачу, и сравнивают в 

своей работе результативность сразу нескольких 

способов ее решения – метод анализа иерархий, 

метод простого суммарного взвешивания (SAW), 

метода PROMETHEE, метод ELECTRE (относи-

тельное сравнение альтернативы с другой 

альтернативой)[10]. 

G. Tuzkaya и др. в своей работе так же ре-

шают задачу выбора оптимального оборудования 

как многокритериальную, и используют те же 

методы - метода PROMETHEE и аналитический 

сетевой процесс (ANP) (более общая форма 

метода анализа иерархий) [11].  

В отечественных работах проблематика вы-

бора оборудования на основе определенных 

требований так же рассматривается в первую 

очередь как задача многокритериальной оптими-

зации. Л.И. Нефедов и др. в своей работе 

показывают решение задачи выбора оборудова-

ния на основе метода нечетких множеств [12].  

А С.О. Медведев и др. предлагают исполь-

зовать методику дерева решений для нахождения 

оптимального оборудования при технологиче-

ском перевооружении, в качестве ключевого 

критерия используя оценку возможного дохода 

от приобретения рассматриваемого оборудова-

ния [13].  

 В общем и целом, в литературе прослежи-

вается направленность на представлении 

проблемы выбора оборудования именно как 

многокритериальной задачи. Однако, стоит 

отметить, что почти все рассмотренные примеры 

используют достаточно серьезный, и в некоторой 

мере сложный математический аппарат, который 

требует от конечного пользователя определен-
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ных знаний, что возможно затруднит использо-

вание представленных моделей и методов. В 

связи с этим, в данной работе будет рассматри-

ваться достаточно простой и понятный, но при 

этом эффективный метод выбора оборудования. 

Математическая модель выбора оборудо-

вания (Equipment selection mathematical 

model) 

В данной работе представлена математиче-

ская модель выбора оборудования, основываясь 

на двух критериях – балльная оценка техниче-

ских характеристик оборудования и балльная 

оценка стоимости оборудования. Критерии 

представлены двумя переменными - x1 и x2. 

Значениями первой переменной являются мно-

жество оценок характеристик рассматриваемого 

оборудования, значениями второй переменной – 

множество оценок стоимости рассматриваемого 

оборудования.  

Математическая модель многокритериаль-

ной задачи выбора технологического обору-

дования имеет следующий вид:  
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где i = 1…n – наименования характеристик 

оборудования; 

n – количество рассматриваемых в соответ-

ствие с техническим заданием характеристик;  

j = 1…m – перечень альтернативного обору-

дования; 

m – количество рассматриваемого альтерна-

тивного оборудования; 

аij – балл сравнительной оценки i-й характе-

ристики рассматриваемого j-го оборудования 

относительно требований к данной характери-

стике в соответствие с техническим заданием; 

bj – балл ранговой оценки стоимости j-го 

рассматриваемого оборудования; 

α1 и α2 – определяемые весовые коэффици-

енты. 

Целевая функция математической модели 

стремится к максимуму, так как наилучшим 

считается оборудование, набравшее при оценке 

больше всего баллов. При этом отметим, что 

происходит вычитание балльной оценки стоимо-

сти из балльной оценки характеристик. Это 

обусловлено необходимостью максимизации 

оценки характеристик (лучшее по соответствию 

техническому заданию оборудование получит 

большую оценку), и при этом минимизации 

оценки стоимости (при одинаковом соответствии 

техническому заданию, выгоднее выбрать более 

дешевое оборудование). Каждый из рассматри-

ваемых в модели критериев имеет определенный 

вес, который определяется с помощью метода 

парной оценки, представленного далее. 

Оценка и выбор допустимого оборудования, 

удовлетворяющего требованиям технического 

задания и финансовым возможностям предприя-

тия, проходит в несколько этапов: 

1. Определение необходимых для оценки 

оборудования характеристик, их количества (n), 

в соответствие с техническим заданием.  

2. Определение оборудования, которое бу-

дет участвовать в процессе выбора, количества 

оборудования (m). 

3. Оценка характеристик рассматриваемого 

оборудования в сравнении с требованиями тех-

нического задания. 

4. Оценка стоимости рассматриваемого 

оборудования. 

5. Определение веса каждого критерия. 

6. Построение итогового графика функции 

F и выбор оборудования.  

Первые два этапа не нуждаются в каком-

либо подробном описании, так как являются 

стандартной процедурой анализа технического 

задания на технологическое перевооружение 

предприятия (первый этап), и подбора оборудо-

вания, которое необходимо предприятию (второй 

этап).  

На третьем этапе происходит оценивание 

характеристик выбранного к рассмотрению 

оборудования, в сравнении с характеристиками, 

требуемыми в техническом задании на техноло-

гическое перевооружение предприятия. Ниже 

представлен пример таблицы, в которую выстав-

ляются оценки (табл. 1). 
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Таблица 1 

Оценка оборудования на основе технического задания 

Table 1 

Assessment based on the technical specifications of equipment 
Характеристики Оборудование 1 … Оборудование j 

Характеристика 1 а11 … а1j 

… … … … 

Характеристика i … … аij 

Суммарная оценка … … 



n

i

ija
1

 

 
Где аij – балл сравнительной оценки i-й ха-

рактеристики рассматриваемого j-го 
оборудования относительно требований к данной 
характеристике в техническом задании, n – 
количество характеристик, m – количество рас-
сматриваемого оборудования, i = 1…n, j = 1…m, 




n

i

ija
1

- суммарная оценка j-го оборудования по 

всем n критериям. 
Выставление сравнительных оценок прохо-

дит по следующим условиям: 
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Где hij – значение i-й характеристики для j-го 
оборудования; hiТ – значение i-й характеристики 
в соответствие с требованием технического 
задания. 

Таким образом, если i-я характеристика j-го 
рассматриваемого оборудования  полностью 
совпадает с требованием технического задания 
по закупке оборудования – ставится балл 1. Если 
рассматриваемая характеристика выше, чем того 
требует техническое задание – ставится 2 балла, 
и соответственно, если характеристика не удо-
влетворяет техническому заданию, ставится 0 
баллов. 

Сравнение характеристик рассматриваемого 
оборудования и их оценка позволяет получить 
суммарную оценку по каждому рассматриваемо-
му оборудованию. В зависимости от количества 
рассматриваемых характеристик, каждое из 
рассматриваемого оборудования может набрать 
различное количество баллов. Итоговая суммар-
ная оценка становится первым показателем, на 
основе которого будет произведен выбор обору-
дования. 

На четвертом этапе происходит бальная 
оценка стоимости рассматриваемого оборудова-

ния. Итогом этого этапа является получение 
баллов оценки для каждого j-го оборудования.  

Для оценки необходимо из рассматриваемо-
го оборудования выбрать оборудования с 
наибольшей и с наименьшей стоимостью. Далее 
проводим следующий расчет: 

Ppp jj minmax  

Где max pj – наибольшая стоимость рассматрива-
емого оборудования, min pj – наименьшая 
стоимость рассматриваемого оборудования, P – 
основной промежуток распределения стоимости 
оборудования.  

После определения границ промежутка, 
необходимо определить размер балльной шкалы 
оценки. Размер шкалы S определяется по форму-
ле: 

S = m+2 
Где m – количество рассматриваемого обо-

рудования, NS .  

Далее, необходимо разделить основной 
промежуток распределения стоимости оборудо-
вания на меньшие числовые промежутки, а 
каждому полученному промежутку присвоить 
свою собственную балльную оценку, в соответ-
ствие со шкалой S. Для этого необходимо 
рассчитать шаг (размер) промежутков по форму-
ле: 

R= P/ S 
где R – шаг промежутков.  
С помощью полученного значения R и ранее 

определенных значений размера шкалы получа-
ем S промежутков, на основании которых будут 
делать оценку:  

[min pj ; min pj+ R], (min pj+ R; min pj+ 2R] 
… (min pj+ (S -1)*R; min pj+ S*R] 

при этом (min pj+ S*R) = max pj. 
На основании полученных промежутков бу-

дет производиться балльная оценка стоимости 
рассматриваемого оборудования. Каждому из 
промежутков присваиваются баллы по шкале, от 
меньшего к большему (прямая зависимость). 
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Оборудованию с наименьшей стоимостью (min 
pj) (соответственно и промежутку, в который 
включена цена этого оборудования) сразу при-
сваивается наименьший возможный балл bj, и в 
соответствие с условиями математической моде-
ли, наименьший возможный балл равен 1. 
Оборудованию с наибольшей стоимостью (max 
pj) присваивается наибольшая из возможных 
оценок равная S – размеру балльной шкалы.  

Далее, происходит оценка стоимости рас-
сматриваемого оборудования. В зависимости от 
того, в какой числовой промежуток попадает 
стоимость рассматриваемого j-го оборудования, 
оборудование получает балльную оценку bj, 
присвоенную данному промежутку.  

То есть, если [min pj<p1< min pj+ R], то b1 = 
1. И так далее оценивается все оборудование.  

Пятый этап, в соответствие с математиче-
ской моделью, необходим для определения весов 

критериев. Определение весов критериев проис-
ходит на основе классического метода парного 
сравнения критериев[14,15]. Для этого уполно-
моченным экспертом предприятия составляется 
матрица ||kel|| размерностью, равной количеству 
критериев. Матрица заполняется коэффициента-
ми kel, которые показывают предпочтение 
критерия e относительно критерия l, e = 1…p, l = 
1…p, p – количество критериев, в данном кон-
кретном случае – 2. В данном случае матрица 
выглядит следующим образом: 

2221

1211

kk

kk
kel   

(2) 

При использовании данного метода, значе-
ния коэффициентов определяются по 
следующим условиям: 

 

 

важность

j

j

одинаковую

критерий

критерий

имеют

чем

чем

j

важен

важен

и

менее

более

i

i

i

критерий

критерий

критерий

если

если

если

kij











5,0

0

1

 

 
При этом должно выполняться условие kel + 

kle = 1. 
Далее рассчитывается суммарный уровень 

важности каждого критерия: 





p

l

ele kk
1

 
(3) 

где ke - суммарный уровень важности каждого 
критерия, e = 1…p, l = 1…p. 

После этого рассчитывается суммарный 
уровень всех критериев 





p

e

eс kk
1

 
(4) 

где kс - суммарный уровень важности всех кри-
териев, e = 1…p. 

На основание предыдущих расчетов получа-
ем возможность рассчитать вес каждого 
критерия: 

c

e
e

k

k
  

(5) 

где αе - вес критерия е, е = 1…p, 
1

1




p

e

e
. 

Стоит отметить, что фактически, учитывая 
количество критериев (два) и особенность мето-
да парного сравнения критериев, конечные 
весовые коэффициенты будут принимать значе-
ния либо 0,75 и 0,25, когда один из критериев 

будет важнее другого, либо 0,5 и 0,5, когда 
критерии будут равноценны.  

Последний, шестой этап, необходим для 
принятия окончательного решения по выбору 
оборудования для технического перевооружения 
предприятия. В соответствие с математической 
моделью, каждое из рассматриваемого оборудо-
вания имеет два критерия, описанных двумя 
переменными, объединенными в функцию F, на 
основании которой и будет производиться ито-
говый выбор оптимального оборудования.  

Для выбора наиболее оптимального обору-
дования необходимо построить значения 
итоговой функции F для каждого рассматривае-
мого оборудования. При этом по оси абсцисс 
будут располагаться наименования оборудования 
(от 1 до m), по оси ординат – значения итоговой 
функции. В соответствие с математической 
моделью, наиболее подходящим будет то обору-
дование, для которого значение итоговой 
функции F будет максимальным. Результат 
выбора оптимального оборудования достаточно 
сильно зависит от того, как распределены веса 
критериев. При различных распределениях весов 
оптимальным может быть различное оборудова-
ние из перечня рассматриваемого.  

Далее будет представлен пример использо-
вания математической модели, при выборе 
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оборудования для предприятия ОАО 
«ЛЕНПОЛИГРАФМАШ». 

Пример использования математической 
модели (An example of using the mathematical 
model) 

Пример использования математической мо-
дели основывается на предприятии ОАО 
«ЛЕНПОЛИГРАФМАШ» - предприятие, распо-
ложенное в г. Санкт-Петербург, и специали-
зирующееся на разработке и производстве про-
дукции точного машиностроения, предназна-
ченного, в том числе, для работы в жестких 
механико-климатических условиях.  

В соответствие с математической моделью 
выбора наиболее оптимального оборудования, 
первично, на основе технического задания на 
технологическое перевооружение предприятия, 
были определены требуемые технические харак-
теристики для интересующего предприятие 
оборудования, а именно – вертикально-
фрезерный обрабатывающий центр с числовым 
программным управлением. Необходимы следу-
ющие характеристики: 

1. Количество осей обработки – 4; 
2. Числовое программное управление 

(ЧПУ) – HEIDENHAIN; 
3. Размер стола – не менее 900*500 мм; 
4. Вылет инструмента по оси Z – не менее 

300 мм; 
5. Максимальная частота вращения шпин-

деля – не менее 8000 об/мин; 

6. Оснащение щупами обмера заготовки и 
инструмента; 

7. Жесткая конструкция станины; 
8. Вес не более 12 тонн; 
9. Наличие системы замера вылета и износа 

инструмента; 
10. Страна происхождения – Германия / 

Швейцария / Англия / Чехия / Япония / Корея; 
Таким образом, количество рассматривае-

мых технических характеристик равно 10, а, 
следовательно, n = 10. 

Следующим этапом, в соответствие с мате-
матической моделью выбора оборудования, на 
основании представленных требований, были 
определены четыре альтернативные единицы 
оборудования, которые буду рассматриваться и 
оцениваться, для определения наиболее опти-
мального оборудования и дальнейшей его 
закупки. В статье они буду представлены под 
наименованиями – Оборудование 1, Оборудова-
ние 2, Оборудование 3 и Оборудование 4. Исходя 
из этого, получаем, что количество рассматривае-
мого оборудования равно четырем, т.е. m = 4. 

На третьем этапе, в соответствие с математи-
ческой моделью, производится оценка 
характеристик рассматриваемого для выбора 
оборудования в сравнении с характеристиками, 
указанными в техническом задании, и получение 
суммарных оценок по каждому оборудованию. 
Непосредственные оценки характеристик оборудо-
вания и суммарные оценки представлены в табл. 2. 

 

Таблица 2 

Оценка оборудования 

Table 2 

Evaluation of equipment 
№ Характеристика Обору-

дование 

1 

Обору-

дование 

2 

Обору-

дование 

3 

Обору-

дование 

4 

1 Кол-во осей обработки - 4 1 1 1 1 

2 ЧПУ HEIDENHAIN 0 0 0 1 

3 Размер стола - не менее 900*500 мм 2 2 2 1 

4 Вылет инструмента по оси Z – не менее 300 мм 2 2 2 2 

5 Макс. частота вращения шпинделя – не менее 8000 об/мин 1 2 2 1 

6 Оснащение щупами обмера заготовки и инструмента 0 0 1 1 

7 Жесткая конструкция станины 1 1 1 1 

8 Вес не более 12 тонн 1 1 1 1 

9 Наличие системы замера вылета и износа инструмента 1 1 1 1 

10 Страна происхождения 0 0 0 1 

Суммарная оценка 9 10 11 11 

 
Как видно из табл. 2, оцениваемое оборудо-

вание получило примерно одинаковые оценки.  
Здесь стоит, однако, прояснить некоторые 

оценки. Определенные характеристики в техни-
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ческом задании описаны как минимальные огра-
ничения (не менее…). Если характеристика 
оцениваемого оборудования равна минимально-
му ограничению (в данном случае для 
оборудования 4 максимальная частота вращения 
шпинделя равна 8000 об/мин), в соответствие с 
математической моделью ставится 1 балл – 
полное удовлетворение требованиям. Для обору-
дования, характеристики которого выше 
заявленного ограничения – ставится 2 балла 
(Оборудование 2 и 3). В случае, если бы в оценке 
участвовало оборудование, чья частота вращения 
шпинделя ниже указанного минимума, такому 
оборудованию следовало бы поставить 0 баллов 
по данной характеристике. 

В свою очередь, для четко указанных в тех-
ническом задании характеристик, например, 
требование по наличию ЧПУ определенного 
производителя (ЧПУ HEIDENHAIN), в соответ-
ствие с математической моделью, возможно 
выставление только двух оценок – полное удо-
влетворение требованию – 1 балл, 
неудовлетворение требованию – 0 баллов. 

На четвертом этапе, как было отмечено ра-
нее, проводится балльная оценка стоимости 
рассматриваемого оборудования. Для этого 
представим стоимости рассматриваемого при 
выборе оборудования: 

1. Оборудование 1 – 9756437 рублей. 
2. Оборудование 2 – 11338922 рублей. 
3. Оборудование 3 – 11682753 рублей. 
4. Оборудование 4 – 12438922 рублей. 
Из представленных стоимостей необходимо 

выбрать оборудование с наибольшей и наимень-
шей стоимостью, это оборудование 1 
(наименьшая стоимость), и оборудование 4 
(наибольшая). Путем вычитания минимальной 
стоимости оборудования из максимальной полу-
чаем значение основного промежутка 
распределения стоимости: P = 2682485.  

Количество рассматриваемого оборудования 
m = 4. Тогда балльная шкала оценки S = m+2 = 6. 
Далее, шаг промежутков R=2682485/6=447080,8. 
Таким образом, мы получаем следующие 6 
числовых промежутков, на основании которых 
будет проводиться оценка стоимости оборудова-
ния: 

1. [9756437 ; 10203518] - 1 балл; 
2. (10203518 ; 10650599] – 2 балла; 
3. (10650599 ; 11097680] – 3 балла; 
4. (11097680 ; 11544760] – 4 балла; 

5. (11544760 ; 11991841] – 5 баллов; 
6. (11991841 ; 12438922] – 6 баллов. 
Оборудованию 1 сразу присваивается 1 

балл, как оборудованию с минимальной стоимо-
стью, оборудованию 4 – 6 баллов, как 
оборудованию с максимальной стоимостью. 
Оценивается так же оборудование 2 и 3 – 4 и 5 
баллов соответственно, так как стоимости этого 
оборудования попадают в числовые промежутки 
номер 4 и 5 соответственно. Таким образом 
получены следующие оценки: 

1. Оборудование 1 – 1 балл. 
2. Оборудование 2 – 4 балла. 
3. Оборудование 3 – 5 баллов. 
4. Оборудование 4 – 6 баллов. 
Далее, на пятом этапе, необходимо опреде-

лить весовые коэффициенты для каждого 
критерия, на основании которых производится 
выбор наиболее подходящего оборудования. В 
соответствие с математической моделью, состав-
ляется матрица парного сравнения критериев и 
производится оценка: 

5,0

1

0

5,0
elk  

(6) 

На основании матрицы получаем суммар-
ный уровень важности первого и второго 
критерия: k1 = 1,5; k2 = 0,5.  

Далее рассчитывается суммарный уровень 
важности всех критериев: kс = 2. На основании 
полученных уровней важности каждого крите-
рия, и суммарного уровня важности, в 
соответствие с формулой 5 математической 
модели, получаем вес каждого критерия: α1 = 
0,75, α2 = 0,25. 

На последнем, шестом этапе использования 
математической модели производится построе-
ние множества решений математической модели 
выбора наиболее оптимального оборудования 
для каждого j-го оборудования. Для этого необ-
ходимо рассчитать значения функции F для 
каждого рассматриваемого оборудования, осно-
вываясь на значениях критериев и их весовых 
коэффициентов. На основании предыдущих 
данных получаем: 

1. Оборудование 1: F = 6,5; 
2. Оборудование 2: F = 6,5; 
3. Оборудование 3: F = 7; 
4. Оборудование 4: F = 6,75; 
Графическая интерпретация полученных 

значений представлена на рисунке. 
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Множество решений модели выбора оборудования 

The solution set of the equipment model selection 

 

Из рисунка следует, что оптимальным обо-

рудованием в текущих условиях и при текущих 

ценах является оборудование 3, так как значение 

функции F для данного оборудования макси-

мальное, что и является конечной целью, в 

соответствие с математической моделью.  

Таким образом, представленная математиче-

ская модель позволяет четко оценить 

рассматриваемое оборудование, визуально ран-

жировать его (с помощью графика) и определить 

наиболее оптимальное оборудование, в соответ-

ствие с требованиями технического задания и 

финансовыми возможностями предприятия.  

Заключение (Conclusions or Discussion and 

Implication) 
Представленная в работе математическая 

модель выбора оборудования достаточно проста 

в использовании и показательна. В текущих 

условиях и реалиях рынка производственного и 

иного оборудования, при всем его многообразии, 

такая математическая модель позволит быстро и 

эффективно структурировать и анализировать 

информацию и выносить предварительные ре-

шения по закупкам оборудования, в соответствие 

с требованиями, предъявляемыми предприятием. 

Это позволит предприятиям, сталкивающимся с 

необходимостью проведения объемного техни-

ческого перевооружения, минимизировать 

затраты времени на анализ рынка и выбор опти-

мального оборудования.  

Использование графического представления 

множества решений позволяет определить не 

просто одну единственную наилучшую единицу 

оборудования, но группу оптимального оборудо-

вания, и из этой группы выявить лучшего из 

лучших. При этом, в случае нехватки финанси-

рования, или каких-либо иных проблем, всегда 

есть возможность повторного выбора из группы 

наилучшего оборудования. 

Учитывая простоту и понятность математи-

ческой модели, можно говорить о возможности 

ее внедрения в систему управления предприяти-

ем.  

В дальнейшем, возможно усложнение мате-

матической модели, добавление дополнительных 

критериев, для оценки не только оборудования, 

но и поставщика, поставляющего это оборудова-

ние, что позволит быстро и точно находить 

оптимальный вариант сочетания качественного и 

высококлассного оборудования от ответственно-

го и надежного поставщика.  
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