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ОБОСНОВАНИЕ МЕХАНИЗМА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

ВИРТУАЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ С ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ ПРЕДПРИЯТИЯМИ  

ТЕХНИЧЕСКИ СЛОЖНОЙ ПРОДУКЦИИ НА ОСНОВЕ ГОСУДАРСТВЕННО-

ЧАСТНОГО ПАРТНЕРСТВА 

 

И.В. Казьмина  

ВУНЦ ВВС «Военно-воздушная академия  

имени профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина» 

394064, г. Воронеж, ул. Старых Большевиков, 54 «А». 

Т.В. Щѐголева  

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический университет» 

394026, г. Воронеж, Московский проспект, 14 
1 

Введение. В статье рассматривается организационно-экономическое взаимодействие виртуальных 

предприятий, государства и бизнеса. С использованием результатов исследований обосновывается 

механизм взаимодействия виртуальных предприятий с государственными и частными предприяти-

ями на основе государственно-частного партнерства при создании совместных предприятий для 

производства инновационной продукции. 

Данные и методы. В статье определено, что виртуальные предприятия создаются посредством 

объединения на контрактной основе предприятий,  организаций, творческих коллективов и потен-

циальных сотрудников, участвующих в жизненном цикле технически сложной продукции и 

связанных общими бизнес-процессами.  Сделан вывод, что ключевой задачей применения  механизма  

государственно-частного партнерства  является  привлечение  в  данную  сферу инноваций, техно-

логий, капитала и опыта частных предприятий  для повышения эффективности использования 

средств федерального бюджета. Выявлены этапы создания  виртуального  предприятия. 

Полученные результаты. Разработана модель механизма взаимодействия виртуального предприя-

тия с государственными и частными предприятиями на основе государственно-частного 

партнерства, в основе которого лежит совокупность организационных структур и конкретных 

форм, средств, инструментов и методов управления. 

Заключение. Внедрение разработанного механизма взаимодействия виртуальных предприятий с 

государственными и частными предприятиями на основе государственно-частного партнерства 

обеспечит актуализацию планов реализации новых инновационных проектов и повышение эффек-

тивности бюджетного финансирования. 
 

Ключевые слова: виртуальное предприятие, этапы создания, государство, частный бизнес, CALS-технологии, 

механизм взаимодействия, государственно-частное партнерство, партнерские отношения. 
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Introduction. The article considers the organizational-economic interaction of virtual enterprises, the state 

and business. Using the results of research substantiates the mechanism of interaction of virtual enterprises 

with public and private enterprises on the basis of state-private partnership in creation of joint ventures for 

the production of innovative products. 

Data and methods. The article identifies that virtual enterprises are created by enterprises on a contract 

basis companies, organizations, creative teams and potential employees involved in the life cycle of techni-

cally complex products and related common business processes. It is concluded that the key task of applying 

the mechanism of public-private partnership is the attraction to this sector of innovation, technology, capital 

and expertise of private companies to improve the efficiency of use of means of the Federal budget. Identified 

the steps of creating a virtual company. 

The results obtained. The developed model of the interaction mechanism of virtual enterprise with public 

and private enterprises on the basis of public-private partnership, which is based on a combination of organ-

izational structures and concrete forms, means, tools and management techniques. 

Conclusion. Implementation of the developed mechanism of interaction of virtual enterprises with public 

and private enterprises on the basis of public-private partnership will ensure the updating of the plans the 

implementation of new innovative projects and improving the efficiency of budget financing. 

 
Key words: virtual enterprise, the stages of creation, government, private business, CALS-technologies, interaction 

mechanism, public-private partnerships, partnerships. 
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Введение  

Постоянное изменение конкурентной ситу-

ации на рынке в сфере производства технически 

сложной продукции обусловливает появление 

новых форм производства продукции. В каче-

стве одной из такого рода форм представляется 

возможным предложить виртуальные предпри-

ятия (ВП), активно развивающиеся как в 

российской практике, так и за рубежом. [1]. 

Взаимодействие  государства  и  частного  

сектора с привлечением ВП дает двойной эф-

фект, создавая благоприятные условия для 
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инновационной деятельности частного сектора 

и повышая эффективность ис-пользования 

бюджетного финансирования предприятия.   

Таким образом, и государство, и предпри-

нимательский сектор становятся равно значи-

мыми и равно заинтересованными партнерами в 

сфере создания и развития инноваций, что 

способствует повышению конкурентоспособно-

сти российской экономики в целом. В связи с 

этим обоснование механизма взаимодействия 

ВП с государственными и частными предприя-

тиями на основе государственно-частного 

партнерства (ГЧП) является весьма актуальным, 

особенно с учетом последних тенденций в 

мировой экономике.   

Целью настоящей статьи является обосно-

вание механизма взаимодействия ВП с 

государственными и частными предприятиями 

на основе ГЧП. 

Теория 

Основной задачей внедрения механизма 

государственно-частного партнерства в процесс 

производства наукоемкой продукции можно 

выделить привлечение достаточного капитала, 

продуктовых и технологических инноваций, 

опыта предпринимательских структур с целью 

повышения эффективности производственно-

хозяйственной деятельности предприятий и 

рационального использования средств феде-

рального бюджета. Участниками ГЧП 

выступают государство и субъекты (коммерче-

ские организации, виртуальные предприятия) 

частного сектора экономики[2]. Поэтому для 

производства инновационной продукции в 

рамках ГЧП целесообразно привлекать ВП. 

В качестве участников ГЧП со стороны 

государственного сектора необходимо отме-

тить, прежде всего, государственные 

коммерческие предприятия, органы государ-

ственной власти, федеральные государственные 

предприятия и организации. 

В качестве партнеров от предприниматель-

ского сектора могут выступать все 

коммерческие и некоммерческие организации 

любой организа-ционно-правовой формы, в том  

числе с долей государственного участия. Тако-

вым партнером могут являться и виртуальные 

предприятия, и отдельные физические лица. 

Прежде чем заключить соглашение (кон-

тракт) о взаимодействии между совместным 

предприятием (СП), созданным публичным и 

частным партнерами (ПП и ЧП) на основе ГЧП, 

и ВП, необходимо оценить возможности ВП в 

сфере производства технически сложной про-

дукции. Если характеристики ВП не 

соответствуют требуемым, то необходимо 

инициировать создание предприятия с требуе-

мыми характеристиками.  

Создание ВП осуществляется путем верти-

кальной и горизонтальной интеграции  бизнес-

процессов производственных предприятий, 

коммерческих организаций, творческих коллек-

тивов и потенциальных сотрудников, 

участвующих в жизненном цикле (ЖЦ) науко-

емкой продукции, на основе договорных 

отношений. По аналогии с предприятиями 

традиционной формы ВП имеет определенный 

жизненный цикл, начиная от возникновения 

необходимости в партнерских отношениях, их 

проектировании и реализации, и заканчивая 

эксплуатацией и ликвидацией. Длительность 

жизненного цикла виртуального предприятия 

определяется длительностью инновационного 

проекта или жизненным циклом наукоемкой 

продукции, для чего на каждом его этапе пред-

полагается применять специальные, научно 

обоснованные методы и средства снижения 

трудоемкости, повышения качества работ и 

сокращения сроков их выполнения.  

Системный анализ задач, решаемых ВП, а 

также специфики их функционирования [1, 3] 

показал, что организация ВП зависит от эффек-

тивности взаимодействия сложных, 

неоднородных, слабо интегрированных  пред-

приятий, творческих коллективов и 

потенциальных сотрудников с помощью ин-

струментов интеллектуального моделирования. 

При проведении подобного анализа установле-

но, что создание ВП может быть реализовано в 

четыре этапа. В таблице приведен перечень 

основных этапов создания  ВП и краткое со-

держание основных работ на каждом этапе. 

 В соответствии с таблицей, первым эта-

пом создания ВП является «Разработка научных 

подходов и рекомендаций». На этом этапе 

проводятся работы, связанные с выработкой 

научных подходов к созданию таких предприя-

тий, определяются и оцениваются все бизнес-

процессы. Кроме того, разрабатывается мето-

дика создания ВП и проводится апробация ее 

ключевых положений в рамках отдельной НИР. 
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Вторым этапом создания ВП является 

«Проектирование ВП», на котором обосновыва-

ется  замысел организации производства 

продукции, проводится оценка  экономической 

целесообразности проекта. На данном этапе 

создания ВП осуществляется интеллектуальное 

моделирование деятельности ВП с формализа-

цией его целей и стратегии, проектируется 

структура виртуаль-ных бизнес-процессов, 

формализуется система управления и опреде-

ляются средства автоматизации бизнес-

процессов, выстраивается инфраструктура 

поддержки бизнес-процессов и определяется 

потребность в ресурсах.  Разрабатывается  

проект ВП.   

 

 

Этапы создания  виртуального  предприятия 

Stages of creating a virtual enterprise 

 

I этап II этап III этап IV этап 

Разработка 

научных подходов и 

рекомендаций 

Проектирование 

ВП 

Создание  

ВП 

Эксплуатация 

ВП 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Третьим этапом создания ВП является «Со-

здание ВП», представляющий собой 

последовательность работ по организации ВП в 

части его информационной и технологической 

инфраструктуры. На этом этапе разрабатывают-

ся совокупность математических моделей 

взаимодействия участников ВП. Поводится 

макетирование и отработка технологии ведения 

бизнеса в рам-ках ВП с использованием вирту-

альных рабочих мест (ВРМ). 

Четвертым этапом создания ВП является 

«Эксплуатация ВП»(см. рисунок 1), который  

включает запуск производства технически 

сложной продукции, планирование ресурсов, 

привлечение передовых компетенций, под-

держка операционной деятельности: 

координация работ, мониторинг процессов, 

контроль деятельности, а также прекращение 

деятельности ВП после завершения серийного 

выпуска продукции. 

1. Разработка концеп-

ции рекомендаций 

создания ВП с учетом 

информации о поло-

жительном опыте  

функционирования 

ВП. 

2. Разработка требо-

ваний к созданию ВП 

с учетом современных 

ИТ-технологий. 

3. Разработка методи-

ки  создания ВП и 

апробация ее ключе-

вых положений в 

рамках отдельной 

НИР. 

4. Использование 

знаний и опыта 

работы в данной 

области действующих 

владельцев ВП 

 

 

 

 

 

 

 

1. Обоснование замы-

сел организации произ-

водства продукции.  

2. Оценка экономиче-

ской целесообразности 

проекта. 

3. Моделирование 

работы ВП с использо-

ванием программных 

инструментов. 

4. Оценка техниче-

ской реализуемости 

проекта 

5. Определение тре-

бований к средствам 

автоматизированной 

поддержки  процессов 

создания  и  функцио-

нирования  ВП. 

6. Разработка проекта  

создания ВП с учетом 

результатов I этапа. 

 
 
 
 

 
 

1. Создание инфра-

структуры ВП. 

2. Разработка мате-

матических моделей 

взаимодействия участ-

ников ВП. 

3. Создание ИТ под-

держки процессов  

функционирования ВП 

на основе использова-

ния современных 

CALS-технологий. 

4. Построение мно-

гоуровневых 

дружественных ин-

терфейсов между 

агентами. 

5. Макетирование и  

отработка технологии 

ведения бизнеса в 

рамках ВП с использо-

ванием ВРМ. 

 

1. Запуск произ-

водств технически 

сложной продук-

ции. 

2. Планирование 

ресурсов, привле-

чение передовых 

компетенций. 

3. Обеспечение 

функционирова-

ния технологи-

ческой инфра-

структуры. 

4. Координация 

работ, мониторинг 

процессов, кон-

троль 

операционной 

деятельности.  

5. Прекращение 

деятельности ВП. 
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Знание этапов создания ВП и содержание 

их работ может облегчить деятельность специа-

листов по организации многоуровневых 

дружественных интерфейсов между предприя-

тиями, творческими коллективами и 

потенциальными сотрудниками. Кроме того, 

детализация перечня работ по созданию ВП на 

каждом из этапов позволяет уточнить специфи-

ку их функционирования, которая будет 

использована ниже для обоснования механизма 

взаимодействия ВП с госу-дарственными и 

частными предприятиями. 

 

Создание  ВП, как новой формы производ-

ства технически сложной продукции, требует 

участия самых разных специалистов (рис. 1). 

Все  участники создания ВП должны быть 

нацелены на поиск эффективных способов их 

организации. Они должны быть заинтересованы 

в том, чтобы новые формы организации произ-

водства скорее стали достоянием практики и их 

усилия не были потрачены напрасно.  

При этом поиск эффективных форм объ-

единения усилий всех участников ВП является  

одним  из  основных  направлений  в  проблеме  

создания ВП. 

 

 
Рис. 1. Потребность в специалистах для создания и функционирования ВП 

Fig. 1. The need for specialists to create and operate VP 

 
Данные и методы 

Теоретической и   методологической   ос-

новой исследования  послужили труды 

отечественных и зарубежных ученых  по   

проблемам  взаимодействия виртуальных пред-

приятий с предприятиями разных форм 

производства технически сложной продукции. 

В  процессе исследования  для  решения  

поставленных  задач  применялись методы 

системного подхода к предмету исследования,  

методы теоретического и эмпирического иссле-

дования, экономико - математического 

моделирования,   экономического и статистиче-

ского анализа, методы сравнения, 

ранжирования.  

Экспериментальной  базой исследования 

являются виртуальные предприятия.   

Модель 

Модель ориентирована на уровень региона, 

В процессе организации ВП одной из наиболее 

актуальных проблем становится создание еди-

ного информационного пространства и 

применение СALS-технологий, так как данный 

процесс объединяет различных разработчиков и 

Потребность в специа-

листах  по  ИТ-

технологиям,  работа-

ющих  над  созданием 

информационных 

систем,  ориентиро-

ванных  на поддержку  

виртуальных  форм  

организации  произ-

водства продукции 

Потребность в 

бизнесменах-

предпринимателях, 

интересы которых 

концентрируются  

вокруг  вопросов  

организации  бизнеса  

более  эффективными 

способами по сравне-

нию с традиционными 

способами производ-

ства 

 

Потребность в про-

граммистах, 

занимающихся разра-

боткой математических 

моделей взаимодей-

ствия участников ВП, 

основных и вспомога-

тельных 

производственных 

бизнес-процессов с 

использованием 

программных инстру-

ментов 

Потребность в специалистах для создания и функционирования ВП 

 

Потребность в уче-

ных, занимающихся 

анализом форм и 

исследованием  

природы ВП,   опре-

делением  их  

специфических  форм 

и свойств,  отличаю-

щих  их от других 

виртуальных сооб-

ществ 

Цели и задачи создания информационно-технологической инфраструктуры 

ВП с учетом использования современных ИТ-технологий 
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производителей наукоемкой продукции, по-

ставщиков, потребителей и других 

хозяйствующих субъектов, географически 

удаленных друг от друга и использующих 

неунифицированные про-граммные продукты и 

технологии, слабо интернирующиеся между 

собой [1, 3]. Построение многоуровневых дру-

жественных интерфейсов между подрядчиками, 

субподрядчиками, предприятиями, творческими 

коллективами и потенциальными сотрудниками 

играет первостепенную роль. 

Простое создание компьютерной сети и 

выстраивание на ее основе бизнес-процессов 

является недостаточным для организации вир-

туального предприятия. В первую очередь, в 

данном процессе имеет значение формализации 

единого виртуального пространства, частью 

которого и будет предприятие. И здесь важную 

роль играет наличие высококвалифицирован-

ных специали-стов, обладающих данными 

навыками и цифровыми компетенциями. 

Для создания ВП недостаточно просто 

установить компьютерную сеть и выстроить 

вокруг нее организацию. Необходимо, прежде 

всего, осуществить конструирование виртуаль-

ного пространства, в котором будет 

функционировать предприятие. Для этого 

требуются специальные люди, обладающие 

специальными навыками. Внедрение специали-

стами по созданию ВП принципиально новой 

функциональной организационной структуры 

является крайне сложным процессом. Особенно 

когда речь идет о применении CALS-

технологий. Обеспечение жизнеспособности 

CALS-структуры – это важнейшая задача руко-

водства ЧП – координатора совместного 

проекта. Анализ специфики взаимодействия 

ВП[1, 3]с предприятиями разных форм произ-

водства технически сложной продукции на 

основе использования современных CALS-

технологий позволил выявить типовую инфра-

структуру данных предприятий. Так, можно 

выделить два уровня CALS-структур: CALS-

центр координатора совместного проекта (част-

ного партнера) и CALS-центр конкретного ВП. 

Обойтись одним лишь общим CALS-центром 

нельзя. CALS-центры нижнего уровня обеспе-

чивают непосредственную реализацию 

технической политики на ВП.  

В состав ВП могут входить пространствен-

но-распределенные ВРМ. Взаимодействие 

между ВРМ и ВП, объединенных на контракт-

ной основе, осуществляется через глобальную 

сеть Ин-тернет или с использованием беспро-

водных технологий широкополосной сотовой 

связи. При этом ВРМ может быть стационар-

ным или мобильным, что позволяет 

организовать ВРМ в любом географическом 

регионе без значительных финансовых затрат. 

ВРМ включает в себя два основных компонента 

– рабочее место сотрудника и корпоративную 

сеть, которую использует сотрудник для вы-

полнения своих функциональных обязанностей. 

ВРМ сотрудника ВП представляет собой ком-

пьютер (ноутбук) с установленным 

программным обеспечением, необходимым для 

подключения к серверам корпоративной сети.  

Отсутствие конкретных механизмов реали-

зации ГЧП при создании СП, имеющего 

контрактные соглашения с ВП, сдерживает 

взаимодействие государства и бизнеса. В связи 

с этим требуется обоснование и разработка 

механизма взаимодействия ВП с государствен-

ными и частными предприятиями на основе 

ГЧП в условиях рыночной экономики.  

На рис. 2 в обобщенном виде приведены 

изложенные выше рассуждения по созданию 

одного из возможных вариантов СП, имеющего 

контрактные соглашения с  ВП, в виде схемати-

чески изображенного типового механизма 

взаимодействия ВП с государственными и 

частными предприятиями на основе ГЧП. При 

создании СП публичный партнер с учетом 

ранее разработанного законодательства в сфере 

производства инновационной продукции на 

основе ГЧП определяет, какая продукция и в 

какие сроки она должна быть создана, устанав-

ливает объемы выпуска продукции, 

прогнозирует ее ЖЦ и устанавливает другие 

требования. ЧП и ВП формируют предложения, 

которые в наибольшей степени должны отве-

чать предъявляемым требованиям.  

Целесообразно выделить еще ряд момен-

тов, способствующих повышению 

эффективности механизм взаимодействия ВП с 

государственными и частными предприятиями 

на основе ГЧП. Прежде всего, при создании 

госпредприятием (публичным партнером) СП 

необходимо поддерживать и стимулировать 

качественную проработку предлагаемого про-

екта создания СП. В отношении каждого 

проекта ГЧП необходимо предусмотреть де-
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тальный регламент, разработанный ПП, на 

проведение конкурса по выбору профессио-

нального и кредитоспособного ЧП и 

инновационных ВП.  

Изображенный на рис. 2 механизм взаимо-

действия ВП с государственными и частными 

предприятиями на основе ГЧП представляет 

собой совокупность организационных структур 

и конкретных форм, средств, инструментов и 

методов управления. Из анализа схемы, пред-

ставленной на данном рисунке, также следует, 

что ГЧП при создании СП для производства 

технически сложной новой продукции должно 

осуществляться с учетом первоочередных 

действий, указанных на данном рисунке.  Ме-

ханизм взаимодействия ВП с государственными 

и частными предприятиями на основе ГЧП 

может обеспечить повышение эффективности 

бюджетного финансирования российских пред-

приятий и создание инновационных условий 

деятельности для бизнеса на основе совместно-

го инвестирования проекта, как со стороны 

частного, так и публичного партнера. Вместе с 

тем в период дефицита в РФ бюджетных 

средств такой механизм способствует решению 

перспективных экономических задач.  

Полученные результаты 

Анализ специфики взаимодействия на кон-

трактной основе пространственно-

распределенных ВП и СП (рис. 2), а также 

особенностей взаимодействия государственных 

и частных предприятий при создании СП на 

основе ГЧП с использованием современных 

ИТ-технологий показал следующее.  

При функционировании СП в подобных 

условиях немаловажной задачей является обес-

печение экономической безопасности на 

данного рода предприятиях, для чего авторы 

считают необходимым применение единого 

комплекса средств и методов защиты информа-

ции в локальных сетях хозяйствующих 

субьектов – участников единого виртуального 

пространства,  а также информации, передавае-

мой по беспроводным каналам передачи 

данных между ВП, ЧП и СП и их подразделе-

ниями. 

 

Заключение 

Предлагаемая модель ориентирована на 

внесение изменений во все звенья цепи привле-

чения, подбора, обустройства, обеспечения 

занятости  мигрантов как важного сегмента 

трудовых ресурсов меняющейся экономики. Ее 

безусловным достоинством является возмож-

ность использования разными субъектами на 

разных уровнях управления экономикой. 

Проведенная оценка ожидаемой эффектив-

ности реализации модели по данным 2020 года 

дала следующие результаты. Численность 

занятых мигрантов увеличится за год на 870 

человек, дисбаланс рабочей силы на рынке 

труда снизится с 1,87 раза до 1,75 раза (положи-

тельный сдвиг 0,56). Финансовый эффект, 

получаемый областью от подоходного налога 

дополнительно  занятых легальных трудовых 

мигрантов, возрастет на 17,1 млн. руб. относи-

тельно показателя 2018 года, а прирост 

страховых взносов работодателей составит 57,9 

млн. руб. Это - дополнительное свидетельство 

жизнеспособности предлагаемой модели. 

Основные задачи, решаемые в процессе 

обеспечения экономической безопасности СП, 

предполагают планирование и осуществление 

превентивных действий в отношении возмож-

ных внутренних и внешних угроз в условиях 

криминогенной и коррупционной среды, миро-

вых и внутренних экономических кризисов, 

социальной напряженности дефицита квалифи-

цированных кадров, обладающих 

необходимыми компетенциями в области ки-

бербезопасности, финансовой и физической 

безопасности. Указанные задачи включают в 

себя разработку и реализацию общей стратегии 

экономической безопасности с обязательным 

построением регламентов работы с конфиден-

циальной информацией и сбалансированной 

системы показателей эффективности ее реали-

зации на предприятии как системы мотивации 

за принятие эффективных управленческих 

решений в сфере экономической безопасности, 

соблюдения трудовой дисциплины и роста 

профессионализма руководства и сотрудников 

предприятия [4,5]. 
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Fig. 2. Schematic representation of the mechanism of interaction of a virtual enterprise with public and 

private enterprises on the basis of public-private partnership 
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Рис. 2. Схематическое изображение механизма взаимодействия виртуального предприя-

тия с государственными и частными предприятиями на основе государственно-частного 

партнерства  

Figю 2. 

 

С
о

гл
аш

ен
и

е 
 о

 в
за

и
м

о
д

ей
ст

в
и

и
 

Публичный партнер: 
- заключает с ЧП соглашение о сотрудни-

честве;  
- вносит в уставной капитал СП имуще-

ство,  участвует в стратегическом 
управлении; 

- создает CALS-центр для взаимодействия 
с ЧП; 

- сохраняет госконтроль на всех этапах 
работы и др. 

 
 

Совместное 
предприятие: 

- осуществляет запуск 
производственных 
мощностей и серийное 
производство; 

- заключает с ЧП 
соглашение о гарантиях 
загрузки; 

- создает CALS-центр 
для взаимодействия с 
ЧП и ВП; 

- соблюдает требова-
ния экономической 
безопасности на 
предприятии; 

- по истечении срока 
договора о ГЧП 
переходит в частную 
или госсобственность 
и др. 

 

 

1. Основные действия СП в 

рамках ГЧП: 

 

- повышение эффективности 

производственной деятельности 

при интеграции государственных, 

частных и виртуальных ресурсов; 

- разработка прорывных техноло-

гий для создания новых образцов 

продукции или модернизации; 

- расширение  участия  россий-

ских  предприятий  в  

производственной кооперации  по  

выпуску  высокотехнологичной  

продукции;  

- содействие в формировании 

инновационного потенциала за счет 

привлечения ВП; 

- развитие  корпоративной  науки  

и негосударственных организаций; 

- соблюдение требований эконо-

мической безопасности на 

предприятии; 

- поддержка монопольного права 

государства на использование им 

результатов инновационной 

деятельности и др. 

 

2. Конкурентные преимущества 

ВП: 

 

- высокая скорость и гибкость 

выполнения рыночного заказа, 

обеспечивающие оперативность 

поставки продукции на рынок; 
- возможность более полного 

удовлетворения потребностей 

заказчика и снижения совокупных 

затрат на всех этапах реализации 

конкретного проекта; 

- проявление эффекта синергии за 

счет привлечения передовых 

компетенций отдельных фирм, 

творческих коллективов и физиче-

ских лиц; 

- возможность выбирать и ис-

пользовать наилучшие ресурсы, 

кадры и способности с меньшими 

временными и финансовыми 

затратами; 

- возможность существенно 

уменьшить количество проектной и 

технологической документации в 

бумажном виде и др. 

Госконт

роль и  

регулиро

вание 

Государство: 

Разработка и утверждение правовых 
основ функционирования ПП, ЧП и ВП в 

сфере производства инновационной 
продукции на основе государственно-

частного партнерства 

 

Напра

вление  

прибы

ли 

Кредиторы 

(банки) 

 

 

 

 
Виртуальное предприя-

тие: 
- обеспечивает поддержку 

процессов функционирования с 

использованием ИТ-тех.; 

- формирует рабочие бизнес-

процессы; 

- обеспечивает нахождение и 

оптимизацию партнеров; 
- оценивает техническую 

реализуемость проекта; 

- создает CALS-центр для 
взаимодействия с ЧП и СПи др.; 

 

 

1 

2 … 

N 

Частный партнер: 
- участвует в стратегическом управле-

нии; 
- осуществляет проектирование, 

строительство производственных 
мощностей,  создает CALS-центр 
координатора работ с ПП, СП и ВП;  

- заключает с ПП соглашение о 
гарантиях загрузки; 

- осуществляет формирование иннова-
ционного потенциала за счет 
привлечения ВП и др.   

Производство 

продукции 

 

Госудаствен-

ный контроль 

и регулиро-

вание 

Напрвление 

прибыли 
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Производственная деятельность СП обязы-

вает его руководство во взаимодействии с ПП 

создать специальную структуру для обеспече-

ния экономической безопасности предприятия. 

Она должна осуществлять анализ внешних и 

внутренних угроз экономической безопасности 

предприятия, изучение финансовой информа-

ции, расчет и анализ индикаторов финансовой 

безопасности. Данная структура должна обес-

печить разработку организационно-технических 

мероприятий по защите информации, а также 

приобретение и эксплуатацию средств техниче-

ской защиты информации.  

Взаимодействие ВП с государственными и 

частными предприятиями на основе ГЧП обес-

печивает взаимную компенсацию их недостат-

ков и усиление преимуществ, проявление 

эффекта синергии за счет привлечения передо-

вых компетенций отдельных фирм, творческих 

коллективов и физических лиц. Появляется 

возможность объединения достоинств ПП, 

обладающего сильной устойчивостью и инер-

ционностью, и плюсов перспективных частных 

и виртуальных  предприятий, способных быст-

ро перестраиваться. Возникает искусственное 

(виртуальное) сообщество в виде СП, сформи-

рованного с использованием ИТ-технологий, 

что очень часто продлевает ЖЦ виртуальных 

предприятий. При этом ВП – это сетевая струк-

тура, которая  полностью ориентирована на 

заказчика, поскольку ее ос-новные характери-

стики – быстрота выполнения заказа и 

оперативная поставка изготовляемых комплек-

тующих изделий и продукции на рынок. 

Таким образом, взаимодействие государ-

ства и бизнеса на основе ГЧП с использованием 

виртуальных предприятий является одним из 

важнейших условий повышения инновацион-

ной активности промышленных предприятий, 

совер-шенствования существующей и создание 

пер-спективной экономической инфраструкту-

ры в России. Внедрение разработанного 

механизма взаимодействия виртуальных пред-

приятий с государственными и частными 

предприятиями на основе ГЧП обеспечит акту-

ализацию планов реализации новых 

инновационных проектов и повышение эффек-

тивности бюджетного финансирования. 
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УДК 658.5 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА В МАШИНОСТРОЕНИИИ 

В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ 

 

С.В. Амелин 

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический университет» 

394026, г. Воронеж, Московский проспект, 14 
2 

Введение. В статье рассматриваются вопросы совершенствования организации машинострои-

тельного производства в условиях «цифровизации» процесса производства и управления. 

Необходимость модернизации отечественных производственных систем, разработки актуальных 

подходов и методов  организации производства и управления определяется современными тенденци-

ями перехода экономики к новому технологическому укладу. 

Данные и методы. Невозможно осуществлять модернизацию экономики без формирования совре-

менной мощной отрасли машиностроения, роль которого является определяющей в формировании 

кооперационных сложных цепочек с другими отраслями экономики. Успех осуществления цифровых 

преобразований необходимым условием имеет формирование единого информационного простран-

ства (ЕИП) и  механизмов интеграционного взаимодействия субъектов социально-экономической 

деятельности. Организация выполнения программы цифровизации предприятий машиностроения, 

включающих конструкторские бюро, опытные предприятия, заводы серийного выпуска продукции 

является условием успеха цифровизации экономики России. Необходимо активизировать процессы 

совершенствования организации автоматизированного и роботизированного производства,  повы-

шения уровня его интеллектуализации на предприятиях машиностроения. Оборудование 

предприятий машиностроения должно иметь возможность быстрой перенастройки на выпуск 

разных видов продукции в целях повышения гибкости производства. 

Полученные результаты. Необходимость оперативного обмена информацией между средствами и 

предметами труда, производственным, управленческим и обслуживающим персоналом, сокращение 

его численности, осуществление быстрой переналадки оборудования производственного, переход к 

производству новых изделий с помощью смены управляющих программ в гибких производственных 

системах и робототехнических комплексах соответствуют современной парадигме организации 

производства и управления. 

Заключение. В области цифрового производства развиваются современные технологии: «умное 

роботизированное производство», включающее гибкие обрабатывающие центры, станки с число-

вым программным управлением, «промышленный интернет вещей», «аддитивные технологии 

производства», «искусственный интеллект», «аналитика больших данных», «облачные технологии 

хранения и переработки информации». Отечественные машиностроительные предприятия исполь-

зуют единые стандарты (СРПП, ЕСКД, ЕСТД, ЕСТПП и др.) представления информации, 

касающейся жизненного цикла продукции, что способствует реализации программы цифровизации. 
Ключевые слова: организация производства в машиностроении, цифровое машиностроительное производ-

ство, организация машиностроительного предприятия, организация производственных процессов, интернет 

вещей, цифровая трансформация производства. 
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ORGANIZATION OF PRODUCTION IN MECHANICAL ENGINEERING 

 IN CONDITIONS OF DIGITAL TRANSFORMATION 

 
S.V. Amelin 

Of the "Voronezh state technical University" 

394026, Voronezh, Moscow Avenue, 14 

 

Introduction. The article considers the issues of improving the organization of machine-building production 

in the conditions of digitalization of the production process and management. The need of modernization of 

domestic production systems, the development of relevant approaches and methods of production and man-

agement is determined by the modern trends of transition of economy to new technological way. 

Data and methods. It is impossible to modernize the economy without the formation of a modern and power-

ful branch of engineering, whose role is decisive in the formation of a cooperative complex chains with other 

sectors of the economy. The success of digital transformation, a necessary condition is the establishment of a 

single information space (SIS) and the mechanisms of integration and interaction of subjects of socio-

economic activities. The organization of the program of digitalization of enterprises of mechanical engineer-

ing, including design bureaus, pilot enterprises, plants of serial production is a condition for the success of 

digitalization of the Russian economy. It is necessary to intensify the process of improving the organization 

of automated and robotic production, improving the level of intellectualization of the engineering enterpris-

es. Equipment of engineering enterprises should have the ability to quickly reconfigure the production of 

various types of products in order to increase production flexibility. 

The results obtained. The need for rapid exchange of information between means and objects of labor, 

production, management and service personnel, a decrease in its population, the implementation of the quick 

changeover of production, the transition to production of new products using change control programs in 

flexible production systems and robotics complexes corresponds to the contemporary paradigm of produc-

tion organization and management. 

Conclusion. In the field of digital production developed by modern technology: "smart robotic production", 

including flexible machining centers, machine tools with numerical control, "industrial Internet of things", 

"additive production technology", "artificial intelligence", "big data Analytics", "cloud storage technology 

and information processing". Domestic machine-building enterprises use common standards (SRPP, ESKD, 

of ESTD, ASTPP etc.) of information relating to product life cycle, which contributes to the implementation 

of the program of digitalization. 

 
Key words: organization of production in mechanical engineering, digital manufacturing, organization of machine-building enter-

prises, organization of production processes, the Internet of things, digital transformation of the industry. 
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Введение  

Усиление международной конкуренции в 

современных условиях не всегда только с по-

мощью рыночных методов, вызывает 

необходимость роста обеспечения экономиче-

ского суверенитета страны с помощью 

ускорения модернизации машиностроительных 

производственных систем, опирающегося на 

современные организационные и технико-

технологические решения, ориентированные на 

создание производств пятого и даже шестого 

технологических укладов.  

Последствия недавней деиндустриализации 

отечественной экономики необходимо преодо-
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леть и перейти к переработке сырья на высоко-

технологичном уровне на отечественных 

предприятиях машиностроения для выпуска 

продукции для внутреннего рынка и на экспорт 

в единых технологических цепочках с высокой 

добавленной стоимостью. При этом важной 

задачей является ускорении темпов роста высо-

котехнологичного промышленного капитала и 

воспроизводство компетентного человеческого 

капитала, поскольку, без учѐта импорта техни-

ки, машин и оборудования, собственными 

машино-техническими ресурсами ни накопле-

ние, ни даже воспроизводство не 

обеспечивается. 

Реиндустриализация машиностроительного 

производства России в соответствии с иннова-

ционной моделью развития характеризуется 

развитием экономики знаний, созданием техно-

логических платформ, цифровизацией 

производства и управления, что является важ-

ными условиями роста эффективности 

машиностроительных предприятий. Появление 

новых цифровых технологий требует совер-

шенствования подходов и методов организации 

производства в машиностроении [1, 2, 3].  

Методика исследования  
Инновационная модель развития машино-

строения России характеризуется созданием 
технологических платформ, цифровизацией 
производства и управления, развитием экономи-
ки знаний, что является важными факторами 
повышения эффективности отечественных про-
мышленных предприятий и требует 
совершенствования методических подходов и 
инструментов организации машиностроительно-
го производства. 

Современная концепция организации «циф-
рового производства» в машиностроении 
включает необходимость комплексной автомати-
зации всех процессов производства и 
управления: маркетинговых исследований, кон-
структорской и технологической подготовки 
производства, снабжения сырьѐм, материалами и 
комплектующими деталями, планирования и 
диспетчирования производства, изготовления 
машиностроительной продукции и еѐ сбыта. 

Под организацией высокотехнологичного 
цифрового производства будем понимать ком-
плекс методов, приѐмов и мероприятий,  
направленных на обеспечение наиболее эффек-
тивного сочетания обладающих необходимой 
компетенцией высококвалифицированных ра-

ботников в процессе труда с инновационными 
средствами и предметами труда в пространстве и 
времени для достижения целей производства на 
основе «цифровизации» управления жизненным 
циклом продукции [1, 2].  

Жизненный цикл машиностроительной про-
дукции включает последовательность этапов и 
соответствующих бизнес-процессов, которые она 
проходит за период своего существования, 
включая рыночные маркетинговые исследова-
ния, формирование технического задания, 
конструкторские разработки, технологическую 
подготовку производства, процесс производства, 
поставку, эксплуатацию, сервисное обслужива-
ние, утилизацию продукции. Отображении 
бизнес-процессов в виртуальной информацион-
ной среде в электронном виде осуществляется с 
помощью компьютерно-информационного со-
провождения процессов жизненного цикла 
продукции машиностроения (CALS - Continuous 
Acquisition and Life cycle Support). 

Осуществление эффективной модернизации 
машиностроительных производственных систем 
требует формирования инновационных подходов 
к организации и экономическому обеспечению 
процессов производства, а также современных 
цифровизированных систем и методов управле-
ния.  

В соответствии с концепцией «Индустрия 
4.0», разработанной в Германии, современная 
экономика в ходе четвертой промышленной 
революции, отличается переходом к «кастомизи-
рованному» персонализированному 
производству, внедрением киберфизических 
систем, созданием «умных» предприятий.  

Четвѐртая промышленная революция харак-
теризуется такими технологическими трендами 
как: вертикальная и горизонтальная интеграция, 
использование обрабатывающих центров, стан-
ков с ЧПУ, роботизация производства, 
коллаборация людей и промышленных роботов, 
аддитивные технологии с использованием 3D 
принтеров, беспилотный транспорт, промыш-
ленный интернет вещей, искусственный 
интеллект, анализ больших данных, облачные 
вычисления и хранение данных, моделирование 
и прогнозирование в целях обоснования прини-
маемых решений, дополненная реальность, 
кибербезопасность. 

Киберфизические системы (CPS) характери-
зуются наличием информационной двусторонней 
связи между производственными физическими 
процессами и средствами вычислительной тех-
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ники. Взаимодействие элементов данных систем 
на всех стадиях жизненного цикла продукции 
машиностроения реализуется посредством ис-
пользования управляющих программ, элементы 
таких систем могут располагаться совместно в 
производственной зоне, а также в удалении друг 
от друга. Сбор и анализ информационных дан-
ных в киберфизических системах 
осуществляются с целью диагностики состояния, 
прогнозирования, выбора вариантов управляю-
щих воздействий, автоматической настройки, 
адаптации к текущей ситуации. 

Машиностроительные предприятия, исполь-
зуя возможности современных информационных 
технологий, активизируют процессы автомати-
зации и роботизации производства, повышения 
его оперативности и гибкости, совершенствова-
ния организации производства и управления 
предприятием, увеличения степени его интел-
лектуализации. 

Цифровое машиностроительное производ-
ство основывается на использовании 
информационных технологий цифрового мате-
матического и имитационного моделирования [3, 
4, 5] при проектировании машиностроительной 
продукции, информационного обеспечения 
производственных и организационных и управ-
ленческих процессов на протяжении всего 
жизненного цикла продукции. Развитие концеп-
ции цифрового производства имеет ряд 
ключевых направлений. 

Цифровое моделирование предполагает от-
работку  процессов изготовления продукции на 
виртуальных моделях, включающих цифровые 
копии изделий, оборудования, процессов произ-
водства и персонала предприятия посредством 
создания цифровых двойников продукции и 
процессов еѐ производства.  

Формирование цифровизированного произ-
водства продукции машиностроения, призвано 
обеспечить высокое качество процессов произ-
водства и управления, чему способствует 
развитие средств анализа больших массивов 
данных (Big Data), облачных вычислений, адди-
тивных производственных технологий, 
использования дополненной реальности и др. 
Технологии дополненной реальности позволяют 
в реальном времени выводить рабочие инструк-
ции при монтаже и переналадке оборудования, 
выполнении работниками производственных 
операций. 

Дополненная реальность AR (Augmented re-
ality) заключается в наложении отображаемой 

компьютером информации на реальные объекты 
в процессе сборочного производства и логисти-
ческих операций в виде виртуальных инструкций 
и подсказок по сборке компонентов изделий и 
узлов, транспортировки и складирования мате-
риалов и готовой продукции. 

Облачные технологии вычисления (cloud 
computing) предоставляют возможности онлайн-
сервиса распределенной обработки данных, 
доступ к большим объемам памяти для хранения 
документов и осуществления расчѐтов для ин-
тернет-пользователя. 

Промышленный интернет вещей (IIOT) 
предполагает использование возможностей  
объединения оборудования в единую сеть, в 
которую поступают управляющие команды и 
информация с значительного количества датчи-
ков, устанавливаемых на производственном 
оборудовании и на предметах труда, даже в 
течение всего жизненного цикла продукции. В 
цифровом производстве всѐ большую функцио-
нальность получают промышленные роботы, 
которые могут выполнять работу как самостоя-
тельно, так и в режиме сотрудничества, 
кооперации, коллаборации с персоналом произ-
водства. 

Внедрение промышленного интернета ве-
щей позволяет сократить незапланированные 
простои, снизить число поломок оборудования и 
внепланового технологического обслуживания, 
уменьшить число сбоев в управлении цепочек 
поставок.  

Современное цифровизированное производ-
ство требует реализацию горизонтальной и 
вертикальной интеграции производственных 
систем, и хотя многие используемые в настоящее 
время цифровые информационные системы 
имеют возможность обмениваться информацией, 
необходимо обеспечить совместимость их на 
различных уровнях как внутри машинострои-
тельного предприятия, так и для взаимодействия 
между сотрудничающими организациями. Для 
обеспечения возможности  оперативного и свое-
временного обмена информацией между 
промышленным оборудованием и автоматизиро-
ванными системами управления предприятием 
необходимо создание единого информационного 
пространства. Изготовление продукции в цифро-
визированном кастомизированном производстве 
может осуществляться в соответствии с индиви-
дуальными заказами, соответственно 
потребители становятся элементами цепочки 
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формирования ценности, как непосредственные 
участники такого взаимодействия. 

Поддержка реализации процессов на протя-
жении жизненного цикла продукции 
машиностроения с использованием единого 
информационного пространства охватывает 
маркетинговые исследования, проектирование 
продукции, снабжение, подготовку производ-
ства, технологические процессы производства и 
контроля качества, упаковку, реализацию, склад-
скую и транспортную логистику, эксплуатацию, 
обслуживание и ремонт, утилизацию. 

Цифровое производство позволяет повысить 
уровень производительности труда и качества 
продукции, обеспечивает возможность совмест-
ной удаленной работы и кооперации участников 
проекта, улучшение контроля за издержками и 
прогнозируемости процессов производства и 
управления. С помощью применения цифровых 
программно-аппаратных комплексов производ-
ства и контроля качества продукции 
нивелируется появление ошибок, вызванных 
человеческим фактором. 

Развитие промышленного интернета вещей, 
разработка и внедрение в производство искус-
ственного интеллекта на основе нейросетевых 
технологий, позволяет реализовать возможности 
«умного производства», принимать оперативно 
решения в целях рационализации производ-
ственного процесса при возникновении сбойных 
и проблемных ситуаций [3, 4, 5]. 

Для цифрового производства характерна ор-
ганизация комплекса беспроводного сетевого 
взаимодействия подсистем и компонентов, про-
цессы оперативного сбора информации от 
различных датчиков и анализа полученных 
данных, информационного обмена с целью 
идентификации сбойных и критических состоя-
ний, их интерпретации на основе анализа 
сложившейся ситуации, планирования исходя из 
полученных результатов дальнейших действий,.  

Оборудование машиностроительного произ-
водства, оснащается большим числом датчиков, 
которые с высокой точностью оперативно реги-
стрируют события в производственном процессе, 
а встроенные процессоры позволяют в рамках 
делегированных полномочий, самостоятельно, 
принимать решения по управляющим воздей-
ствиям в текущей ситуации, вне зависимости от 
системы управления предприятия.  

На предприятиях машиностроения с цифро-
вым производством собираются и передаются 
большие объѐмы данных посредством датчиков, 

количество которых постоянно растѐт. Управ-
ленческий и производственный персонал не в 
состоянии уже справляться с оперативной обра-
боткой этих данных с той же интенсивностью, 
как и машины, поэтому производственное авто-
матизированное оборудование должно иметь 
возможность взаимодействовать между собой, 
это позволяет повысить гибкость, эффективность 
и рентабельность производственных процессов.  

Устанавливаемые на производственном 
оборудовании и транспортных средствах 
датчики, должны в реальном масштабе вре-
мени транслировать данные о работе, а 
аналитические системы на основе алгорит-
мов искусственного интеллекта – 
анализировать текущую ситуацию и оптими-
зировать рабочие режимы. Текущая 
информация о работе производственного 
оборудования, при передаче в систему авто-
матизированного производственного 
управления позволяет осуществлять анализ 
ситуации для выработки регулирующих 
решений для производственной системы в 
целом и в целях информационного взаимо-
действия с другими организациями, 
обеспечивающими жизненный цикл изделий 
машиностроения, осуществляющими произ-
водственные, транспортные, сервисные 
функции. 

Современные системы автоматизации ма-
шиностроительного производства включают 
несколько уровней [1, 2]. На физическом уровне 
производственное оборудовании несѐт на себе 
различные сенсоры, датчики и приводы. Логиче-
ские программируемые контроллеры 
(Programmable Logic Controller, PLC), на уровне 
контроля и управления оборудованием позволя-
ют собирать с датчиков информацию и 
управлять приводами. обеспечивают Системы 
сбора данных и диспетчерского управления  
SCADA (Supervisory Control And Data 
Acquisition) и системы управления производ-
ственными процессами MES (Manufacturing 
Execution System) составляют обеспечение уров-
ня управления процессами. Корпоративные 
центры обработки данных (ЦОД) верхнего уров-
ня управления включают системы планирования 
ресурсов предприятия (Enterprise Resource 
Planning, ERP). 

Организация информационно-
коммуникационных инфраструктур промышлен-
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ного интернета вещей,  (Industrial Internet of 
Things, IIoT), требует подсоединение оборудова-
ния к сети Интернет, а также разнообразных 
сенсоров, датчиков, исполнительных механиз-
мов, контроллеров, автоматизированной системы 
управления технологическим процессом (АСУ 
ТП), интеграцию этих элементов и подсистем, 
создание новых бизнес-моделей производства 
товаров и услуг в соответствии с запросами 
потребителей. Внедрение промышленного ин-
тернета создаѐт возможности для роста 
производительности труда, повышения эффек-
тивности процессов производства и 
оперативности управления. Модель экономики, 
ориентированная на потребителя формируется 
посредством оцифровки конструкторско-
технологической документации, автоматизации 
управленческих и производственных процессов, 
внедрения аддитивных технологий (Additive 
Manufacturing) с использованием 3D-принтеров, 
применения «умных» устройств, машинного 
обучения, обмена данными между субъектами 
производственного процесса, использования 
облачных технологий, применения искусствен-
ного интеллекта, анализа больших объѐмов 
данных (Big Data) для поддержки разработки и 
принятия обоснованных управленческих реше-
ний. 

Аддитивное производство посредством 3D-
печати включает группу технологических мето-
дов производства прототипов и изделий  путѐм 
поэтапного формирования изделия добавлением 
материала на основу в виде платформы или 
заготовки. Инновационные SLM-технологии 
(Selective laser melting) позволяют производить 
сложные изделия путѐм лазерного плавления 
металлического порошка с использованием 
математических CAD-моделей. Полученная 
деталь может подвергаться в дальнейшем необ-
ходимой механической обработке. При 
производстве крупногабаритных изделий в 
машиностроении возможно применение адди-
тивного электродугового выращивания с 
помощью технологии  WAAM (Wire & Arc 
Additive Manufacturing). 

Элементы системы Интернета вещей могут 
взаимодействовать с облачным хранилищем 
данных, в котором собираются производственная 
информация и осуществляется значительная 
часть еѐ обработки и вычислений. Использова-
ние локальных технологий связи  (Bluetooth 
Smart, Wi-Fi Direct) для развития возможностей 
цифрового производства позволяет реализовать 

межмашинное взаимодействие (M2M) посред-
ством прямого децентрализованного обмена 
данными между датчиками и обеспечивает воз-
можность переноса вычислительных задач 
между элементами сети, что позволит выполнять 
периферийные вычисления на самом производ-
ственном оборудовании и уменьшит задержки в 
передаче и обработке данных. 

Организация цифрового производства в ма-
шиностроении – это концепция подготовки, 
планирования, реализации производственных 
процессов в единой виртуальной информацион-
ной среде посредством использования цифровых 
моделей производственных процессов, оборудо-
вания и продукции, что позволяет уменьшить 
время между заказом на проектирование продук-
ции и еѐ выпуском в соответствии с 
индивидуальными потребительскими требовани-
ями. Современные методы и технологии 
цифрового машиностроительного производства 
позволяют изготавливать отличающуюся слож-
ной, уникальной геометрической формой 
продукцию с применением современных 3D 
принтеров, промышленных роботов, многоосе-
вой обработки на станках с ЧПУ и 
обрабатывающих центрах. В процессе производ-
ства возможно уменьшение числа ошибок с 
помощью их раннего обнаружения в виртуаль-
ной среде и своевременного их устранения на 
этапах моделирования, что определяют выгоды 
от применения концепции цифрового производ-

ства. Это отражается на уменьшении 

производственных затрат, поскольку стоимость 
устранения ошибок в процессе реального произ-

водства всегда выше, чем в виртуальной среде, а 

также на ускорении времени подготовки произ-
водства, поскольку в процессе проектирования 
изделия конструкционные и технологические 
ошибки заблаговременно обнаруживаются и 
устраняются (например, проверка на собирае-
мость изделия в трехмерной виртуальной среде), 
поэтому, в существенно более короткие сроки, 
возможен запуск производства. Организация 
цифрового производства способствует экономии 
затрат времени и денежных средств при подго-
товке машиностроительного производства и 
выпуске продукции. 

Заключение 

Переход машиностроительных предпри-

ятий к цифровой трансфориации своей 

деятельности требует совершенствования 

методических подходов к организации про-
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изводства, освоения новых методов управле-

ния производственными процессами, 

подготовки компетентных специалистов, 

обладающих необходимыми знаниями, уме-

ниями и навыками для работы на 

современных машиностроительных пред-

приятиях для своевременного внедрения 

научных разработок в производство науко-

ѐмкой продукции. Выведение 

отечественного машиностроительного про-

изводства на ведущие позиции в мировой 

экономике требует освоения современных 

технологий с применением  «интернета 

вещей», методов анализа больших объѐмов 

данных, искусственного интеллекта, распре-

делѐнных баз данных (блокчейн), 3D 

принтеров, композитных материалов, стан-

ков с числовым программным управлением, 

промышленных роботов, беспилотного 

наземного и воздушного транспорта.  
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РАЗВИТИЕ СКВОЗНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПЛАНИРОВАНИЯ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВИЗАЦИИ ЭКОНОМИКИ 
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Введение. 

1
 Актуальность работы обусловлена необходимостью трансформации методической, 

технологической и инструментальной базы планирования функционирования и развития современ-
ных промышленных предприятий. Целью выполнения исследования является разработка 
модифицированной методики комплексного оценивания уровня и динамики развития промышленного 
предприятия для целей стратегического и тактического планирования его развития в условиях 
цифровизации. 
Данные и методы. В качестве объекта исследования рассмотрены сквозные технологии планирова-
ния деятельности промышленного предприятия в цифровой экономике. Основные составляющие 
проводимого исследования: формирование инструментария реализации сквозных технологий плани-
рования деятельности промышленного предприятия; разработка методики предплановых 
обоснований для использования предприятием в условиях цифровизации экономики; актуализация 
состава и структуры методов осуществления планирования на современном промышленном пред-
приятии. 
Модель. На основе предложенной методики определена структура и построена система стратеги-
ческого планирования для наукоемкого предприятия, включающая основные подсистемы и 
компоненты. Экспертами проведена оценка каждого компонента данной системы, на основе кото-
рой построена оценочная матрица, позволяющая провести расчет интегрального показателя 
стратегического планирования, а также визуализировать представление данных. Проведен расчет 
и определен уровень интегрального показателя стратегического планирования. 
Полученные результаты. Рассмотрены существующие проблемы в сфере организации и ведения 
плановой работы на промышленных предприятиях. Выполнен анализ реализуемого инструменталь-
но-методического обеспечения плановой деятельности. 
Заключение. Модифицирована методика предплановых обоснований для целей стратегического и 
тактического планирования развития промышленного предприятия в условиях цифровизации. 
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Направления дальнейших исследований авторы видят в разработке прикладных аспектов примене-
ния сквозных технологий планирования на предприятиях в эпоху цифровой экономики. 
 
Ключевые слова: сквозные технологии планирования, промышленное предприятие, методы и инструменты 
планирования, методика предплановых обоснований. 
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Introduction. The relevance of the work is due to the need to transform the methodological, technological 
and instrumental base of planning the functioning and development of modern industrial enterprises. The 
purpose of the study is to develop a modified methodology for the integrated assessment of the level and 
dynamics of industrial enterprise development for the purposes of strategic and tactical planning of its 
development in the conditions of digitalization. 
Data and methods. Cross-cutting technologies of planning of activity of the industrial enterprise in digital 
economy are considered as object of research. The main components of the study: the formation of tools for 
the implementation of end-to-end technologies for planning the activities of an industrial enterprise; the 
development of methods of pre-planned justification for the use of the enterprise in the conditions of digitali-
zation of the economy; updating the composition and structure of methods of planning in a modern industrial 
enterprise. 
Results obtained. The existing problems in the sphere of organization and conduct of planned work at indus-
trial enterprises are considered. The analysis of the implemented instrumental and methodological support 
of planned activities is carried out. 
Conclusion. The method of pre-planned justifications for the purposes of strategic and tactical planning of 
industrial enterprise development in the conditions of digitalization is modified. The authors see the direc-
tions of further research in the development of applied aspects of the application of end-to-end planning 
technologies in enterprises in the era of the digital economy. 
 
Key words: end-to-end planning technologies, industrial enterprise, planning methods and tools, methodology of 
preplanned justifications. 
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Введение 
В современных условиях цифровизации эко-

номики Российской Федерации актуализируется 
необходимость трансформации организационно-
методической и инструментально-
технологической базы планирования деятельно-

сти промышленных предприятий. В роли объек-
та проводимых в данной сфере исследований 
выступают, как правило, сквозные технологии 
планирования на предприятиях. 

К настоящему времени большой научно-
практический интерес представляет разработка 
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модифицированной методики комплексного 
диагностического обследования состояния и 
деятельности предприятий промышленности для 
использования получаемых результатов в про-
цессах тактического и стратегического 
планирования их развития в цифровой экономи-
ке, что и послужило целью выполнения данной 
работы. В качестве основных задач выполняемо-
го исследования приняты: совершенствование 
инструментария разработки и реализации сквоз-
ных технологий планирования 
функционирования и развития предприятия 
промышленности; формирование методики 
проведения в современных условиях комплекса 
предплановых обоснований деятельности пред-
приятия; актуализация (с учетом цифровизации 
экономики) структуры и состава методов разра-
ботки системы планов и осуществления 
сквозного планирования на предприятии. 

В масштабах современного предприятия осо-
бенности взаимосопряжения планов и их групп 
определяются параметрами реализуемого про-
цесса планирования. Данный процесс 
предусматривает коллективную согласованную 
деятельность большого числа участников [1, с. 
198]. 

Плановый процесс на предприятии может 
осуществляться согласно одному из трех воз-
можных подходов к планированию: а) снизу – 
вверх; б) сверху – вниз; в) снизу вверх – сверху 
вниз. Последний подход, синтезирующий харак-
теристики двух предшествующих, является 
наиболее сбалансированным. В процессе практи-
ческой реализации этого подхода высший 
менеджмент формирует общие директивы по 
целям функционирования и развития предприя-
тия, а менеджеры среднего и нижнего звеньев 
аппарата управления разрабатывают направлен-
ный на реализацию этих целей план [2]. 

 

 
 

Рис. 1. Составные элементы процесса планирования на предприятии 
Fig. The constituent elements of the enterprise planning process 
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В целях получения максимальной эффектив-
ности от проведения плановых процедур на 
предприятии необходимо использовать совре-
менные эффективные методы и модели, 
организационно подкрепленные существующи-
ми управленческими концепциями и теориями. 

Процесс и организация планирования на со-
временном промышленном предприятии 
характеризуются рядом основных отличитель-
ных составляющих (рис. 1). 

Для бесперебойной плановой работы на 
предприятии важно определиться со сквозными 
технологиями и основными инструментами 
планирования, максимально эффективными в 
условиях цифровизации экономики. Методоло-
гически неверно сформированный план не может 
служить достоверным источником для последу-
ющих контроля и диагностики деятельности, 
разработки и принятия управленческих решений. 

Методика исследования 
Современные экономические отношения, от-

личающиеся сложностью, неопределенностью, 
изменчивостью, подверженностью рискам и 
воздействию многочисленных факторов и усло-
вий внутренней и внешней среды 
(определяющим из которых является цифровиза-
ция экономики), настоятельно требуют 
обязательного применения сквозных технологий 
и рыночных инструментов планирования дея-
тельности хозяйствующих субъектов. Следует 

определиться, что включает в себя понятие 
«инструмент планирования». В «Словаре русско-
го языка» «инструмент» трактуется как: «орудие, 
средство, применяемое для достижения чего-
либо; средство, способ, применяемый для дости-
жения чего-нибудь» [3]. 

Авторы «Справочника экономического ин-
струментария» [4] классифицируют и 
группируют такие его разновидности, как: уче-
ния, школы, теории, законы, парадигмы, 
постулаты, подходы, концепции, доктрины, 
принципы, бифуркации, кризисы, циклы, задачи, 
функции, формы, факторы, формулы, уравнения, 
мотивы, интересы, показатели, параметры, ин-
дексы, индикаторы, эффекты, методы, объекты, 
инструкции, экономические методики и техноло-
гии, и иные инструментарные средства 
обширного аппарата системы современных 
экономических исследований. 

Использование такого разнообразного ин-
струментария предоставляет исследователям 
возможности предвидения и преобразования 
действительности в интересах экономических 
субъектов. 

В целом, при обосновании и формировании 
показателей стратегического, тактического и 
оперативного планов современному предприя-
тию необходимо применять обширный спектр 
инструментов планирования процессов функци-
онирования и развития (табл. 1). 

Таблица 1 
Инструменты планирования на промышленном предприятии 

Industrial Planning Tools 
Инстру-

мент 
планиро-

вания 

Содержание и примеры инструментов планирования 

1 2 

Законы 

«Закон – не зависящая ни от чьей воли, объективно наличествующая непреложность, 
заданность, сложившаяся в процессе существования данного явления, его связей и 
отношений с окружающим миром» [5]. 
Законы функционирования и поведения организационно-производственной системы: 
- системность (возникновение отношений разнообразных элементов объекта при суще-
ствовании внутрисистемных связей или их подобия); 
- саморазвитие (приобретение новых качественных характеристик и свойств функцио-
нирования под влиянием реализации возможности системы к адаптации в среде); 
- интеграция (все отношения и связи в системе суммируются, и регулируются они 
единым центром системы); 
- относительность (тождественность отношений и свойств системы реальным условиям 
и характеристикам возможна только в некоторые моменты времени); 
-  трансформация (взаимодействие со средой с появлением взаимообусловленных 
изменений под влиянием среды на систему и ее одновременным воздействием на объ-
екты среды); 
- гармонизация (система под влиянием среды стремится к сбалансированному всесто-
роннему саморазвитию) [6].      
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Продолжение табл. 1 
1 2 

Принципы 

«Принцип – исходное, основное положение какой-либо теории, мировоззрения, учения, 
теоретической программы; взгляд на вещи, убеждение» [5]. 
«Принцип планирования – объективная категория науки планирования, являющаяся 
отправным основополагающим понятием, выражающим совокупное воздействие зако-
нов развития объекта планирования и практики плановой работы, и определяющим 
направление, задачи и характер составления плановых заданий, возможностей и про-
верки их выполнения» [7, с. 114] 
Принципы разработки планов и осуществления планирования: 
- необходимость (рациональное поведение людей предполагает обязательное примене-
ние планов в любой сфере деятельности); 
- непрерывность (плановый процесс на предприятии необходимо осуществлять посто-
янно, последовательно разрабатывая новые планы по выполнении планов предыдущих 
периодов или действуя методом «скользящего» планирования); 
- эластичность и гибкость (адаптация первоначальных планов к изменяющимся усло-
виям) [8]; 
- системность (наличие общей экономической цели и взаимодействие всех структур-
ных и функциональных подразделений предприятия по вертикальному и 
горизонтальному уровням планирования); 
- точность и детализация (каждый план формируется с учетом заданной степени точно-
сти и детализации в соответствии с уровнем неопределенности внешней среды); 
- экономичность (расходы на планирование не должны превышать получаемые от него 
выгоды); 
- оптимальность (выражается в максимизации прибыли и других результативных пока-
зателей и минимизации затратных показателей); 
- связь уровней управления; 
- ранжирование объектов планирования [9]. 

Методы 

«Метод - способ теоретического исследования или практического осуществления чего-
нибудь; способ действовать, поступать каким-нибудь образом, прием» [5]. 
Основные методы планирования на сегодняшний день: балансовые, нормативные и 
математико-статистические.  
Балансовые методы предполагают взаимную увязку ресурсов предприятия и потребно-
стей в них в рамках планового периода. В случае дефицита ресурсов изыскиваются их 
дополнительные источники либо наиболее рациональными способами снижается по-
требление. При избытке ресурсов плановые действия должны предполагать 
расширение потребления или ликвидацию излишков запасов.  
Нормативные методы, применяемые как самостоятельно, так и в комплексе с балансо-
выми, предполагают формирование плановых заданий на основе норм затрат ресурсов 
(сырья и материалов, рабочего времени и оборудования, денежных средств и пр.) на 
единицу продукции.  
Математико-статистические методы в основном базируются на оптимизационных 
расчетах на основе различных моделей (собственно статистических, моделей линейно-
го программирования). Поиск оптимального варианта осуществляется итеративным 
путем. 

Показате-
ли 

«Показатель - данные, по которым можно судить о развитии, ходе, состоянии чего-
нибудь» [5]. 
Как правило, при планировании хозяйственная деятельность рассматривается макси-
мально полно и всесторонне, поэтому для раскрытия ее сущности требуются системы 
показателей. Так, при тактическом планировании производства количественные дан-
ные о продукции можно представить в виде системы натуральных, условно-
натуральных, трудовых или стоимостных показателей.  
Натуральные измерители целесообразно использовать при определении объема и 
планировании выпуска однородной продукции. При производстве однотипной продук-
ции, различающейся по габаритам и(или) мощности, применяются условно-
натуральные показатели, позволяющие приводить к единому базовому виду различные  
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Продолжение табл. 1 
1 2 

 

виды выпускаемой продукции. С помощью трудовых показателей измеряется общая 
трудоемкость производственной программы. Стоимостные измерители (например, 
товарная, реализуемая, валовая, чистая и условно-чистая продукция) используют при 
расчете совокупного объема производства различных видов продукции. 

Техно-
логия 

«Совокупность производственных методов и процессов в определѐнной отрасли произ-
водства, а также научное описание способов производства» [5]. 
Технология планирования, подразумевающая определенную последовательность эта-
пов при составлении плана, в общем виде включает: формирование философии и 
политики предприятия; обоснование конкретных показателей, необходимых для до-
стижения поставленных целей; детализацию и распределение плановых заданий и 
затрат по структурным подразделениям, видам продукции, срокам исполнения. 
Основные технологические этапы стратегического планирования: анализ исходных 
данных стратегического значения; оценка эндогенных и экзогенных показателей сре-
ды; формирование стратегии; разработка и сравнение стратегических альтернатив; 
управление стратегическими преобразованиями; контроль за реализацией стратегии и 
обеспечение обратной связи.  
Общие этапы технологии тактического планирования: определение спроса на продук-
цию или формирование портфеля заказов; установление номенклатуры, ассортимента 
продукции, объемов и сроков ее изготовления; формирование первоначальной произ-
водственной программы; планирование ресурсного потенциала (производственной 
мощности, потребности в рабочей силе, материальных и финансовых ресурсах); обос-
нование, корректировка и утверждение плана производства; распределение по 
структурных подразделениям, цехам, исполнителям. 
Оперативное планирование включает следующие шаги: обоснование формы организа-
ции производства; формирование схемы рационального движения материальных 
потоков; разработка планово-календарных нормативов; подготовка квартальных и 
месячных производственных программ, сменно-суточных заданий; организационно-
управленческая подготовка производства; текущий учет, контроль, регулирование 
производственных процессов. 

Инстру-
менты 

стандарти-
зации 

плановой 
деятельно-

сти 

Стандартизация предполагает закрепление (документирование) наилучшего способа 
разработки плановых заданий для обеспечения на предприятии высокой эффективно-
сти планирования. В этих целях плановиками применяются следующие инструменты: 
- стандарты (модели, образцы, эталоны, применяемые как базовые в сравнительных 
сопоставлениях с ними других подобных объектов); 
- нормы (максимальное, либо минимальное, либо предельное количество чего-нибудь, 
допускаемое действующим планом; установленная мера или размер чего-то, порядок 
осуществления чего-либо; закон, действующий в какой-то из отраслей знания);  
- инструкции (указания о порядке и способах выполнения какой-либо работы, исполь-
зования машин, оборудования и приборов; свод правил, регламентирующих ту или 
иную деятельность). 

 

Планированию перспективной деятельности 

непосредственно должны предшествовать пред-

плановые обоснования, базирующиеся на 

аналитических процедурах [10, с. 11]. Часто при 

этом для определения как рисков внешней сре-

ды, так и внутренних рисков проводится 

процедура SWOT-анализа [11, с. 22]. 

Располагая информацией о тенденциях осу-

ществления хозяйственной деятельности 

предприятием с конкретизацией по основным 

функциональным блокам его работы, возможно 

наиболее эффективно использовать и в стратеги-

ческом, и в тактическом (и, далее, в оператив-

оперативном) планировании модификацию 

предложенной в работе [12] методики комплекс-

ного (интегрального) обследования и 

диагностирования состояния предприятия и 

динамики его развития (рис. 2). 

 

 

 



Практика организации производства 

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2020. Т. 28. № 1                         WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 30 

Ш
аг

 1
 

 

Структуризация деятельности обследуемого предприятия с выявлением ключевых функциональных блоков (направ-

лений работы, зон ответственности, бизнес-процессов, и т.д.) 

Р
еш

ае
м

ы
е 

за
д

ач
и

: 

 формирование перечня критериев проводимой структуризации и обоснование состава главных функциональ-

ных блоков предприятия; 

 создание иерархии показателей и индикаторов состояния функциональных блоков; 

 определение цели проводимого исследования и задание конкретных направлений выполняемого анализа 

показателей по выделенным функциональным блокам. 

Ш
аг

 2
 

Реализация комплекса расчетно-аналитических процедур и получение оценок состояния и динамики развития 

предприятия по основным функциональным блокам его деятельности 

Р
еш

ае
м

ы
е 

за
д

ач
и

: 

 получение, классификация и обработка данных отчетности и учета, формирование исходного информационного 

массива для проведения анализа по ранее определенным показателям; 

 проведение оценочных измерений и аналитических расчетов по специализированным (авторским) или обще-

распространенным (типовым) методикам; 

 характеристика промежуточных результатов, предварительное выявление «узких мест». 

Ш
аг

 3
 

Сведение показателей всех функциональных блоков и комплексных индикаторов их состояния к общей размерности с 

последующим расчетом весовых коэффициентов по показателям и блокам   

Р
еш

ае
м

ы
е 

 

за
д

ач
и

: 

 определение максимальных и минимальных значений показателей, их масштабирование и стандартизация для 

обеспечения сопоставимости в проводимых расчетах; 

 оценка удельных весов показателей и индикаторов (с учетом их общего влияния на промежуточные и итого-

вые результаты) по выделенным функциональным блокам; 

 расчет весовых коэффициентов главных функциональных блоков с учетом их результирующего влияния на достиже-

ние заданных целей осуществляемого предприятием планирования. 

Ш
аг

 4
 

Получение интегральной (результирующей, комплексной) оценка состояния и динамики развития обследуемого 

предприятия для применения в тактическом и стратегическом планировании 

Р
еш

ае
м

ы
е 

 

за
д

ач
и

: 

 расчет значений комплексных критериев уровня и динамики развития исследуемых функциональных блоков 

и всего предприятия; формирование рейтингов и рангов показателей внутри блоков и блоков в целом по 

предприятию (в ретроспективном периоде); 

 получение оценок первичных показателей R и составного критерия Rобщ, отображающих направленность и 

степень зависимости изменения каждого параметра от динамики остальных показателей (внутри каждого 

анализируемого функционального блока); 

 позиционирование всех функциональных блоков в корреляционной матрице (динамика показателей и общего 

развития функционального блока – его рейтинг, или место, или ранг в системе управления и планирования на 

предприятии); 

 подведение итоговых результатов проводимых оценочно-аналитических процедур, формулирование частных 

и общих выводов, разработка предложений и рекомендаций. 
 

 
Рис. 2. Последовательность и содержание этапов комплексной оценки и анализа показателей 

предприятия в системе его сквозной планово-аналитической деятельности  

Fig. 2. The sequence and content of the stages of a comprehensive assessment and analysis of indicators 

 enterprises in the system of its end-to-end planning and analytical activities 
 

обсуждаемой здесь методике заложена воз-

можность реализации комплексного подхода к 

диагностическому анализу уровня и динамики 

развития предприятия промышленности по 

формируемым оценкам его функциональных 

блоков; подхода, отражающего содержание 

обязательных для достижения поставленных 

целей предплановых расчетов и процедур. 

На первой итерации применения этой мето-

дики исследователями в соответствии с 

главными для предприятия сферами планирова-

ния выделяется перечень основных 

функциональных блоков деятельности, а уже для 

каждого такого блока определяется спектр пер-

вичных показателей, необходимых и 

достаточных для организации и проведения 

диагностического анализа. 

Второй шаг содержательно характеризуется 

реализацией комплекса расчетно-аналитических 

процедур и получением оценок состояния и ди-

намики развития предприятия по основным 

(структурированным на предыдущем этапе) 

функциональным блокам его деятельности. 

На третьем шаге начальным этапом «сверт-

ки» показателей всех функциональных блоков и 

комплексных индикаторов их состояния к общей 

размерности является масштабирование и стан-

дартизация (для обеспечения сопоставимости в 

проводимых планово-аналитических расчетах). 

Стандартизированные значения определяются по 

формуле (1) для показателей, рост которых 
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позитивно влияет на состояние предприятия, или 

– по формуле (2) в противоположном случае: 
 

                 (1)  

                  (2)                
 

где xij – масштабированные значения всех пока-

зателей функционального блока по годам 

исследуемого периода j; max уij – наибольшее 

значение i-го показателя за все годы; min уij – 

наименьшее значение i-го показателя в отчетном 

периоде. 
 

Далее в реализуемой расчетной технологии 

для каждого из показателей внутри всех анали-

зируемых функциональных блоков задаются 

(любым удобным из известных экспертных 

методов – например, анализа иерархий, парных 

сравнений, и т.п.) численные значения удельных 

весовых коэффициентов vi. Аналогичным обра-

зом определяются и значения весовых 

коэффициентов для самих выделенных функци-

ональных блоков vm с учетом их места, роли и 

влияния в планировании будущих состояний и 

перспективного развития промышленного пред-

приятия (по мнению аналитиков-экспертов). 

Четвертым, завершающим, шагом реализуе-

мой расчетной технологии является определение 

(по ранее масштабированным значениям показа-

телей за исследуемый период с учетом их 

удельных весов) величин интегральных, или 

комплексных, критериев состояния и развития 

основных функциональных блоков Кm – по фор-

муле (3), и, в конечном итоге, получение 

количественных оценок (по всем годам периода 

наблюдения) общего комплексного критерия 

уровня и динамики развития обследуемого про-

мышленного предприятия Ки – по формуле (4) 

[12]: 
 

                             (3) 
 

    .                     (4)  
 

Полученные на этом этапе результаты вновь 

ранжируются: при этом ранг, равный единице 

(наивысший), получает тот функциональный 

блок, значение интегрального критерия у кото-

рого максимально, в последующем ранги 

снижаются соответственно рассчитанным значе-

нием комплексных показателей 

соответствующих блоков. 

Отметим, что в практических управленче-

ских исследованиях при реализации 

рассмотренных и им подобных плановых проце-

дур много ресурсов (временных, финансовых, 

человеческих, материальных, организационных, 

информационных) может быть израсходовано на 

сложные развернутые анализы по малозначи-

тельным вопросам, в то время, как 

действительно важные и требующие исключи-

тельного внимания области остаются вне 

внимания исследователей [13]. 

Таких ошибок аналитикам-экспертам позво-

ляет избежать использование технологии расчета 

частных показателей значимости Ri (согласно все 

той же модифицированной методике предплано-

вых обоснований) и, исходя из их оцененных 

значений, общих показателей Rm, адекватно 

отображающих зависимость динамики каждого 

параметра и изменения комплекса других пока-

зателей внутри одного функционального блока 

(производство и реализация; труд и кадры; себе-

стоимость выпускаемой продукции; основные 

средства, техника и технология; финансы, и пр.). 

Внутри функциональных блоков значения 

частных показателей Ri определяются по расчет-

ной формуле (5): 
 

                 (5) 
 

где Сov(xij, Кm) – критерий ковариации средних 

уровней значений параметров и интегральных 

критериев развитости выделенных функцио-

нальных блоков за период наблюдения; D(xij) и 

D(Кm) – дисперсии средних уровней значений 

частных показателей и интегральных критериев 

развития по функциональным блокам за ретро-

спективный период. 

При этом значение участвующего в расчетах 

показателя ковариации Сov (xij, Кm) определяется 

по формуле (6): 
 

    (6) 
 

,
minmax

min

ijij

ijij
ij

yy

yy
x






.
minmax

max

ijij

ijij
ij

yy

yy
x






,
1





z

i

iijm vxK

.
1





t

m

mmjи vКK

,
)()(

),(

mij

mij
i

KDxD

KxCov
R





,

()(

),(

)..

1

n

KKxx

KxCov

mсрmiсрij

mii

n

i










Практика организации производства 

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2020. Т. 28. № 1                         WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 32 

где xср.i – средний уровень значения xij за весь 

период; Кср m – среднее уровень значение Кm за 

период наблюдения; n – количество интервалов 

наблюдения в анализируемом периоде [14]. 
 

Значения соответствующих показателей 

дисперсии D(xij) и D(Кm) определяются по рас-

четным формулам (7) и (8) соответственно: 
 

                   (7) 
 

                (8) 
 

В конечном итоге, численное значение об-

щего результирующего показателя развития 

обследуемого предприятия Rm определяется по 

формуле расчета (9): 
 

                         (9) 

 

Рассмотренная последовательность ком-

плексной оценки и анализа показателей 

предприятия в системе его сквозной планово-

аналитической деятельности характеризуется 

возможностями ее широкого практического 

применения (при условии преимущественного 

использования типовых и экономически интер-

претируемых показателей), гибкостью и 

адаптацией к изменениям рыночной ситуации 

(благодаря экспертным инструментам анализа и 

оценки), наглядностью и способностью адекват-

но отобразить (посредством весьма узкого 

набора параметров по основным функциональ-

ным блокам деятельности) основные 

характеристики и тенденции развития обследуе-

мых промышленных предприятий в 

ретроспективном периоде. 

Результаты и их обсуждение 

В целях получения максимальной эффек-

тивности от проведения плановых процедур на 

предприятии необходимо использовать совре-

менные эффективные методы и модели, 

организационно подкрепленные существующи-

ми управленческими концепциями и теориями 

[15, с. 60]. 

Формализованные методы, применяемые в 

процессах планирования, представляют собой 

приемы и способы, базирующиеся на формали-

зованных (достаточно строгих) аналитических 

зависимостях. В их числе – методы эконометри-

ческого и статистического исследования, 

вертикального и горизонтального, факторного 

анализа, моделирование и прогнозирование, и 

др. 

Неформализованные методы стратегическо-

го анализа используют не строгие причинно-

следственные зависимости, а описания аналити-

ческих процедур на логическом уровне. В 

составе неформализованных методов наиболее 

часто применяются: метод формирования систе-

мы показателей; метод сравнения; методы 

экспертного оценивания; метод создания анали-

тических таблиц [16, с. 32]. 

Полученные при применении перечислен-

ных формализованных и неформализованных 

методов результаты прямо или косвенно исполь-

зуются в ходе осуществления планового 

процесса.    

После того, как предприятием определена 

основная стратегия деятельности, важно обеспе-

чить возможность ее успешного осуществления. 

Для этого необходимы преобразования на пред-

приятии, способствующие реализации 

выявленных возможностей для получения кон-

курентного преимущества. Следует произвести 

изменения в подходах предприятия к проблемам, 

в организационных процессах, в структуре и 

механизме принятия решений. На этом этапе 

предполагается переход от достаточно сложной 

и укрупненной стратегии к простым, оператив-

ным и реальным действиям, выстраивающим 

внутренний процесс функционирования пред-

приятия, т.е. следует процесс формирования и 

реализации тактического плана [17, 18]. 

Чтобы перевести качественные описания 

планируемых изменений в количественно опре-

деленные, следует определиться с основными 

показателями годового плана производства 

(табл. 2). 
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Таблица 2 
Состав и выбор стоимостных показателей для целей тактического планирования на предприятии 

The composition and selection of cost indicators for tactical planning in the enterprise 
Показатели Экономическое содержание показателей и их расчет 

1 2 

Товарная 
продукция 

 
(Тпр) 

Выработанная предприятием продукция для реализации ее на сторону, соответству-
ющая техническим условиям и стандартам, полностью завершенная производством. В 
товарной продукции учитываются готовые изделия (Гиз); предназначенные для от-
грузки сторонним потребителям полуфабрикаты (Пф); услуги и работы 
производственного характера, выполняемые по сторонним заказам (РУпр); все разно-
видности ремонтных работ, выполняемых по сторонним заказам (Рраб); запчасти для 
реализации потребителям (Зч):  
                                     Тпр = Гиз + Пф + РУпр + Рраб + Зч.                                                  (10)  

Реализуемая 
продукция  

 
(Рпр) 

Эквивалентна товарной продукции, поставленной потребителям и ими оплаченной. 
При расчете объемов реализуемой продукции используются действующие цены. По 
составу товарная и реализуемая продукция практически полностью тождественны. 
Они отличаются количественно учетом величины изменения остатков нереализован-
ной продукции (готовой) на конец (Ок) и начало (Он) планового периода: 
                                                Рпр = Тпр + (Он  - Ок),                                                           (11)    
По состоянию на начало планового периода остатки готовой продукции на складе 
определяются исходя из сведений о фактических остатках продукции на дату плани-
рования, а также на основе данных о прогнозируемых объемах производства и 
реализации, предшествующих плановым показателям. Остатки готовой продукции на 
конец планового периода можно установить, имея сведения о плановой реализации 
изделий. 

Валовая 
продукция 

 
(Впр) 

Характеризует собой всю продукцию, произведенную предприятием за планируемый 
период, не взирая на степень ее готовности. Валовая продукция включает в себя и 
товарную продукцию, и изменение остатков незавершенного производства, полуфаб-
рикатов, оснастки и запчастей к оборудованию своего производства: 
                                                Впр = Тпр + (НЗПк - НЗПн),                                                  (12) 
где НЗПк, НЗПн  –  остаток  незавершенного  производства соответственно на конец и 
начало года. 
К незавершенному производству относится выпускаемая продукция, изготовление 
которой не закончено в цехе, находящаяся или в процессе производства на рабочих 
местах, или в пути технологического следования между ними, или в фазе техническо-
го контроля, или в фазе межоперационного пролеживания. В натуральном выражении 
объемы незавершенного производства по продукции i-го наименования на конец 
планового периода определяются по формуле расчета (13): 
                                                          НЗПкi = Nсутi ∙ Tцi,                                                      (13) 
где Nсутi – среднесуточный объем выпускаемых изделий i-го наименования; Tцi – 
продолжительность цикла производства i-го изделия. 
Среднесуточный объем выпускаемых изделий определяется по формуле расчета (14): 
                                                            Nсутi = Nгодi / Fд,                                                       (14) 
где Nгодi – среднегодовой объем выпуска изделий i-го наименования; Fд –
действительный годовой фонд рабочего времени в днях. 
Действительный фонд времени работы оборудования определяется по формуле (15): 
                                                   Fд = d ∙ Tсм ∙ s ∙ (1 – 0,01α),                                              (15) 
где d – число рабочих дней в плановом периоде; Tсм – продолжительность смены; s – 
сменность работы оборудования; α – планируемый процент потерь времени на ремонт 
оборудования. 
По трудоемкости величина объема незавершенного производства по продукции i-го 
наименования рассчитывается по формуле (16): 
                                                 НЗПкi = Nсутi ∙ Tцi ∙Тиздi ∙ кготi,                                              (16) 
где Тиздi – нормативный объем трудовых затрат на изготовление единицы продукции i-
го наименования; кготi  –  среднее значение коэффициента готовности единицы изде-
лия i-го наименования (составляет 0,3-0,8). 
В денежном выражении объемы незавершенного производства по продукции i-го 
наименования определяются как: 
                                                 НЗПкi = Nсутi ∙ Tцi ∙ Sиздi ∙ кнзi,                                               (17) 
где Sиздi – себестоимость продукции i-го наименования; кнзi  - коэффициент возраста-
ния затрат по продукции i-го наименования. 
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Продолжение табл. 2 
1 2 

Чистая 
продукция 

 
(Чпр) 

Включает товарную продукцию, уменьшенную на сумму материальных затрат на ее 
изготовление (Зм). При исключении из товарной продукции также и амортизационных 
отчислений на восстановление основных фондов (Ао) формируется объем чистой 
продукции:  
                                                          Чпр = Тпр – Зм – Ао.                                                     (18) 
Показатель объема чистой продукции возможно рассчитывать и как сумму зарплаты с 
начислениями на нее (Зп) и прибыли от реализации продукции (Пр): 
                                                              Чпр = Зп + Пр                                                          (19) 

 
Заметим, что в современную эпоху цифро-

визации экономики, когда во главу угла ставят 
не объемные показатели производства, а при-
быль, доход предприятия, недостатки оценочных 
показателей перестают играть существенную 
роль. Ориентиром для установления минималь-
ного выпуска конкретных видов продукции 
может послужить точка безубыточности (ТБ), 
или критический объем продаж, соответствую-
щий минимально необходимому объему выпуска 
изделия, обеспечивающему его безубыточность 
(и бесприбыльность, в данной точке) и рассчи-
тываемый по формуле (20): 

 

                ТБ = Зпост / (Ц – Зуд.пер.),               (20) 
 

где Зпост – сумма условно-постоянных затрат на 
годовой план производства; Ц – цена единицы 
изделия; Зуд.пер – переменные затраты на единицу 
изделия. 

 

При этом объем полученной от реализации 
выручки, при котором промышленное предприя-
тие не будет иметь ни убытков, ни прибыли, 
называется порогом рентабельности (ПР), и 
может быть измерен по расчетной формуле (21): 

 

ПР = Зпост / (ВМ / В) = Зпост / (1 – (Зуд.пер. / Ц)), (21) 
 

где ВМ – валовая маржа, определяемая как раз-
ница выручки предприятия от реализации 
выпускаемой продукции и общей величиной 
переменных затрат; В – выручка от реализации 
выпускаемой продукции в плановом периоде. 

 

Применение метода безубыточности помо-
гает отслеживать границы устойчивого 
положения предприятия и определять не прино-
сящий ни прибыли, ни убытков объем 
производства в натуральном выражении, а также 
объем производства, который обеспечивает 
получение определенной прибыли при заданной 
цене единицы продукции. 

Учитывая происходящие как во внешней, 
так и во внутренней среде предприятия измене-
ния, предварительный план производства 

необходимо корректировать. После проведенных 
корректировок план производства утверждается 
и распределяется по цехам и исполнителям, 
направляется в подразделения предприятия. С 
этого момента начинается оперативное планиро-
вание деятельности промышленного 
предприятия. 

В зависимости от используемых показателей 
могут применяться календарный и объемный 
методы оперативного планирования, а также их 
комбинированные разновидности (объемно-
динамический и объемно-календарный). 

Заключение 
Представляется, что в условиях цифровиза-

ции российской экономики задача упорядочения 
сквозных процедур составления стратегического, 
тактического и оперативного планов промыш-
ленного предприятия должна тесно 
синхронизироваться с рационализацией доку-
ментооборота, обеспечивая сокращение расхода 
ресурсов (временных, денежных, людских и пр.) 
на необоснованное движение, обработку и хра-
нение документов, а также на решение 
множества других сопряженных управленческих 
задач. Планомерное комплексное решение всех 
этих задач может быть обеспечено повсемест-
ным использованием современной 
компьютерной техники, специальных программ-
ных пакетов для рационализации 
циркулирующих между структурными и функ-
циональными подразделениями промышленного 
предприятия документопотоков, всемерным 
развитием современного инструментария плано-
вой работы и сквозных технологий 
планирования. 

Таким образом, в условиях цифровой эко-
номики важно обдуманно подходить к выбору 
методов планирования состояния и развития 
предприятия. Разработка рациональных страте-
гического, тактического и оперативного планов 
позволяет гарантировать конкурентные преиму-
щества предприятию в современных 
нестабильных условиях. 



Практика организации производства 

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2020. Т. 28. № 1                    WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 35 

В целом, по результатам рассмотрения су-
ществующих проблем в сфере организации и 
ведения плановой работы на промышленных 
предприятиях и выполнения анализа реализуе-
мого инструментально-методического 
обеспечения плановой деятельности нами пред-
ложена модифицированная методика 
предплановых обоснований для целей стратеги-
ческого и тактического планирования развития 
промышленного предприятия в условиях цифро-
визации. 

Направления дальнейших исследований ав-
торы видят в разработке прикладных аспектов 
применения сквозных технологий планирования 
на предприятиях в эпоху цифровой экономики. 

Исследование выполнено на основе гранта 
РФФИ 2018-2020 проект № 18-010-01119 
«Управление цифровой трансформацией инно-
вационно-промышленного кластера как 
системообразующего элемента отраслевой циф-
ровой платформы: методология, 
инструментарий, практика». 
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ОПЕРАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ ЦИФРОВЫМ  

ПРОИЗВОДСТВОМ НА МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОМ ПРЕДПРИЯТИИ 

 

Г.И. Коновалова 
Брянский государственный технический университет  

Россия, 241035, Брянск, Харьковская ул., 10-Б 

 
Введение. 

2
 Концепция цифровой экономики требует разработки универсальной операционной моде-

ли для оперативного управления динамичным многономенклатурным разнотипным производством 

на машиностроительных предприятиях страны. Данная модель должна минимизировать влияние 

различных внешних и внутренних факторов на ход производства и обеспечивать точность поде-

тальной производственной программы, оперативных плановых заданий и производственных затрат. 

На этой основе максимально согласовывать цели и показатели деятельности всех структурных 

подразделений, производственных процессов, потребностей производства в ресурсах, оперативного 

управления производственными запасами и затратами. Разработка такой операционной модели 

позволит формировать конкурентоспособность машиностроительного предприятия в условиях 

динамично изменяющейся внешней и внутренней среды и жесткой рыночной конкуренции.  

Методология исследования. Разработка операционной модели базируется на моделировании дина-

мичного разнотипного многономенклатурного машиностроительного производства с применением 

общесистемных методов, а именно, процессного, системного и ситуационного подхода. Основными 

инструментами моделирования в настоящем исследовании являются динамичные планы-графики 

выпуска изделий, деталей, потребностей материалов, затрат труда, производственных запасов, 

построенные на долгосрочный период по уровням иерархии управления. 

Результаты исследования. Разработаны методологические основы построения операционной 

модели управления динамичным разнотипным многономенклатурным производством как одного из 

основных элементов повышения эффективности операционной деятельности и производительности 

труда на машиностроительных предприятиях. 

Заключение. Предлагаемая концепция позволяет повысить качество оперативного управления 

динамичным разнотипным многономенклатурным производством, что является важным фактором 

повышения конкурентоспособности машиностроительного предприятия в условиях жесткой ры-

ночной конкуренции. 

 
Ключевые слова: цифровое производство, методология оперативного управления производством, операцион-
ная модель, моделирование производства, конкурентоспособность предприятия, машиностроительное 
предприятие, управление затратами, управление запасами. 
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OPERATING MODEL OF OPERATIONAL DIGITAL MANAGEMENT 
PRODUCTION AT THE MACHINEBUILDING ENTERPRISE 

 

G.I. Konovalova 

Bryansk State Technical University 

Russia, 241035, Bryansk, Kharkovskaya st., 10-B 

 
Introduction. The concept of the digital economy requires the development of a universal operating model 

for the operational management of dynamic multi-nomenclature heterogeneous production at the country's 

engineering enterprises. This model should minimize the influence of various external and internal factors on 

the production process and ensure the accuracy of the detailed production program, operational targets and 

production costs. On this basis, to maximally coordinate the goals and performance indicators of all struc-

tural subdivisions, production processes, production needs for resources, operational management of 

inventory and costs. The development of such an operational model will allow the formation of the competi-

tiveness of a machine-building enterprise in a dynamically changing external and internal environment and 

fierce market competition. 

Research methodology. The development of an operating model is based on the modeling of a dynamically 

diverse type of multi-machine-building production using system-wide methods, namely, a process, system 

and situational approach. The main modeling tools in this study are dynamic schedules for the production of 

products, parts, material requirements, labor costs, inventories, built over the long term by the levels of the 

management hierarchy. 

The results of the study. The methodological foundations of constructing an operating model for managing 

dynamic heterogeneous multi-nomenclature production as one of the main elements for increasing the effi-

ciency of operational activities and labor productivity at engineering enterprises have been developed. 

Conclusion. The proposed concept makes it possible to improve the quality of the operational management 

of the diverse, diverse multi-nomenclature production, which is an important factor in increasing the com-

petitiveness of a machine-building enterprise in conditions of fierce market competition. 

 
Key words: digital production, operational production management methodology, operating model, production model-

ing, enterprise competitiveness, machine-building enterprise, cost management, inventory management. 
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Введение 

В современных условиях развитие машино-

строительной отрасли нашей страны 

осуществляется под влиянием принципиально 

новых технологических, экономических и кон-

курентных факторов. Одним из них является 

создание цифровой экономики и цифровая 

трансформация машиностроительного производ-

ства. Цифровую трансформацию производства 

необходимо рассматривать как значительное 

качественное улучшение производственных 

процессов за счет внедрения инноваций и адап-

тации к условиям современной цифровой 

экономики [1;2].  

Концепция цифровой экономики предполага-

ет эффективное взаимодействие всех видов 

деятельности на машиностроительных предпри-

ятиях на основе создания реальных физических и 

виртуальных систем (цифровых двойников). 

Цифровой двойник, ставший одним из основных 

элементов цифрового предприятия, представляет 

собой совокупность компьютерных моделей 

изделий, сборочных единиц, деталей, процессов 

производства и инфраструктуры, разрабатывае-

мых до воплощения их в реальное производство. 

Для реализации данной концепции предла-

гаются следующие направления развития 

цифровой трансформации производства [3]: 

- технологические информационные систе-

мы;  

- корпоративные информационные системы;  

- системы визуализации процессов и рабочих 

мест;  

- инструменты аналитики;  



Практика организации производства 

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2020. Т. 28. № 1                    WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 39 

- взаимодействие с потребителями (текущие 

и новые сервисы); 

- телекоммуникационная инфраструктура;  

- информационная безопасность. 

В данном перечне отсутствует одно из важ-

нейших направлений – создание принципиально 

новой методологии оперативного управления 

производством в условиях цифровой трансфор-

мации. Проблемы многих российских 

машиностроительных предприятий состоят 

сегодня в несовершенстве их производственных 

систем в связи с отсутствием методологии эф-

фективного оперативного управления 

динамичным разнотипным многономенклатур-

ным производством, учитывающего ключевые 

факторы роста производительности труда.  

Проведенный автором анализ показал, что, в 

большом множестве научных работ [3;4;5;6;7], 

где описаны способы и подходы к повышению 

эффективности деятельности машиностроитель-

ных предприятий, исследованию сути процессов 

цифровой трансформации производства и созда-

нию новой методологии организации и 

управления ими не уделяется должного внима-

ния. Основной упор при решении данной 

проблемы делается на техническое обеспечение 

и широкую информатизацию процессов произ-

водства. 

Представляется, что цифровая трансформа-

ция машиностроительных предприятий должна 

строиться на глубоком исследовании и полном 

учете изменений, происшедших к настоящему 

времени в производстве [8]: 

1) изменение набора информации, принима-

емой во внимание при разработке 

управленческих решений;  

2) повышение конструктивной сложности 

изделий и частое изменение модельного ряда; 

3) непрерывное обновление номенклатуры 

выпускаемых изделий; 

4) сочетание на одном предприятии различ-

ных типов производства, обусловливающее 

выпуск изделий как крупными, средними, мел-

кими партиями, так и в единичном экземпляре; 

5) высокая степень динамики производства, 

которая проявляет себя в непрерывном измене-

нии количества производимой продукции, 

улучшении конструкции и технологии изготов-

ления ее, а также производственной структуры 

предприятия; 

6) динамичный характер изменения всех 

производственных и информационных техноло-

гий; 

7) необходимость повышения компетенций 

работников и непрерывного воспроизводства 

квалифицированных кадров; 

8) необходимость потребителю продукции 

оперативно получать информацию о ходе вы-

полнения заказа. 

По мнению автора, в основе успешного пере-

хода машиностроительных предприятий в 

цифровое производство лежит, прежде всего, 

создание новой методологии оперативного пла-

нирования, учета, контроля, анализа, 

регулирования производства и моделирования 

производственных процессов.  

Концепция оперативного управления 

цифровым производством 

Для эффективного проведения цифровых 

преобразований машиностроительных предприя-

тий необходим комплексный подход к цифровой 

трансформации производства. Он предполагает в 

первую очередь новую методологию оператив-

ного управления производством, позволяющая 

формировать целостную картину интеграции и 

согласования планов по различным уровням 

управления и периодам; обеспечивать высокую 

оперативность и точность производственных 

программ, оперативных плановых заданий, 

оперативного производственного учета, кон-

троля, анализа и регулирования производства и 

производственных затрат [9;10;11;12]. 

В современных условиях функционирования 

машиностроительных предприятий система 

оперативного управления цифровым производ-

ством должна обладать рядом свойств, 

основными из которых становятся единство, 

адаптивность, универсальность, гибкость, непре-

рывность, иерархичность, точность и 

экономичность. Свойство единства системы 

выражается в наличии совокупности элементов, 

связей и взаимоотношений их, обеспечивающих 

реализацию полного набора основных функций 

управленческого цикла: планирования, органи-

зации, учета, контроля, анализа и регулирования 

производства. 

Свойство адаптивности системы заключается 

в быстрой реакции ее на рыночные изменения по 

номенклатуре и срокам выпуска изделий, а также 

внутрипроизводственные ситуации для измене-

ния целевой направленности деятельности 
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структурных подразделений предприятия путем 

расчета других значений характеристик произ-

водства по сравнению с ранее установленными 

параметрами. 

Свойство универсальности системы выража-

ется в том, что оперативное планирование, учет, 

контроль, анализ и регулирование производства 

изделий в  больших количествах, крупными, 

средними, мелкими партиями, а также в единич-

ном экземпляре ведется по единым моделям и 

алгоритмам, то есть на единой методологической 

основе. 

Гибкость системы состоит в ее способности 

осуществлять оперативное планирование, учет, 

контроль, анализ и регулирование производства 

изделий без изменения методов расчета при 

динамичном изменении выпуска продукции и 

технологических процессов и при этом обеспе-

чивать снижение затрат на производство. 

Свойство иерархичности системы выражает-

ся в интеграции заводского, межцехового и 

внутрицехового уровней управления на машино-

строительном предприятии на основе 

взаимосвязанных элементов, представляющих в 

совокупности единое целое и совместно дей-

ствующих для формулирования и согласования 

долгосрочных, среднесрочных и краткосрочных 

целей и определения показателей достижения 

этих целей. 

Свойство непрерывности системы обуслов-

лено необходимостью определения показателей, 

характеризующих будущее предприятия в долго-

срочной перспективе, и разработки тактики 

действий его при динамичном изменении рынка 

и производственных процессов на предприятии. 

Непрерывность требует создания в системе 

возможности обрабатывать сведения о состоянии 

производства в режиме реального времени, 

осуществлять визуализацию данных для непре-

рывного контроля, анализа и регулирования хода 

производства. 

Точность системы управления достигается 

путем отказа от применения условных планово-

учетных единиц (условное изделие, комплект 

деталей и др.) и использования планово-учетных 

единиц, отображающих суть производственного 

процесса (деталь, сборочная единица, изделие).  

Свойство экономичности системы состоит в 

применении самых значимых управляющих 

параметров в производстве и целевых функций 

при оперативном планировании на долгосроч-

ный, среднесрочный и краткосрочный периоды. 

Данными свойствами обладает универсаль-

ная система, разработанная автором настоящего 

исследования для оперативного управления 

многономенклатурным машиностроительным 

производством смешанного типа, в котором 

одновременно присутствуют единичный, мелко-

серийный, среднесерийный, крупносерийный и 

массовый выпуск изделий. В качестве ключевых 

элементов в данной системе выступают планы-

графики для управления на заводском, межцехо-

вом и внутрицеховом уровне и очередь 

выполнения технологических операций [13]. 

Комплексный подход к трансформации пла-

нирования производства на основе интеграции 

различных типов производства позволяет сфор-

мировать на машиностроительном предприятии 

единую структуру производственного процесса и 

разработать цифровые операционные модели 

оперативного управления производством и 

производственными затратами. Принципиальная 

схема универсальной системы оперативного 

планирования цифрового производства показана 

на рис. 1.  

Основное в данной универсальной системе 

оперативного планирования цифрового произ-

водства – это построение на основе 

нормативных, плановых и учетных данных о 

заказах на выпуск продукции, изделиях, сбороч-

ных единицах, деталях и технологических 

операциях динамичных планов-графиков и 

очереди выполнения технологических операций. 

Динамичные планы-графики и очередь выполне-

ния технологических операций составляют ядро 

универсальной системы оперативного управле-

ния производством и используются для 

формирования производственной программы 

цеху на заданный плановый период и оператив-

ных плановых заданий производственным 

участкам. 
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Рис. 1. Принципиальная схема оперативного планирования цифрового производства 

Fig. 1. Schematic diagram of the operational planning of digital production 

 

По данной схеме достигается интеграция 

оперативного планирования на всех уровнях 

иерархии управления и периодах и на этой осно-

ве обеспечивается синхронизация работы всех 

структурных подразделений предприятия, а 

также адаптация всей цепочки бизнес-процессов 

к выполнению поставленных целей. 

Для гибкого учета изменений во внешней и 

внутренней среде планы-графики на всех уров-

нях управления оперативно корректируются для 

изменения параметров производственного про-

цесса с учетом сложившейся новой 

производственной ситуации. Это позволяет 

оперативно регулировать ход производства на 

всех стадиях и производственных участках 

предприятия для возвращения его к норме. Дан-

ный подход было принципиально важно 

осуществить в системе оперативного управления 

цифровым производством для того, чтобы обес-

печить максимальное повышение 

производительности его [14]. 

Для того чтобы эффективно управлять затра-

тами на машиностроительном предприятии, в 

универсальную систему оперативного управле-

ния производством интегрировано оперативное 

управление производственными затратами (рис. 

2). 
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Рис. 2. Схема интеграции оперативного управления производственными затратами 

в универсальную систему оперативного управления производством 

Fig. 2. Scheme for the integration of operational management of production costs 

into a universal system of operational production management 

 

Суть оперативного управления затратами на 

производство на машиностроительном предпри-

ятии заключается в осуществлении в едином 

комплексе оперативного планирования затрат на 

основе элементов универсальной системы опера-

тивного управления производством (динамичных 

планов-графиков выпуска деталей) и оператив-

ного учета затрат на основе оперативно-

производственного учета [15]. При данном под-

ходе к управлению затратами используется 

процессный метод, позволяющий сделать про-

цесс производства полностью прозрачным и 

управляемым, так как: 

1) в полной мере согласованы материальные 

и денежные потоки в пространстве и времени;  

2) затраты учитываются в те моменты време-

ни, когда они реально осуществляются в 

производстве,  

3) ведется непрерывный контроль и своевре-

менный анализ затрат на производство;  

4) повышена ответственность за нарушение 

норм расхода сырья и материалов и заработной 

платы; 

5) обеспечена сохранность предметов труда 

на всех стадиях производственного процесса. 

При данном подходе к управлению затратами 

реально проводятся на практике непрерывные 

усовершенствования, состоящие в снижении 

норм расхода сырья, материалов, покупных 

полуфабрикатов, комплектующих изделий; 

сокращении норм времени на технологические 

операции; уменьшение времени на действия, в 

течение которых не создается добавленная стои-

мость и т.п. 

Концепция системы оперативного управле-

ния прямыми производственными затратами в 

условиях цифровой трансформации производ-

ства является новым взглядом на планирование и 

учет производственных затрат и формирование 

себестоимости продукции. От существующих в 

теории и применяемых на практике систем она 

отличается тем, что представляет собой гибкий 

механизм оперативного управления затратами, 

который минимизирует воздействие различных 

факторов и обеспечивает точность производ-

ственных затрат в условиях 

многономенклатурного динамичного разнотип-

ного производства.  

Операционные модели оперативного 

управления цифровым производством  

Модель формирования месячной подеталь-

ной производственной программы цеху. 

Согласно данной модели необходимо определить 

продолжительность отрезков x_kl, расположен-

ных на плане-графике выпуска деталей в 

интервале времени [Н_км– O_kl, Н_км], при 

которых заданный коэффициент комплектности 

незавершенного производства на месяц (целевая 

функция) стремится к максимуму: 

      ∑
        

   

 

   
      

Планирование затрат 

Планы-графики выпуска деталей        

 
Планы-графики                                         

прямых производственных затрат 

Оперативный учет                        

прямых производственных затрат              

на основе процессного подхода 

 

Контроль и анализ затрат по местам их возникновения 

 

Элементы универсальной системы оперативного управления производством 

Оперативный учет деталей 
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при условиях: 

∑ ∑       
 
   

 
             )                       

≤   ; 

    ≤   ; 

        – заданный коэффициент комплект-

ности незавершенного производства по k - му 

цеху на месяц;  

                                      
     – окончание i - го отрезка времени на 

плане-графике по l - й детали k - му цеху-

потребителю;  

    – опережение выпуска по l - й детали k - 

му цеху-потребителю; 

     – дневная потребность по l - й детали k - 

му цеху - потребителю в i - м отрезке времени; 

   – фонд оплаты труда по k - му цеху на 

месяц; 

    – суммарная расценка по l - й детали k - 

му цеху; 

l =1,…, L – индекс наименования деталей; 

L – число наименований деталей; 

i=1,…,m – индекс отрезка времени; m – чис-

ло отрезков времени на плане-графике выпуска 

деталей; 

k=1,…, K – индекс наименования цехов; 

K – число наименований цехов. 

Новое заключается в том, что в разработан-

ной модели формирования месячной 

подетальной производственной программы цеху 

отражена главная сущность универсальной 

системы оперативного управления динамичным 

разнотипным многономенклатурным машино-

строительным производством. Данная сущность 

состоит в необходимости планирования восста-

новления величины и выравнивания 

комплектности незавершенного производства в 

цехах с позиции всего предприятия. Следствием 

такого подхода становится выпуск изделий в 

установленные сроки в необходимом количестве 

и обеспечение нормативного комплектного 

незавершенного производства на всех стадиях 

производственного процесса. 

Модель формирования оперативного пла-

нового задания производственному участку на 

короткий отрезок времени. Согласно данной 

модели необходимо определить плановое коли-

чество      по деталям и операциям, при которых 

достигается минимум отклонения плановых 

сроков выполнения операций от текущего рабо-

чего дня (целевая функция): 

 Н     ф   ∑
    

    

 

   
         

при условиях:  

∑ ∑ ∑      
 
   

 
   

 
           ;    q=1,….Q 

∑ ∑ ∑     
 
   

 
   

 
                n=1,…,N, 

где     – отклонение планового срока изго-

товления по l - й детали f - й операции от 

текущего рабочего дня; 

    – плановое количество по l - й детали f - 

й операции на плане-графике в i - м отрезке 

времени; 

    – фактический день обеспеченности по l 

- й детали f - й операции; 

  – текущий рабочий день с начала года; 

  – фонд времени работы по q - й группе 

оборудования на смену; 

  – количество по n - му материалу (заго-

товке) на производственном участке; 

     – норма времени по l - й детали f - й 

операции q - й группе оборудовании; 

    – норма расхода по n - му материалу l - й 

детали; 

     – дневной выпуск по l - й детали f - й 

операции в i - м отрезке времени; 

f=1,…, F – индекс наименования операций;  

F – число наименований операций. 

Новизна состоит в том, что в построенной 

модели формирования оперативного планового 

задания производственному участку продолжено 

отражение главной сущности универсальной 

системы оперативного управления динамичным 

разнотипным многономенклатурным машино-

строительным производством, описанной выше. 

На данной стадии оперативного планирования 

данная сущность состоит в необходимости не-

прерывного оперативного регулирования 

величины и комплектности незавершенного 

производства в режиме реального времени. 

Следствием такого подхода становится сокраще-

ние длительности производственного цикла и 

снижение потребности оборотных средств, что 

соответствует одной из задач организации циф-

рового производства на машиностроительных 

предприятиях для повышения эффективности их 

деятельности. 

Результаты исследования 
Разработанная новая методология универ-

сальной системы оперативного управления 
динамичным разнотипным многономенклатур-
ным производством создает предпосылки: 
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1) для цифрового моделирования и проекти-
рования процессов производства; 

2) трансформации производства и примене-
ния машинного обучения, аддитивных 
технологий, киберфизических систем; 

3) создания действенной поддержки машино-
строительного производства на основе массивов 
больших данных, дополненной реальности, 
облачных технологий. 

В совокупности это позволит ускорить все 
бизнес-процессы на предприятии, сократить 
время реакции на внешние и внутренние измене-
ния, уменьшить сроки разработки продукции и 
вывода ее на рынок; значительно повысить 
производительность производства, снизить 
себестоимость продукции. 

Заключение 
Проведенное исследование является развити-

ем теоретических и методологических основ 
оперативного управления машиностроительным 
предприятием с динамичным разнотипным 
многономенклатурным производством в цифро-
вой экономике. Разработанная отечественная 
универсальная система оперативного управления 
динамичным разнотипным многономенклатур-
ным производством учитывает в полной мере 
особенности российских машиностроительных 
предприятий.  

Практическая ценность результатов исследо-
вания состоит в универсальности разработанной 
концепции и моделей оперативного управления 
производством, что позволяет применить их на 
предприятиях всех отраслей промышленности в 
условиях цифровой трансформации производ-
ства. 
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ИНВЕСТИЦИОННОЕ ОБОСНОВАНИЕ МОДЕРНИЗАЦИИ ПРЕДПРИЯТИЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ И ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКИХ СТРУКТУР 
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Самарский государственный экономический университет 
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Введение. Рассматриваются вопросы организации инвестиционного обоснования модернизации 

основных фондов предприятия в соответствии с выбранной стратегий их развития. Цикличность, 

как важнейшая характеристика, проявляющаяся как на макроуровне, так и в отдельных отраслях и 

предприятиях, определяет временные рамки процесса модернизации и инвестиционного обоснования 

обновления основных фондов. Цель исследования - показать, что инвестиционное обоснование мо-

дернизации основных фондов предприятий должно исходить из необходимости мобилизации 

внутренних и внешних инвестиционных ресурсов.  

Методы исследования структурный анализ условий аналитической и инвестиционной деятельно-

сти на всех этапах жизненного цикла предприятий. На предприятиях наибольшая потребность в 

инвестициях возникает на стадии упадка, так как становятся остро необходимыми модернизация 

производства, обновление основных фондов. При этом возможна определенная экономия инвестици-

онных ресурсов по сравнению со стадией выхода на рынок, где необходимо новое строительство.  

Полученные результаты. В отечественной экономике, особенно в машиностроении, амортизация 

не выполняет свои функции как источника финансирования обновления основных фондов по причи-

нам нецелевого использования денежных средств амортизационного фонда; она начисляется 

линейным способом, что не позволяет в короткие сроки сконцентрировать достаточные для реали-

зации крупного проекта модернизации средства; сохраняются высокие темпы инфляции, что 

обесценивает средства в амортизационном фонде и др. 

Заключение. В результате показано, что наиболее доступными и надежными источниками инве-

стиций модернизации предприятия остаются прибыль и амортизация. По примеру фирм 

промышленно развитых стран, амортизация может составлять весомую долю в инвестиционном 

обосновании модернизации предприятия, для чего в условиях российской экономики необходимо 

провести мероприятия по совершенствованию бухгалтерского, налогового учета с целью изменения 

существующей практики и стимулов хозяйствования. 
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Introduction. The questions of organization of investment justification of fixed assets’ modernization of the 

enterprise (according to the chosen strategy of their development) are considered in this article. Cyclicality 

which is the most important characteristic, manifested both at the macro level and individual industries and 

enterprises, determines the time frame of the process of modernization and investment justification of the 

renewal of fixed assets. The purpose of the study is to show that the investment rationale for the moderniza-

tion of enterprises’ fixed assets should proceed from the need to mobilize internal and external investment 

resources. 

Data and methods. Among research methods used in the article are structural analysis of the conditions of 

analytical and investment activities at all stages of the life cycle of enterprises. The greatest need for invest-

ment arises at the stage of decline at enterprises, as it becomes acutely necessary to modernize production, 

update fixed assets.  

Obtained result. At the same time, certain savings in investment resources are possible in comparison with 

the stage of entering the market where new construction is needed. In the domestic economy, especially in 

engineering, the attenuation is not fulfilling its function as a source of funding of capital renewals due to 

misusing of funds sinking fund; it is calculated by the linear method, which does not allow to quickly concen-

trate sufficient for the larger project of modernization funds; persistence of high inflation that devalues the 

money in sinking fund etc. 

Conclusion. As a result, it is shown that the most affordable and reliable sources of investment in the enter-

prise are profit and depreciation. Following the example of firms in industrialized countries, depreciation 

can be a significant part of the investment justification for the modernization of the enterprise, for which in 

the conditions of the Russian economy it is necessary to carry out measures to improve accounting, tax 

accounting in order to change the existing practices and incentives of management.  

 
Key words: modernization, strategy, investment rationale, cyclicality, fixed assets, industry, risk, competitiveness. 
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Введение 

Инвестиционное обоснование является ос-

новополагающим элементом модернизации 

производственного предприятия. Без привлече-

ния финансовых ресурсов проекты 

модернизации будут нереализуемы. Понятно, что 

инвестиционное обоснование, как и обновление 

основных фондов в процессе модернизации, 

также во многом определяется выбранной стра-

тегией развития предприятия. Она может 

подразумевать рост с различной степенью агрес-

сивного рыночного поведения или иметь 
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оборонительную ориентацию. Это влияет на 

способы привлечения финансовых ресурсов, 

условия их возврата. 

При рассмотрении проблем инвестицион-

ного обоснования модернизации предприятия 

следует выделить значимую роль в этом такой 

важнейшей характеристики, как цикличность. В 

данном применении эта категория зримо прояв-

ляется как на макроуровне – развитие 

экономической ситуации на глобальных рынках, 

на уровне национальной экономики, так и на 

уровне отраслей и предприятий. Последний 

случай представляется особо важным при иссле-

довании проблем модернизации предприятий, 

так как цикличность определяет временные 

рамки модернизации, сроки обновления основ-

ных фондов и, соответственно, их 

инвестиционного обоснования. 

Материалы и методы 

В работах экономистов выделяются раз-

личные стадии развития отраслей и предприятий. 

Так А.Н. Хорин и В.Э. Керимов применительно к 

отрасли выделяют развивающуюся, растущую, 

зрелую, умирающую отрасль [1, c.118]. М.Б. 

Шифрин, также говоря о цикле отрасли, выделя-

ет стадию зарождения (введения товара на 

рынок); экспоненциальную стадию (рост - за-

медленный рост); стационарную стадию 

(зрелость – насыщение), стадию упадка (закат – 

завершение) [2, c.194]. С другой стороны, при-

менительно к предприятию Б.З.Мильнер 

выделяет такие стадии: детство, юность, зре-

лость, старость [3]. Общим является укрупненно 

схожее содержание этапов: первый этап -  выход 

на рынок, небольшой темп роста показателей, 

быстрый рост показателей, третий – замедление 

роста, максимальная прибыль, четвертый – 

снижение оборотов, ухудшение деятельности. 

Данные стадии можно представить и графически 

(рисунок). 

 

 
Цикл развития предприятия (составлено авторами) 

The cycle of development of the enterprise 

 
При этом представляется очевидным соот-

ношение стадий цикла развития предприятия и 
возникновения необходимости в обновлении, 
временные рамки проведения его модернизации. 
На рисунке отрезками AB, BC, CD представлены 
стадии выхода на рынок, роста и зрелости соот-
ветственно, отрезком DE – стадия упадка. 
Именно на этой стадии, которая в свою очередь, 
на практике состоит из отрезков плавного и 
резкого ухудшения показателей, и возникает 
необходимость проведения модернизации. 

Стадии жизненного цикла предприятия 
позволяют как его учредителям, так и инвесто-
рам определить потребность предприятия в 
инвестициях и его инвестиционную привлека-
тельность. На стадии выхода на рынок 
предприятие ощущает острую нехватку финан-
совых ресурсов, инвестиции в это время  к тому 
же носят рискованный характер. На стадии 
ускоренного роста инвестиции необходимы для 

его поддержания, однако, поскольку все финан-
сово-экономические показатели растут, они 
менее рискованны и более доступны. На стадии 
зрелости потребность в инвестициях снижается, 
они необходимы только для разработки и выве-
дения на рынок отдельных модификаций 
продукции. Наибольшая потребность в инвести-
циях возникает на стадии упадка. Необходима 
модернизация производства, обновление основ-
ных фондов. В тот же период предприятие 
становится наиболее инвестиционно-
привлекательным [4, c.58]. Хотя на этой стадии 
возможна определенная экономия инвестицион-
ных ресурсов по сравнению со стадией выхода 
на рынок, где необходимо новое строительство. 

Однако не всегда развитие предприятия 
можно охарактеризовать вышеназванными ста-
диями цикла. Резкое ухудшение показателей и 
предбанкротное состояние может наступить на 
любой их них. И это вовсе не означает, что 
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хозяйственная деятельность предприятия была 
неэффективной. Резкое ухудшение показателей 
деятельности предприятия, приводящее его к 
кризисному состоянию, также следует признать 
одним из возможных этапов его существования 
во времени. Об этом говорят и некоторые зару-
бежные авторы. Например, согласно К. Менару « 
... традиционная теория совершила большую 
ошибку, полагая, что в рамках рыночной эконо-
мики банкротство наказывает за провал. Надо ли 
отсюда заключать, что обанкротившийся был 
неэффективным? Вовсе не обязательно. Банкрот-
ство может быть, например, причиной внезапных 
изменений внешней среды или институциональ-
ных правил» [5, c.128]. Именно такая 
характеристика очень справедлива для россий-
ских машиностроительных предприятий, на 
которые достаточно сильное влияние оказала в 
недавнем прошлом непродуманная масштабная 
конверсия, а ныне - условия санкционных огра-
ничений и вызванное этим изменение 
макроэкономических условий. Это утверждение 
позволяет сделать следующие выводы. Во-
первых, любое предприятие, даже с хорошей 
финансово-экономической устойчивостью может 
неожиданно оказаться в условиях кризиса и 
необходимости модернизации, во-вторых необ-
ходимо иметь варианты привлечения  
инвестиционных ресурсов, поскольку в этот 
момент трудно предсказать заранее и именно в 
нем инвестиционная привлекательность  пред-
приятия резко снижается. Как отмечают Vivek 
Ghosal и Usha Nair, решения фирм осуществлять 

инвестиции в модернизацию и инкрементальные 
инновации, имеют решающее значение для 
достижения прироста производительности, что 
усугубляет существенные различия в производи-
тельности и конкурентных позициях между 
фирмами в долгосрочной перспективе [6, c.536]. 

Таким образом, инвестиционное обоснова-
ние модернизации представляет собой очень 
сложный процесс, предполагающий мобилиза-
цию как внутренних, так и внешних 
инвестиционных ресурсов и отличающееся 
специфическими характеристиками: 1) потреб-
ность в нем возникает на тех стадиях, 
жизненного цикла развития предприятия на 
которых наблюдается негативная динамика 
финансово-экономических показателей предпри-
ятия, соответственно величина внутренних 
инвестиционных ресурсов – прибыли и аморти-
зации – минимальна; 2) длительный период 
времени реализации проекта модернизации, 
поскольку он требует обновления основных 
фондов; 3) сложность всего комплекса работ 
(анализ качественного состояния основных 
фондов на предприятии, определение направле-
ний обновления продукции с прогнозной 
оценкой еѐ конкурентоспособности и емкости 
рынка, поиск новых технологических решений, 
заключение контрактов и др. 4) высокий риск из-
за продолжительности проекта модернизации и 
сложности всего комплекса работ. Помимо 
стадий жизненного цикла предприятия, при 
инвестиционном обосновании необходимо учи-
тывать и особенности отрасли (табл.1).  

Таблица 1 

Особенности предприятий машиностроения,  

влияющие на инвестиционное обоснование модернизации предприятий 

Features of mechanical engineering enterprises,  

affecting the investment rationale for the modernization of enterprises 
№ Градация факторов Особенности 

1.  По значимости Машиностроительные предприятия обладают следующими признаками:  

1) Являются важнейшим фондообразующим элементом национальной экономики 

России: 

2) Им принадлежит ведущая роль в реализации национальных инноваций; 

3) Они во многом определяют обороноспособность страны; 

4) Обеспечивают занятость большого числа квалифицированных работающих. 

2.  По особенностям 

технологического процесса 

Технологические процессы по разным стадиям производства сильно различаются, но 

замкнуты в головном сборочном предприятии 

3.  По особенностям формиро-

вания конечной продукции 

Количественные и качественные характеристики продукции, выпускаемые на головном 

сборочном предприятии, напрямую определяются комплектами, производимыми 

предприятиями-смежниками в рамках единой технологической цепочки. 

4.  По однородности 

предприятий 

Отдельные подотрасли машиностроения существенно различаются:  

1) по типам производства (массовое, серийное, единичное);  

2) характеристикам технологического процесса (набор типов технологического процес-

са, доли незавершенного производства, степень механизации и др.);  

3) уровню достижений НТП в производстве. 
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По своей значимости отечественные пред-

приятия машиностроительного комплекса (МК) 

играют важнейшую роль в экономике России. 

Поэтому их состояние, особенности инвестици-

онного процесса крайне важны для устойчивого 

функционирования всего экономического ком-

плекса страны. Это предопределяет 

необходимость формирования отдельной страте-

гии развития и модернизации отрасли с 

обязательным элементом – инвестиционной 

стратегии как одной из составляющих. 

Полученные результаты. 

Характеризуя влияние особенностей тех-

нологического процесса на инвестиционное 

обоснование модернизации предприятий, можно 

отметить, что их достаточное разнообразие, с 

непрерывным усложнением и появлением новых, 

а также то, что все они в конечном итоге объеди-

нены в головном сборочном производстве (или 

предприятии). Поэтому при определении объема 

и направленности инвестиций необходимо учи-

тывать, что без модернизации отдельных 

начальных (заготовительное производство) или 

промежуточных (обрабатывающее производство) 

стадий невозможно добиться изменения качества 

работы сборочного звена. 

Соответственно, нельзя и повысить коли-

чественные и особенно качественные 

характеристики выпускаемой продукции без 

модернизации смежных стадий единой техноло-

гической цепочки. Это определяет большой 

объем так называемых связанных инвестиций в 

смежные производства, возможности междуна-

родной производственной кооперации [7, c.466]. 

Машиностроительные предприятия значи-

тельно различаются по подотраслям и даже в 

рамках подотрасли также можно выделить отли-

чия (см. табл. 2). Например, в рамках 

автомобильной промышленности можно выде-

лить предприятия с массовым типом 

производства, с серийным и даже единичным. 

Различия есть и по другим признакам. Это тре-

бует учета специфики предприятия и при 

инвестиционном обосновании. Инвестиционные 

проекты предприятий, отличающиеся большей 

величиной незавершенного производства более 

рискованны, требуют большего срока окупаемо-

сти. Формирование отдельных новых 

технологических процессов (выдавливание, 

обработка и др.) требует большого объема инве-

стиционных ресурсов, что тоже повышает рис-

рискованность проектов. 

Таблица 2  

Современные характеристики развития машиностроительных предприятий 

Modern characteristics of development of machine-building enterprises 
№ Категория Оценка современного состояния 

1.  По особенностям 

конкуренции 

Отечественные предприятия машиностроения,  будучи значительно ослаблены за годы 

реформ,  вынуждены конкурировать с иностранными производителями схожей продукции, 

как правило, финансово более мощными транснациональными компаниями, что определяет 

низкий спрос на продукцию, еѐ конкурентоспособность и недостаточную финансовую 

устойчивость. 

2.  По структуре отрасли Процесс структуризации не завершен. На рынке присутствуют мелкие, средние предприятия, 

филиалы зарубежных ТНК, а также крупные госкорпорации. Из них наиболее успешны 

последние, ориентированные на выполнение оборонных заказов. 

3.  По историческим 

особенностям 

Исторически сложилось, что: 1) большая часть предприятий машиностроения была в основ-

ном ориентирована на выполнение оборонных заказов; 2) финансирование предприятий, 

ориентированных на выпуск продукции оборонного назначения осуществлялось на разных 

принципах, что соответствующим образом отразилось на количественном уровне их произ-

водственно-технологического потенциала. 

4.  По технико - 

технологическому 

состоянию 

Несмотря на некоторое улучшение позиций корпораций, связанных преимущественно с 

увеличением спроса на продукцию оборонного назначения, можно выделить следующие 

основные характеристики, сформировавшиеся за годы экономических реформ:  

1) Не остановлен процесс разрушения технологических связей между предприятиями отрас-

ли;  

2) большой уровень изношенности основных фондов;  

3) низкая доля применения новых технологических процессов;  

4) низкий уровень механизации;  

5) отсталость инфраструктурных производств;  

6) отсутствие необходимого инвестиционного обеспечения; 7) кадровый дефицит. 

 

Исследуя процесс инвестиционного обос-

нования модернизации, нельзя не рассмотреть и 

влияние на него современных особенностей 

развития машиностроительных предприятий. В 
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первую очередь необходимо отметить то, что на 

рынках гражданской машиностроительной про-

дукции отечественные машиностроительные 

предприятия вынуждены в большинстве случаев 

конкурировать с зарубежными более финансово-

крепкими крупными корпорациями, которые 

присутствуют на рынке либо напрямую, через 

свои филиалы, либо через импорт продукции. 

Это приводит к тому, что модернизаций отече-

ственных предприятий МК должна 

осуществляться в условиях низкого спроса на 

продукцию, еѐ меньшей конкурентоспособности 

и недостаточной их финансовой устойчивости. 

Всѐ это определяет невозможность проведения 

модернизации только за счет собственных инве-

стиционных ресурсов, затрудняет возможность 

использования заемных средств. 

Важнейшей характеристикой инвестици-

онного обоснования модернизации является и 

учет незаконченной реструктуризации отрасли. 

В машиностроении присутствуют различные 

субъекты предпринимательской деятельности: 

мелкие, средние предприятия, крупные госкопо-

рации, филиалы зарубежных ТНК. В связи с 

этим помимо традиционных источников инве-

стиций (прибыль, амортизация, кредитные 

ресурсы) для некоторых предприятий появляется 

особый источник инвестиций – средства управ-

ляющей компании корпорации. Также возникает 

и новый вид конкуренции за инвестиционные 

ресурсы – внутрикорпоративный. 

С точки зрения исторических характери-

стик (табл. 2) по возможности привлечения 

инвестиций в более лучшем положении находят-

ся предприятия, ориентированные на 

выполнение оборонного госзаказа. Как правило, 

именно эти предприятия объединены в крупные 

госкорпорации. Однако по состоянию спроса и 

финансового положения даже входящие в состав 

госкорпораций предприятия достаточно суще-

ственно различаются. И интеграция в 

госкорпорацию автоматически не означает полу-

чения доступа к инвестиционным ресурсам. 

Одной из важнейших характеристик, опре-

деляющих объем и структуру инвестиционных 

ресурсов является технико-технологическое 

состояние отечественных предприятий МК. 

Вследствие значительного экономического 

ослабления за годы реформ, частичной или 

полной остановки инвестиционных процессов на 

предприятиях машиностроения сформировался 

целый ряд негативных особенностей (табл. 2), 

которые существенно  усложняют инвестицион-

ное обоснование модрнизации, увеличивают 

объем необходимых инвестиций, делают необ-

ходимым разновекторное их осуществление. 

Краткая сравнительная характеристика ис-

точников инвестиций модернизации 

предприятия представлена в табл. 3. 

 

Таблица 3 

Сравнительная характеристика источников инвестиций модернизации предприятий  

машиностроения 

Comparative characteristics of investment sources of modernization of machine-building enterprises 

Источники инвестиций 
Характеристики 

№ Наименование  источника Возможность 

использования 
Величина Стоимость Рискованность 

1.  Прибыль Максимальна Минимальна Низкая Минимальная 

2.  Амортизация Максимальная 
Меняется в зависимости от 

времени начала мобилизации 
Низкая Минимальная 

3.  
Государственные кредиты и 

государственные инвестиции 
Минимальная Максимальная Низкая Минимальная 

4.  
Кредиты и ссуды 

коммерческие 
Средняя Максимальная Высокая Максимальная 

5.  Эмиссия акций Минимальная 

Средняя (ограничивается 

структурой владения капита-

ла) 

Низкая Низкая 

6.  
Средства управляющей 

компании корпорации 

Ограниченная (для ограни-

ченного круга предприятий) 
Максимальная Средняя Низкая 

7.  Стратегические альянсы Минимальная 

Средняя (ограничивается 

структурой владения капита-

лом) 

Высокая Максимальная 

8.  Лизинг Средняя Минимальная Низкая Средняя 
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В данной таблице рассмотрены основные 

характерные признаки отдельных источников, 

причем применительно к предприятиям машино-

строения. Этим и определяется ряд 

сформированных оценок. Например, возмож-

ность использования такого источника 

инвестиций как «кредиты и ссуды коммерче-

ские» оценена как средняя, хотя возможности 

банковского сектора для финансирования пред-

ставляются максимальными. Это определяется 

тем, что на большинстве отечественных маши-

ностроительных предприятий уровень 

рентабельности ниже существующей процентной 

ставки, в силу чего привлечение кредитов и ссуд 

невозможно. 

Аналогично можно сказать и про лизинг. 

Его можно использовать в рамках модернизации 

для замены отдельных единиц оборудования, но 

не всего парка в целом. Поэтому следует охарак-

теризовать возможность использования как 

среднюю, а величину – минимальной. С одной 

стороны, платежи по лизингу включаются в 

себестоимость продукции, его использование 

освобождает лизингополучателя от процедур и 

расходов, связанных с владением имуществом 

(например, от налога на имущество), с другой 

стороны, при небольшой рентабельности про-

дукции в машиностроении включение 

лизинговых платежей в еѐ себестоимость снижа-

ет еѐ конкурентоспособность, что в целом 

повышает для предприятия рискованность ли-

зинговых сделок. анализ сравнительных 

характеристик источников инвестиций модерни-

зации предприятий машиностроения позволяет 

сделать вывод, что на современном этапе, без 

совершенствования финансово-кредитной сферы 

основными источниками модернизации пред-

приятия являются прибыль и амортизация. 

Прибыль, получаемая предприятием, все-

гда рассматривалась и на практике, и в работах 

ученых-экономистов как надежный источник 

инвестиций. В зависимости от хозяйственной 

деятельности предприятия она не всегда может 

быть весомой величины, но она является самым 

дешевым и доступным источником инвестиций. 

Амортизация также является доступным, 

дешевым и наименее рискованным источником 

инвестиций. Причем в зависимости от момента 

мобилизации еѐ на цели инвестирования она 

может в разы превосходить величину прибыли. В 

промышленно развитых странах на долю амор-

тизацию приходится более 40% от общей 

величины капитальных вложений в техническое 

переоснащение производства, доля же прибыли 

составляет около 30% таких затрат [8, c.184]. 

Однако в настоящее время, в отечественной 

экономике, в том числе и в машиностроении 

амортизация не выполняет свои функции как 

источника финансирования основных фондов. В 

основе этого лежит несколько причин: 

1) в связи со сложным финансово-

экономическим положением предприятий рас-

пространено нецелевое использование денежных 

средств амортизационного фонда; 

2) на предприятиях машиностроения 

амортизация, как правило, начисляется линей-

ным способом, а это не позволяет в короткие 

сроки сконцентрировать достаточные для реали-

зации крупного проекта модернизации средства; 

3) несмотря на своѐ снижение, по край-

ней мере по данным официальной статистики, 

сохраняются высокие темпы инфляции, что 

обесценивает средства в амортизационном фон-

де; 

4) существующие нормативно-правовые 

документы не ориентируют предприятия на 

создание амортизационного фонда, более того, 

стимулируют его использование в текущих 

хозяйственных целях. 

Следует отметить, что и среди ученых-

экономистов, преимущественно финансовой и 

учетной специализации, все большее распро-

странение получает точка зрения, согласно 

которой амортизация не должна быть источни-

ком инвестиций. Согласно М. Афанасьеву и П. 

Кузнецову: «Цель государственного регулирова-

ния амортизационной политики должна состоять 

не в насильственном принуждении предприни-

мателей к инвестициям в основной капитал под 

угрозой налогообложения, а в гарантиях свобод-

ного о налогов возврата средств, затраченных 

ранее на приобретение основных фондов [9, 

c.105]. В.В. Ковалев отмечает, «что ...среди 

небухгалтеров широко распространено ошибоч-

ное понимание амортизации как процесса 

создания амортизационного фонда, позволяюще-

го обновлять материально-техническую базу 

предприятия. Подобное утверждение не следует 

понимать буквально, поскольку, как уже отмеча-

лось, активы приобретаются за счет денежных 
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средств, а не благодаря созданию в пассиве 

какого-либо фонда» [10, c.255]. Некоторые эко-

номисты утверждают и более категорично. 

Например, А.В. Иванов отмечает: «… следует 

признать, что вот уже несколько десятилетий на 

практике амортизация перестала быть источни-

ком финансирования инвестиций. Тем не менее, 

большинство современных пособий по корпора-

тивным финансам и финансовому анализу по-

прежнему рассматривают еѐ в этом качестве… 

Нужно начать каким-то образом пересматривать 

свое отношение к этому вопросу» [11, c.68].  

Представляется, что в современных усло-

виях необходимости комплексной модернизации 

предприятий машиностроения и промышленно-

сти в целом, данный подход ставит серьезные 

ограничения в привлечении средств на эти цели. 

Учитывая существующую в настоящее время 

высокую стоимость заемного капитала, значи-

тельное превышение процентной ставки по 

кредитам над средней рентабельностью в обра-

батывающей промышленности, усиление 

внерыночных ограничений (санкционных и др.) 

вышеназванная позиция, по крайней мере, в 

текущей перспективе лишает предприятия един-

ственного надежного и доступного источника 

инвестиций.  

В отношении проблем инвестирования 

Dimitris Skuras и др. отмечают, что размер фир-

мы оказывает прямое, перевернутое U-образное 

влияние на вероятность инвестирования и кос-

венное влияние через линейное влияние размера 

на вероятность инноваций [12, c.1778]. Yuan Hu 

(2012) на примере китайских предприятий увя-

зывает инвестиции в основные средства со 

вкладом в снижение потребления энергии, 

направляемых для повышения энергоэффектив-

ности новых инвестиционных проектов в 

области формирования основных средств [13, 

c.327]. 

Существующий механизм в современных 

нормативно-методических бухгалтерских и 

налоговых документах не увязывает амортиза-

цию с необходимостью создавать фонды, 

резервы для обновления основных фондов. Не 

случайно многие экономисты предлагают внести 

изменения в концепцию бухгалтерского учета и 

обеспечить целевое воспроизводственное ис-

пользование амортизационных отчислений [14]. 

Очевидно, что именно они способны обеспечить 

весомую часть финансирования затрат на модер-

низацию предприятия, отмечает Jodi L. Gissel 

[15, c.61]. Следует также отметить, что именно 

целевым использованием амортизации для об-

новления основных фондов отличаются 

исторические периоды страны, в которых разви-

тие промышленности было наиболее 

динамичным. 

Заключение 

Модернизация является неотъемлемым 

этапом жизненного цикла развития предприятия. 

Острая потребность в инвестиционных ресурсах 

на еѐ осуществление возникает как раз тогда, 

когда финансово-экономические показатели его 

деятельности ухудшаются, а инвестиционная 

привлекательность – минимальна. 

На инвестиционное обоснование модерни-

зации предприятия во-многом влияют как 

особенности машиностроительного предприятия 

как такового, так и специфические характери-

стики его современного состояния. В принципе 

сформировались условия для модернизации 

отечественного машиностроения. Это взаимо-

действие определенных подотраслей, 

ориентированных на конечный спрос, коопера-

ция: предприятия военно-промышленного 

комплекса – станкостроение; предприятия топ-

ливно-энергетического комплекса – 

энергетическое машиностроение – станкострое-

ние; транспортное машиностроение – 

станкостроение; аграрно-промышленный ком-

плекс – тракторное и сельскохозяйственное 

машиностроение – станкостроение. Успешность 

кооперации этих подотраслей определяется 

политикой государства в отношении импортоза-

мещения. 

Необходимо дальнейшее снижение ключе-

вой ставки, хотя бы до уровня стран, входящих в 

БРИКС (Индия – 5,75%, КНР – 4,35%), не говоря 

уже о промышленно развитых странах (США- 

1,25%, Япония – 0,1%) [16, 615] снижение ин-

фляции, приведение в сопоставимый уровень с 

рентабельностью предприятий: обрабатывающих 

производств размера банковской маржи и др. 

Наиболее доступными и надежными источника-

ми инвестиций модернизации предприятия 

остаются прибыль и амортизации. Последний, 

как показывает практика промышленно развитых 

стран, может составлять весомую долю в инве-

стиционном обосновании модернизации 

предприятия. Однако, чтобы добиться этого 

применительно к российским условиям, необхо-
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димо осуществить комплекс законодательно-

нормативных мероприятий по совершенствова-

нию бухгалтерского, налогового учета с целью 

изменения существующей практики хозяйство-

вания. 
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РАЗРАБОТКА РЕФЕРЕНТНОЙ МОДЕЛИ УЧЕТА ИНФОРМАЦИИ  

В СИСТЕМЕ СТРАТЕГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНЧЕСКОГО УЧЕТА 
 

С.Б. Сулоева, Е.Е. Абушова, Е.В. Бурова 
Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого 

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

 
Введение. Статья посвящена разработке референтной модели учета информации в системе стра-

тегического управленческого учета (ССУУ) с целью определения, какие показатели и с какой 

частотой должны отслеживаться для более эффективного использования ССУУ. В статье разра-

ботан алгоритм функционирования модели учета информации ССУУ, разработан инструмент для 

определения частоты отслеживания информации, который приведет к минимизации затрат на 

использование ССУУ, определены требования к информации, к которой может быть применен 

разработанный инструмент. Сделан вывод об актуальности и значимости рассматриваемой про-

блемы в современных условиях функционирования промышленных предприятий. 
1Данные и методы. В статье использовались интегративный подход, фундаментальные теорети-

ческие положения, представленные в литературных трудах зарубежных и отечественных 

специалистов и ученых 

Полученные результаты. Показан вариант оценки эффективности внедрения ССУУ через расчет 

мультипликатора, который показывает прирост стоимости бизнеса. Для повышения эффективно-

сти предложен вариант снижения затрат на использования системы путем оптимизации частоты 

учета контрольных показателей данной системы, а также использование нетипичного для ме-

неджмента и экономики варианта представления показателей как дискретных сигналов. Далее 

применяется теорема Котельникова, в результате чего определяется минимальная частота от-

слеживания показателей, что приведет к минимизации затрат на использование ССУУ. Для 

решения данной задачи построена референтная модель учета информации в системе стратегиче-

ского управленческого учета.  

Заключение. Выводы, полученные в результате исследования, могут использоваться в качестве 

фундаментальной основы для построения эффективной системы стратегического управленческого 

учета на промышленном предприятии. 
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DEVELOPMENT OF REFERENCE MODEL OF INFORMATION  

ACCOUNTING IN THE SYSTEM OF STRATEGIC  

MANAGEMENT ACCOUNTING 
 

S.B. Suloeva, E.E. Abushova, E.V. Burova  
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Introduction. The paper is devoted to the development of a reference model of information accounting in the 

strategic management accounting system (SMAS) in order to determine which indicators and with what 

frequency should be monitored for more effective use of SMAS. In the paper authors develop the algorithm of 

functioning of model of accounting information in the SMAS, develop a tool to determine the frequency 

tracking information in order to minimize costs for the use of SMAS. In the paper authors define information 

requirements for the application of the developed tool. The conclusion is made about the relevance and 

importance of the problem in modern conditions of functioning of industrial enterprises. 

Data and methods. The following methods and approaches are used in the paper: an integrative approach, 

fundamental theoretical positions presented in the literary works of foreign and domestic specialists and 

scientists. 

Results Obtained. In the paper authors consider the assessment of the effectiveness of the implementation of 

SSMA through the calculation of the multiplier, which shows the increase in business value. The proposed 

method allows to reduce the cost of using the system by optimizing the frequency of accounting for the key 

indicators of this system in order to increase the efficiency of the system. For this, the authors propose to use 

a way of representing indicators as discrete signals, which is atypical for management and economics. Using 

the Kotelnikov theorem it is possible to determine the minimum tracking frequency of indicators, which will 

lead to minimizing the cost of using the SMAS. The reference model for accounting information in the strate-

gic management accounting system is developed to solve this problem. 

Conclusion. The research results can be used as a theoretical basis for building an effective system of stra-

tegic management accounting in an industrial enterprise. 
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Введение 

В настоящее время наиболее актуальными 

становятся вопросы принятия эффективных 

стратегических управленческих  решений. От 

этого зависит дальнейшее развитие предприятия, 

изменение его позиции на рынке. Поскольку 

внешняя среда очень турбулентна, то менеджеры 

должны своевременно реагировать на эти изме-

нения, и управленческие решения должны быть 

адаптивными. Помочь в решении этого вопроса 

может система стратегического управленческого 

учета. Назовем ее для краткости ССУУ.  

Стратегический управленческий учет или 

СУУ – это одна из функций стратегического 

управления, которая обеспечивает менеджеров 

предприятия, принимающих стратегические 
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управленческие решения на всех этапах: анализ, 

планирование и контроль, необходимой инфор-

мацией, как о внутренней, так и самое главное о 

внешней среде деятельности предприятия. Это 

позволяет предприятию достигать и поддержи-

вать конкурентные преимущества на рынке [1, 

2]. 

Следует помнить, что ССУУ должна быть не 

только полезной при принятии управленческих 

решений, но и быть эффективной. Одним из 

возможных вариантов оценки эффективности  

внедрения системы стратегического управленче-

ского учета является расчет мультипликатора, 

который показывает прирост стоимости бизнеса 

и рассчитывается, например, путем капитализа-

ции денежных потоков за весь срок реализации 

проекта [3]. В этом случае показатель рассчиты-

вается как сумма чистых дисконтированных 

денежных потоков, рассчитанных за весь период 

жизненного цикла проекта, в которых учтены 

факторы риска, отнесенная к сумме транзакци-

онных издержек за период разработки и 

реализации проекта. Транзакционные издержки 

периода реализации проекта - те издержки си-

стемы стратегического управленческого учета, 

которые необходимы для информационной 

поддержки в процессе достижения стратегиче-

ских целей предприятия [5, 6]. Формула расчета 

показателя следующая (1): 
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где М – показатель, оценивающий эффек-

тивность внедрения системы стратегического 

управленческого учета;   
w

vtCF
 – v-й входящий денежный поток пери-

ода t срока реализации проекта;   
v

tCF
 – выходящий денежный поток периода 

t срока реализации проекта;  

Сt – издержки СУУ  периода t срока реали-

зации проекта;  

Сl – издержки  разработки проекта периода l 

срока разработки проекта;  

Pv – вероятность наступления v-го исхода;  

V – число исходов;  

L – порядковый номер года завершения раз-

работки проекта;  

1 + L – порядковый номер года начала реа-

лизации проекта;  

t – порядковый номер года периода реализа-

ции проекта;  

n – порядковый номер года завершения жиз-

ненного цикла проекта; е – ставка 

дисконтирования [4]. 

Безусловно, необходимо минимизировать ве-

личину затрат для повышения эффективности 

использования ССУУ. На величину затрат ос-

новное влияние оказывает частота учета 

контрольных показателей данной системы. Чем 

чаще и точнее измеряются показатели, тем до-

роже оказывается использование ССУУ. 

Следовательно, затраты на получение информа-

ции не должны превышать результаты от 

последующего ее использования. Таким образом, 

актуальным становится вопрос, с какой точно-

стью, с какой частотой нужно отслеживать 

входные данные. Степень проработанности этого 

момента пока недостаточная. Нет точных мето-

дов, которые позволяют определить какие 

показатели и как часто нужно фиксировать и 

анализировать. В литературе основное внимание 

уделено выбору подконтрольных показателей, а 

также методам их отслеживания и оценки, неже-

ли частоте фиксирования данных. 

Данные и методы 

В качестве теоретической и методологиче-

ской базы в  исследовании использовались 

работы как зарубежных, так и отечественных 

специалистов и ученых двух областей. Аткинсон 

Э., Банкер Р., Каплан Р., Янг М.К. [7], К. Друри  

[8], Уорд, [9], К. Симмондс [10], В. Палий и Р.В. 

Вилл [11], Бромвич М. [12], Хорват П. [13], 

Николаева О.Е., Алексеева О.В. [14] и другие 

ученые, рассматривавшие вопросы стратегиче-

ского управленческого учета. А также 

Котельников В. А. [15], Биккенин Р. Р., Чесноков 

М. Н. [16] и другие, труды которых посвящены 

теореме Котельникова и методам обработки 

цифровых сигналов.  

Фундаментальные теоретические положения, 

представленные в литературных источниках 

были использованы в ходе проведении исследо-

вания. Также был применен интегративный 

подход к решению задачи исследования, кото-

рый заключается в синтезе наук и научных 
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дисциплин, объединение их (и их методов) в 

единое целое. 

Целью исследования является разработка ре-

ферентной модели учета информации в системе 

стратегического управленческого учета. Данная 

модель используется для определения показате-

лей и частоты их отслеживания для повышения 

эффективности применения системы стратегиче-

ского управленческого учета.  

Полученные результаты 
В статье решена следующая задача: опреде-

лить, какие показатели и с какой частотой 
необходимо отслеживать для того, чтобы ССУУ 
была эффективна, то есть результаты ее исполь-
зования (управленческие решения, принимаемые 
на основе полученной информации) превышали 
затраты. Периоды между отсчетами информации 
должны быть максимальными, но такими, чтобы 
информация не искажалась. Тогда затраты на 
использование ССУУ будут минимизироваться, а 
эффективность расти. 

Для решения задачи построена референтную 
модель учета информации в системе стратегиче-
ского управленческого учета. 

Референтная модель – это описательная, 
концептуальная модель, которая позволяет фор-
мализовать практики,  рекомендованные для 
ведения бизнеса в конкретной области. К осо-
бенностям этой модели можно отнести 
следующее: 

• отражение наилучших практик ведения 
бизнеса; 

• универсальность применения; 
• возможность повторного использования 
Для построения модели сначала необходимо 

определить требования к информации. Не все 
показатели, не все данные могут отслеживаться и 
анализироваться одинаково. В предлагаемой 
модели рекомендуется работать с информацией 
по следующим требованиям: 

• информация должна быть количествен-
ной; 

• должна быть статистика прошлых перио-
дов, на основе которой может быть выстроена 
функция зависимости показателя от времени; 

• полезность для использования в ССУУ 
(информация должна содержать только отобран-
ную нужную информацию, чтобы не было 
необходимости в дополнительной работе по ее 
отбору) 

• готовность (информация не должна нуж-
даться в дополнительной переработке); 

• актуальность (информация должна соот-
ветствовать текущим задачам и способствовать 
их решению); 

• достоверность.  
В первую очередь к такой информации от-

носятся контрольные финансовые показатели. 
Но модель может быть применима и к показате-
лям производственным, экологическим и т.п., 
если данные представлены в виде, соответству-
ющем требованиям.  

Рассмотрим один из способов определения 
частоты отслеживания показателей, выбранных в 
ССУУ. Различные финансовые показатели мож-
но представить в виде дискретных сигналов.  

С математической точки зрения сигнал — 
это функция, показывающая зависимость одной 
величины от другой, при этом эта зависимость 
должна содержать информацию о каком-то 
процессе или явлении. 

Дискретный сигнал представляет собой по-
следовательность чисел (обозначаемую, 
например, как {x(k)}), называемых отсчетами. 
Роль дискретного времени здесь играет номер 
отсчета k. Обработка дискретных сигналов — 
это преобразование одних последовательностей 
чисел в другие путем выполнения каких-то 
математических операций [17]. 

Например, в таблице показана динамика 
курса доллара США, ежедневно устанавливаемо-
го Центральным банком Российской Федерации 
[18]. Последовательность этих значений образует 
сигнал дискретного времени. 
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Последовательность финансовых показателей как пример дискретного сигнала 

The sequence of financial indicators as an example of a discrete signal 

 
Динамика курса валюты. Доллар США. С 01.08.2019 по 14.08.2019 

Дата Единиц Курс 

01.08.2019 1 63,4172 

02.08.2019 1 63,8340 

03.08.2019 1 64,6423 

06.08.2019 1 65,0546 

07.08.2019 1 65,2030 

08.08.2019 1 65,0932 

09.08.2019 1 65,1299 

10.08.2019 1 65,2543 

13.08.2019 1 65,4287 

14.08.2019 1 65,6017 

В рассматриваемом случае нам важно по-

нять, с какой частотой необходимо отслеживать 

показатели, чтобы полученная общая картина 

была близка к реальности, но стоимость получе-

ния этой информации минимизировалась. Для 

этого воспользуемся методами обработки сигна-

лов. 

Обработка сигналов — это их преобразова-

ние в другие сигналы или в числовые значения 

— как правило, для того, чтобы извлечь из них 

какую-то полезную информацию. Термин «циф-

ровая обработка сигналов» отличается от 

термина «обработка сигналов в дискретном 

времени» тем, что при рассмотрении цифровых 

сигналов и систем, помимо дискретности време-

ни учитываются еще и погрешности, связанные с 

представлением чисел в вычислительных 

устройствах. 

Обратимся к теореме Котельникова. В ино-

странной литературе ее также называют 

теоремой Найквиста - Шеннона или теоремой 

отсчѐтов. Она представляет собой фундамен-

тальное утверждение в области цифровой 

обработки сигналов,  которое связывает непре-

рывные и дискретные сигналы. В теореме 

говорится, что «любую функцию F(t), состоящую 

из частот от 0 до f1, можно непрерывно переда-

вать с любой точностью при помощи чисел, 

следующих друг за другом через  1/(2f1) секунд» 

[17]. Теорема доказана с ограничениями на 

спектр частот  частот 0 <  < 1, где =2f. 

Безусловно, при такой формулировке возни-

кает идеальная ситуация: сигнал начался 

бесконечно давно и никогда не закончится. 

Кроме того он не имеет точек разрыва по време-

ни. Если у сигнала есть любого вида разрыв в 

функции зависимости от времени, то его спек-

тральная мощность не будет равна нолю. Именно 

это подразумевает понятие «спектр, ограничен-

ный сверху конечной частотой  fc» [17]. 

Естественно, что в реальности, сигналы не вла-

деют такими свойствами, так как они конечны по 

времени и чаще всего имеют разрывы по харак-

теристике времени. Следовательно, ширина их 

спектра будет бесконечной. В этом случае пол-

ное восстановление сигнала невозможно. 

Поэтому из теоремы Котельникова сделаны 

следующие выводы: 

- любой аналоговый сигнал восстанавливает-

ся с любой точностью по своим дискретным 

отсчѐтам, взятым с частотой  f>2fc, где  fc — 

максимальная частота, ограниченная спектром 

реального сигнала; 

- если максимальная частота в сигнале равна 

или больше половины частоты дискретизации, то 

не существует способа восстановления сигнала 

из дискретного в аналоговый без искажений. 

Другими словами,  по теореме Котельникова 

непрерывный сигнал  x(t) может быть представ-

лен в виде интерполяционного ряда: 

 

 ( )  ∑  (  )    [
 

 
(    )] 

           (2) 

 

где sinc(x)=sin(x)/x  — функция sinc. Интер-

вал дискретизации должен удовлетворять 

условию 0<∆<1/(2f_c ). Мгновенные значения 

данного ряда - это дискретные отсчѐты сигнала 

x(k∆)  . 

Как это применить к ССУУ? Рассмотрим 

наиболее наглядный и простой пример - график 

курса доллара (рис. 1) 

 

(2) 
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Рис. 1. График курса доллара 

Fig. 1. Dollar Chart 

 

Рассмотрим, как использовать теорему Ко-

тельникова, чтобы определить, с какой частотой 

нужно фиксировать значения, чтобы получить 

аналогичный график, но  с минимальными затра-

тами. 

Траектория курс доллара представляет собой 

колебания с различными частотами. По прави-

лам теоремы Котельникова, чтобы восстановить 

график курса доллара, необходимо найти состав-

ляющую колебаний самой высокой частоты. 

Если по дискретным точкам мы сможем восста-

новить составляющую колебаний самой высокой 

частоты, то мы сможем восстановить весь гра-

фик.  

Рассмотрим упрощенный вариант (рис. 2): 

 

 

 
 

Рис. 2. График функции рассматриваемого показателя 

Fig. 2. Graph of the function of the studied indicator  

 

Как видно из рисунка, наименьшим перио-

дом колебаний является период Т3. 

Следовательно, необходимо подобрать частоту 

выборки дискретных точек именно для колеба-

ния с периодом Т3, тогда и все остальные 

колебания мы сможем потом восстановить. 

Другими словами, в соответствии с теоремой о 

дискретизации можно полностью восстановить 

данную синусоидальную функцию, если брать 

дискретные точки через интервал времени вдвое 

меньший длительности периода Т3. Это означает, 

что необходимо брать точки с таким интервалом, 

чтобы на период колебания самой высокой 

частоты приходилось не менее 2-х точек (рис. 3). 
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Рис. 3. Необходимый интервал по теореме Котельникова 

Fig. 3. The interval according to the Kotelnikov theorem 

 

Рассмотрим более реальную ситуацию. В 

этом случае для определения периода дискрети-

зации необходимо отыскать гармонию в кривой 

функции, а она есть внутри любого сигнала 

всегда, что доказывал французский математик 

Жан-Батист Фурье. Чтобы определить требуе-

мый период между дискретными точками для 

кривой графика, необходимо определить из 

каких гармонических функций она состоит, а 

точнее нас интересует значение частоты 

наивысшей гармонической функции (т.е. нижней 

на рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Разложение графика на гармонические функции 

Fig. 4. Decomposition of the graph into harmonic functions 

 

Делим период этой гармоники пополам, и 

получаем граничное значение для периода дис-

кретизации функции графика рассматриваемого 

финансового показателя. 

 Далее рассмотрим алгоритм функциони-

рования референтной модели учета информации 

в системе стратегического управленческого 

учета (рис. 5). 

1. Определить, подходят ли рассматривае-

мые показатели под требования к информации в 

данной модели (описанные выше). 

2. Собрать статистические данные прошлых 

периодов рассматриваемого показателя. 

3. Определить гармонические функции ста-

тистического ряда показателя. 

4. Выбрать график с наивысшей частотой. 

5. Рассчитать значение половины частоты 

этой функции. 

Полученное значение определяет частоту от-

слеживания рассматриваемого подконтрольного 

показателя системы стратегического управлен-

ческого учета. При этом затраты на получения 

информации об этом показателе будут мини-

мальны, что приведет к повышению 

эффективности использования системы страте-

гического управленческого учета. 
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Рис. 5. Алгоритм функционирования референтной модели учета информации в СС

Fig. 5. Algorithm of functioning of reference model of information accounting in SSMA 

 

Заключение 

Система стратегического управленческого учета 

на сегодняшний день внедряется с осторожно-

стью на предприятиях. Основная причина 

неактивного использования – низкая эффектив-

ность. В статье рассмотрен один из способов 

снижения затрат на использование ССУУ для 

повышения эффективности системы. Это опре-

деление частоты отслеживания контрольных 

показателей ССУУ. В частности, предложена 

референтная модель учета информации, которая 

включает: требования к информации, а также 

метод определения частоты контроля показате-

лей. В данном случае предлагается применить 

методы цифровой обработки сигналов.  По тео-

реме Котельникова достаточно фиксировать 

значения дважды в период самой высокочастот-

ной кривой графика функции данного 
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отслеживаемого в ССУУ 
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показателя. Таким образом, если подконтроль-

ный показатель ССУУ удовлетворяет 

требованиям модели, и его можно представить 

как сигнал (на основе прошлых значений), то в 

дальнейшем можно рассчитать частоту его от-

слеживания, чтобы воспроизвести его реальные 

статистические данные. Тем самым исключить 

лишние затраты на получение информации и 

повысить эффективность использования ССУУ. 
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ПРОИЗВОДСТВЕННО-СБЫТОВОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ ПРЕДПРИЯТИЙ  

В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВИЗАЦИИ ЭКОНОМИКИ 
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Введение.  
2
Развитие в России цифровизации требует разработки значительного числа отраслевых 

процессов, координации работ по внедрению технологии на всех уровнях. Управление этими процес-

сами – важная задача цифровых изменений в РФ в целом и на каждом предприятии в отдельности. 

В связи с этим целью данного исследования явилось рассмотрение актуальных вопросов использова-

ния инструментов эффективной адаптации к возможностям и требованиям цифровых процессов в 

экономике России, а также мировым тенденциям. 

Данные и методы. Теоретической и практической основой явились  научно-исследовательские 

труды российских и зарубежных ученых, связанные с проблемами  управления предприятий в услови-

ях возрастающей цифровизации, дескриптивное исследование, проведенное авторами, а также 

внутренняя отчетность российских предприятий. Методической основой исследования были выбра-

ны системный анализ, логические методы анализа, методы статистики. 

Полученные результаты. В статье обосновывается необходимость и актуальность представлен-

ного исследования, конкретизированы направления деятельности предприятия, которые в 

ближайшее время будут наиболее подвержены влиянию цифровизации, предложены инструменты 

конкурентной адаптации.   Уделено внимание проблемам методического  характера, касающихся 

исследования возможностей конкурентной адаптации в области цифровизации бизнес-процессов 

предприятия, влияющих на успешность бизнеса в условиях обновленного постиндустриального об-

щества. Проведена экспресс-диагностика текущего состояния адаптации производственной и 

сбытовой политики предприятий к условиям цифровизации экономики.  
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Заключение. Изложенные в данной статье разработки представляет собой авторский вклад в 

повышение эффективности адаптации российских предприятий к условиям  и требованиям, форми-

рующимися в процессе развития цифровой экономики, и  могут быть использованы на 

отечественных предприятиях любой формы собственности. 

 
Ключевые слова: цифровая экономика, цифровизации процессов логистики, Интернет вещей, информационно-
коммуникационная политика предприятия.  
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TO THE QUESTION OF TOOLS FOR MANAGING PRODUCTION AND SALES 

ACTIVITIES OF ENTERPRISES IN THE CONDITIONS OF DIGITALIZATION OF 

ECONOMY 
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Introduction. The development of digitalization in Russia requires the development of a significant number 
of industry processes, coordination of work on the introduction of technology at all levels. Managing these 
processes is an important task of digital change in the Russian Federation as a whole and in each enterprise 
separately. In this regard, the purpose of this study was to consider topical issues of using tools for effective 
adaptation to the opportunities and requirements of digital processes in the Russian economy, as well as 
global trends. 
Data and methods. The theoretical and practical basis was the research works of Russian and foreign 
scientists related to the problems of enterprise management in the conditions of increasing digitalization, 
descriptive research conducted by the authors, as well as internal reporting of Russian enterprises. The 
methodological basis of the study was chosen system analysis, logical methods of analysis, methods of statis-
tics. 
Obtained result. The article substantiates the necessity and relevance of the presented research, concretizes 
the areas of activity of the enterprise that will be most affected by digitalization in the near future, and offers 
tools for competitive adaptation.   Attention is paid to the problems of methodological nature concerning the 
study of the possibilities of competitive adaptation in the field of digitalization of business processes of the 
enterprise, which affect the success of business in a renewed post-industrial society. Express diagnostics of 
the current state of adaptation of production and sales policy of enterprises to the conditions of digitalization 
of the economy was carried out.  
Conclusion. The developments described in this article represent the author's contribution to improving the 
efficiency of adaptation of Russian enterprises to the conditions and requirements that are formed in the 
process of development of the digital economy and can be used at domestic enterprises of any form of own-
ership. 
 
Key words: digital economy, digitalization of logistics processes, Internet of things, information and communication 
policy of the enterprise.  
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Введение 

Цифровизация – новый фактор, оказываю-

щий значительное влияние на глобальную 

экономику. Россия уделяет огромное внимание 

развитию цифровых технологий. Особое внима-

ние к синергетическим возможностям, 

формируемым «на стыках» таких технологий 

может стать инструментом, который позволит 

кратно увеличить эффект цифровизации, значи-

тельно повысить эффективность использования 

средств, выделяемых на программы цифрового 

развития [1]. 
В настоящее время хозяйствующие субъекты 

вынуждены в своей работе соответствовать 
условиям и требованиям  обновленного постин-
дустриального общества, неотъемлемой 
составляющей которого является цифровая 
экономика.  

Традиционный «доцифровой» глобальный 
рынок контролировался, в основном, мультина-
циональными корпорациями. Но изменения, 
которые принесла цифровая революция, сделали 
возможным создание транснациональных ком-
паний. Ключевые преимущества такой бизнес-
модели это: 

  наиболее эффективное использование 
трудовых и интеллектуальных ресурсов. Обла-
дающие востребованными навыками 
специалисты могут работать в одной команде, в 
одной компании, вне зависимости от того, в 
какой стране они физически находятся; 

  доступ к глобальным рынкам: цифровые 
продукты: программные решения, медиа-контент 
и др. не ограничены возможностями логистики и 
могут без каких-либо проблем быть доставлены 
в любую точку земного шара; 

  мировой рынок капитала: глобализация 
мировой экономики сделала возможным доступ 
к мировому финансированию (бизнес-ангелам, 
венчурным фондам и др.) для компаний из лю-
бой страны [2]. 

Бизнес в цифровой экономике основывается 
на возможностях, которые формируют глобаль-
ные поставщики цифровых решений в области 
программного и аппаратного обеспечения, теле-
коммуникации.  

Смешанные технологии, в которых цифро-
вые решения дополняют и расширяют 
возможности традиционных технологий – 

наиболее широкая область деятельности компа-
ний, так как позволяет использовать самый 
широкий потенциал рынка. Это различные ме-
диа, рекламные компании, электронная 
коммерция и др.  

Чисто цифровые технологии: максимальные 

интеллектуальные вложения и минимум финан-

сов, высокая гибкость, простота доставки, 

простота удаленной работы, быстрая реакция 

рынка. Все это создает в этом сегменте опти-

мальные условия для бизнеса [3]. 

Для российского бизнеса важным фактором 

успеха может стать концентрация усилий и мер 

государственной поддержки в отраслях [4], в 

которых эффект цифровизации ожидается мак-

симальным: медиа, ритейл, высокие технологии 

и здравоохранение. 

Российские цифровые компании, опираясь на 

внутренний рынок и сотрудничество с государ-

ством, могут стать  сильными игроками на 

глобальном цифровом рынке. 

Выживание и развитие в новых условиях хо-

зяйствования предполагает постоянную 

адаптацию бизнеса к динамично меняющейся 

среде.  В связи с этим актуальным является 

определение роли интернет экономики на поли-

тику предприятия и выявление направлений 

наиболее актуального использования цифровых 

технологий с учетом их возможностей и рисков. 

 Целью исследования является попытка 

определить актуальные направления адаптации к 

влиянию интернет экономики и предложить 

инструменты эффективного реагирования ком-

пании на трансформацию экономики, связанной 

с цифровизации и на создаваемые  ею возможно-

сти и угрозы. 

Теоретические основы исследования 

Как уже отмечалось ранее, развитие совре-

менных предприятий  напрямую связано с 

цифровизацией бизнеса, которая предполагает 

проникновение информационных технологий во 

все сферы деятельности компаний. В рамках 

данной статьи остановимся на таких важных 

аспектах работы предприятия, как процессы 

производственно-сбытовой деятельности, кото-

рые показаны на рис. 1. 
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Рис. 1. Укрупненные элементы производственно-сбытовой деятельности 

Fig. 1. Enhanced elements of supply chain activities 

 

 

Рассмотрим представленные элементы про-

изводственно-сбытовой деятельности подробнее. 

Ключевое преимущество цифровизации биз-

неса это качественное ускорение обмена 

информацией. Данные о потребностях клиентов, 

ценах, динамике производственных процессов 

поступают практически мгновенно и могут быть 

использованы для принятия актуальных, и, 

поэтому, очень эффективных управленческих 

решений [5]. Важно учитывать, что развитие 

облачных технологий, внедрение концепции «все 

что угодно как услуга» ведет к значительному 

возрастанию требований к качеству управления 

цепочками поставок. 

Граница между товарно-материальными и 

цифровыми, информационными потоками раз-

мывается: поставка товара может 

осуществляться в формате цифровых файлов для 

обрабатывающих центров или 3D принтеров.[6]  

Важно, что это дает возможность предложить 

клиенту новое качество услуг, максимально 

быстро отреагировать на изменение рыночного 

спроса, проконтролировать качество работы 

субподрядчиков. Но, требования к качеству 

управления цепями поставок также значительно 

увеличиваются. Координации требуют сотни 

параллельных процессов, ранее выполнявшихся 

медленно и последовательно.  

Можно выделить шесть главных «точек пе-

ресечения» цифровых и реальных потоков в 

управлении цепями поставок компании: 

 Интеграция необходима для объедине-

ния в едином контуре управления цепями 

поставок как товарно-материальных, так и ин-

формационных потоков. Дает возможность 

максимально использовать потенциал цифрови-

зации для снижения рисков при осуществлении 

поставок, ускорения работы компании, снижения 

издержек. 

 Искусственный интеллект открывает 

широкие возможности для оптимизации поста-

вок, особенно в части рутинных операций, 

позволяет эффективно обрабатывать большие 

массивы данных об операциях внутри компании, 

характерные для индустрии 5.0 и промышленно-

го Интернета; 

 Оптимизация, т.е. переход на высоко-

скоростной обмен цифровой информацией 

формирует новые направления оптимизации 

деятельности компании; 

 Компания может эффективно управлять 

значительным числом поставщиков и подрядчи-

ков, контролируя качество их работы (например, 

получая напрямую данные от их производствен-

ного и складского оборудования включенного в 

промышленный интернет вещей).  

 Формирование доверенной цифровой 

среды, на основе технологий распределенного 

Производст- 

во 

 

Коммуника- 

ции 

 

 

Производст-
венно-

сбытовая 
деятельность 

Логистика 
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реестра (блокчейн) и смарт-контрактов. Исполь-

зование такой среды позволит значительно 

ускорить финансовые потоки и темп принятия 

решений. 

 Автономность, т.е. часть стандартных 

бизнес-процессов может выполняться автоном-

но, не требуя вмешательства человека. 

 Повышение синхронизации, что даст но-

вый этап в развитии концепции «точно-в-срок» 

для всего комплекса входящих и исходящих 

товарно-материальных и информационных 

потоков компании [7,8]. 

Важно, что интеграция цифровых и реальных 

потоков в управлении цепями поставок сейчас 

находится на достаточно раннем этапе развития 
[9]. Это открывает широкие возможности для 

инновационных компаний, разработчиков новых 

программных решений, компаний-

субподрядчиков, работающих в интересах круп-

ного бизнеса. 

Что касается производства, то в условиях 

цифровизации уместно уделить внимание такому 

направлению, как промышленный интернет 

вещей или системе  «умного производства» 
[10,11], которая обеспечивает сбор значительных 

массивов информации для роста эффективности 

бизнеса.  

Промышленный интернет вещей может быть 

использован  любым предприятием и решает 

основные задачи формирования единого цифро-

вого пространства, стоящие перед бизнесом. 

Ключевые характеристики Интернета вещей 

представлены на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Ключевые характеристики Интернета вещей 

Fig. 2. Key Features of the Internet of Things 

 

В отчете PricewaterhouseCoopers перечислено 

несколько факторов, повышающих практиче-

скую пользу Интернета вещей и в конечном 

счете способствующих его все более широкому 

распространению: 

 Искусственный интеллект.  

 Широкое распространение подклю-

ченных устройств.  

 Облачные/туманные вычисления.  

 Интеграция ИТ и ОТ [12]. 

Выше сказанное позволяет нам констатиро-

вать тот факт, что интернет вещей будет 

использоваться на предприятиях в рамках 

направлений, поддерживающих цифровую 

трансформацию. Таких как обнаружение новых 

возможностей для развития бизнеса, повышение 

качества потребительского опыта, повышение 

эффективности и снижение затрат, повышение 

гибкости. 

Очевидно, что цифровая трансформация не 

только полезна, но и неизбежна, если компании 

хотят оставаться конкурентоспособными. Такая 

трансформация требует глубокого понимания 

движущих сил, лежащих в ее основе.  

Постоянный рост объема информации о вза-

имодействии предприятий в условиях рыночной 

среды требует совершенствования и дальнейше-

го развития информационных технологий.  

Контроль за состоя-

нием ресурсов 

требует взаимодей-

ствия и обработки 

информации от 

больших массивов 

распределенных 

сетей различных 

датчиков 

Сбор и обмен информацией 

используется системой для 

автономного принятия про-

стых решений, либо как база 

для принятия решений ме-

неджментом (например, 

дозаказ сырья, количество 

которого на складе упало 

ниже минимального) 

Оптимизация работы предприя-

тия: сокращение 

непроизводительных потерь 

времени, неэффективного 

использования оборудования и 

др. Соответственно этому 

выстраивается конфигурация 

сети. 

Характеристики Интернета вещей 
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Конвергенция информационных технологий 

и коммуникационных процессов привело к 

возникновению нового понятия информационно-

коммуникационной политики. 

В опубликованном докладе  Всемирного 

банка «Цифровые дивиденды» со всей остротой 

поднят вопрос влияния цифровизации на домо-

хозяйства, предприятия, государства и общество 

в целом. Более 40 процентов населения планеты 

имеет доступ к интернету и их ряды пополняют-

ся, а доступность мобильной связи конкурирует 

с доступностью питьевой воды [1]. 

Значение коммуникаций определяется их 

влиянием на эффективность и результативность 

деятельности организации, роль коммуникации в 

организации, а, следовательно, и ее функции 

определяются, прежде всего, потребностями 

самой организации [5]. 

Цифровая экономика стимулирует появление 

новых каналов коммуникации с клиентами и 

сотрудниками. Распространение сетевых эффек-

тов, меняющих цепочки создания стоимости,  

дают возможность внедрять новые модели веде-

ния бизнеса, повышает его мобильность.  

Предметное поле коммуникаций также чрез-

вычайно широко, его еще больше усложняет 

современные технологические разработки в 

области передачи информации. 

Каждый год объѐм прироста рынка интернет-

торговли увеличивается: 5 лет назад он рос на 

100 млрд. рублей в год, в 2018 году вырастет на 

185 млрд. [1]. 

При сохранении существующих трендов к 

2023 году рынок вырастет более чем в 2 раза до 

2,4 трлн. рублей при среднегодовых темпах 

роста 16% (2019-2023 гг.) [3]. 

Исходя из выше сказанного, и сути предмета, 

коммуникационную политику можно определить 

как процесс взаимодействия взаимосвязанных и 

взаимовлиющих рыночных субъектов нацелен-

ный на реализацию целей бизнеса. 

Исследования коммуникации организации 

включает в себя широкий спектр подходов, 

методов и теорий, как сложившихся самостоя-

тельно, так и позаимствованных из других 

научных дисциплин. Им посвящены работы 

таких авторов, как К.- О. Апеля, Р.Т. Крейга, Ю. 

Хабермаса, М.М. Бахтина, В.П. Конецкой, Г.Г. 

Почепцова, И.П. Яковлева, В.М. Березина, Е.Н. 

Голубкова, И.В. Крылова, А.П. Панкрухина, А.А. 

Романова, Ф.И. Шаркова и др.  

Итак, акцентируем внимание на то, что циф-

ровизация экономики в ближайшее будущее 

только будет наращивать, этот процесс будет 

идти вне зависимости от желания отдельных 

предприятий. В этих условиях именно реактив-

ность должна характеризовать  производственно-

сбытовую политику будущего и являться осно-

вой механизма ее реализации. Это возможно, 

если заранее знать наиболее важные аспекты 

адаптации предприятия  к особенностям и воз-

можностям  цифровой экономики. 

Методология исследования 

В рамках данного исследования авторами 

статьи предложена методика экспресс диагно-

стики текущего состояния адаптации 

производственной и сбытовой политики пред-

приятий к условиям цифровизации экономики, 

что, в определенной степени,  дает представле-

ние об их потенциальной успешности в 

будущем. 

В процессе диагностики адаптации пред-

приятий к возможностям цифровизации бизнеса 

авторами было предложено использовать   

дескриптивное исследование в совокупности с 

кабинетными, на описание которых мы оста-

навливаться не будем, так как их суть изложена 

в широко доступных литературных источниках 

[13,14,15]. 

Методика экспресс диагностики представ-

лена на рис. 3. 

Постановка цели исследования обусловлена 

актуальностью данных вопросов для современ-

ной России.  

Анализ проводился по двум направлениям: 

исследование вторичной информации и изуче-

ние первичных данных.  

Что касается сбора первичной информации, 

то в этих целях проведен опрос среди предприя-

тий г. Воронежа,  относящихся к среднему 

бизнесу и занимающиеся производственно- 

торговой деятельностью. 

Наличие коммерческой тайны не позволяет 

нам разглашать их названия, поэтому  ограни-

чимся только указанием масштабов бизнеса , 

вида деятельности и географического месторас-

положения. 

На основе анализа вторичной информации 

были выбраны четыре наиболее популярные 

направления для обсуждения и анализа. Они  же 

послужили  базой для содержания анкеты, состо-

ящей из нескольких закрытых вопросов. Также 
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была предложена шкала ответов. В качестве 

примера приведена анкета по сбору первичной 

информации по анализу влияния цифровизации 

на логистические процессы в ближайшие 3-5 лет. 

Анкета для сбора первичной информации 

представлена на рис. 4. 

 

  
 

Рис. 3. Методика экспресс диагностики текущего состояния адаптации производственной  

и сбытовой политики предприятий к условиям цифровизации экономики 

Fig. 3. Methods of express diagnostics of the current state of adaptation of the production  

and marketing policies of enterprises to the conditions of digitalization of the economy 

 

Следующим этапом является обработка дан-

ных. Первоначально рассчитаем  абсолютные 

показатели упоминаний того или иного ответа, 

что даст нам понимание на сколько положитель-

но настроены респонденты к цифровизации в 

принципе. Расчет данного показателя проведем 

по формуле (1) 

   Ʃ1
4
In,                           (1) 

где    – абсолютное количество упоминаний 

данной характеристики при оценки динамики 

показателя в условиях цифровизации; 

I- количество ответов с данной содержатель-

ной характеристикой 

Также имеет смысл просчитать  процентное 

соотношение Na, т.е. No по формуле (2) . 

          ƩNa                       (2) 

где    - доля данной ответа с данной харак-

теристикой в общей структуре ответов. 

Следующим этапом является анализ процен-

та ответов респондентов с наиболее негативным 

сценарием по каждому из предложенных показа-

телей по формуле (3). 

                                   (3) 

где Ko - процент ответов респондентов с 

наиболее негативным сценарием по каждому из 

оцениваемых показателей; 

Ik – количество ответов с данной характери-

стикой по оцениваемому показателю. 

 

1 этап. Постановка цели методики анализа 

2 этап. Выбор метода исследования 

5 этап. Сбор информации данные 

6 этап. Анализ информации, визуализация результатов 

3 этап. Составление форм для сбора информации 

4 этап. Формирование базы респондентов 

Диагностика текущего состояния адаптации производственной  

и сбытовой политики предприятий к условиям цифровизации экономики 

Дескриптивное  

исследование 

Кабинетное 

исследование 

Первичные данные Вторичные данные 
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Рис. 4. Анкета экспертного опроса для сбора первичной информации 

Fig. 4. Expert survey questionnaire for primary information collection 

 

Выше приведенные формулы стали  основой 

для проведения горизонтального и вертикально-

го анализа результатов опроса 

предпринимателей о перспективах цифровиза-

ции и их адаптации к ней в ближайшие 3-5 лет. 

Анализ результатов исследования  

На основе разработанной и выше изложен-

ной методики представителям предприятий был 

предложен опрос в виде анкеты. Были выбраны 

четыре наиболее популярные направления для 

обсуждения и анализа, что послужило базой для 

содержания анкеты, состоящей из нескольких 

закрытых вопросов. Также была предложена 

шкала ответов. Результаты анкетирования пред-

ставлены в обобщенном виде в табл. 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Анкета 

1. Оцените по предложенной шкале как цифровизация, по Вашему мнению, по-

влияет на показатель «Длительность цикла погрузка-перемещение-разгрузка»  в 

следующие 3-5 лет 

a) Не скажется положительно  

b) Не повлияет  

c) Повлияет положительно, но через некоторое время 

d) Однозначно повлияет положительно 

2. Оцените по предложенной шкале как цифровизация, по Вашему мнению, по-

влияет на показатель «Ценовые показатели логистических процессов» в следующие 3-5 

лет 

a) Не скажется положительно  

b) Не повлияет  

c) Повлияет положительно, но через некоторое время 

d) Однозначно повлияет положительно 

3. Оцените по предложенной шкале как цифровизация, по Вашему мнению, по-

влияет на показатель «Длительность цикла погрузка-перемещение-разгрузка» в 

следующие 3-5 лет 

a) Не скажется положительно  

b) Не повлияет  

c) Повлияет положительно, но через некоторое время 

d) Однозначно повлияет положительно 

4. Оцените по предложенной шкале как цифровизация, по Вашему мнению, по-

влияет на показатель «Длительность цикла погрузка-перемещение-разгрузка» в 

следующие 3-5 лет 

a) Не скажется положительно  

b) Не повлияет  

c) Повлияет положительно, но через некоторое время 

d) Однозначно повлияет положительно 
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Таблица 1 

Горизонтальный анализ результатов опроса предпринимателей о перспективах цифровизации  

логистики в ближайшие 3-5 лет 

Horizontal analysis of the results of the survey of entrepreneurs on the prospects of digitalization 

Logistics in the next 3-5 years 

 

Показатели 

Количество ответов с указанной содержательной характеристикой 

Не скажется 

положительно 
Не повлияет 

Повлияет положи-

тельно, но через 

некоторое время 

Однозначно 

повлияет 

положительно 

Длительность цикла погрузка-

перемещение-разгрузка 
3 4 15 7 

Ценовые показатели 

деятельности предприятия 
5 0 18 6 

Качественные показатели (своевремен-

ные отгрузки, дефекты продукции) 
2 6 15 6 

Активы (товарные запасы). 2 2 17 8 

Абсолютное количество упоминаний 

данной характеристики при оценки 

динамики показателя в условиях 

цифровизации 

12 12 65 

 

27 

 

Процентное соотношение схожих 

ответов в данной группе 
10,35 10,34 56,03 23,28 

 

Как показывает данные опроса, немного бо-

лее 56% ответов респонденты считают, что 

цифровизация логистики  повлияет положитель-

но на деятельность, но через некоторое время. 

Более 20 % довольно скептически относятся к 

результатам цифровизации, возможно, это связа-

но с их настоящим не очень хорошим 

положением дел. И практически столько же 

(23,28% ) считают, что цифровизация в логисти-

ке  однозначно повлияет положительно. 

Вертикальный анализ результатов опроса 

предпринимателей о перспективах цифровиза-

ции логистики в ближайшие 3-5 лет рассмотрен в 

табл. 2. 

 

Таблица 2 

Вертикальный анализ результатов опроса предпринимателей о перспективах цифровизации  

логистики в ближайшие 3-5 лет 

Vertical analysis of the results of the survey of entrepreneurs on the prospects of digitalization 

Logistics in the next 3-5 years 

 

Показатели 

Не скажется 

положитель-

но 

Не 

повлияет 

Повлияет 

положи-

тельно, но 

через 

некоторое 

время 

Однознач

но 

повлияет 

положи-

тельно 

Всего 

респон-

дентов 

Процент 

ответов 

респондентов 

с наиболее 

негативным 

сценарием 

Процент 

ответов 

респонден-

тов с 

наиболее 

позитивным 

сценарием 

Длительность цикла 

погрузка-

перемещение-

разгрузка 

3 4 15 7 29 10,34 24,14 

Ценовые показатели 5 0 18 6 29 17,24 20,69 

Качественные 

показатели (свое-

временные 

отгрузки, дефекты 

продукции) 

2 6 15 6 29 6,90 20,69 

Активы (товарные 

запасы). 
2 2 17 8 29 6,90 27,59 
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Наибольшее опасение среди негативных сце-

нариев  вызывают ценовые показатели. В данном 

случае главную роль играют несколько факто-

ров: уровень сокращения затрат, связанный с 

цифровизацией процессов, сумма инвестиций и 

время.  

Действительно, цифровизация связана с се-

рьезными вложениями денежных средств, что 

само по себе требует времени для окупаемости 

затрат, а затем уже при благоприятном стечении 

обстоятельств должна последовать экономия и 

положительное влияние на ценовые факторы 

деятельности предприятия. 

Наименьшее опасение среди негативных 

сценариев  вызываю качественные показатели, 

такие как, например, своевременность отгрузки, 

и активы, что, возможно, указывает на положи-

тельный опыт в данных направлениях, уже 

имеющийся в организации.  

Наибольший процент ответов респондентов с 

наиболее позитивным сценарием с незначитель-

ным отрывом  относится к ответам «Активы» и 

«Длительность цикла погрузка-перемещение-

разгрузка», что говорит о наличие уже сегодня 

не только предпосылок, но и реальных результа-

тов совершенствования работы по данным 

направлениям. 

Более пессимистический взгляд  на перспек-

тивы цифровизации среди позитивных 

сценариев, опять же, относится к показателям 

ценовых факторов и обеспечения качества. 

Таким образом, подытожив, можно сказать, 

что в целом бизнес положительно настроен  на 

цифровизацию логистических процессов. В тоже 

время у предпринимателей есть понимание, что 

этот процесс не будет беспроблемным, гладким и 

быстрым. 

Следуя логике исследования, обратимся к 

анализу положения дел в использовании Интер-

нета вещей в промышленности. 

Опыт ведущих предприятий показал, что,  

применение датчиков контроля работы оборудо-

вания с выходом в сеть позволяет 

производителю оборудования удаленно контро-

лировать его работу, своевременно проводить 

регламентные работы, предсказывать аварии и 

проводить планово-предупредительный ремонт 

или заранее подготовить необходимые детали на 

замену и т. п. 

Ситуация с использованием Интернета ве-

щей в производстве на промышленных 

предприятиях г.Воронежа показала, что данное 

направление только зарождается (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Результаты опроса о необходимости развития Интернета вещей 

Internet of Things Survey Results 

 
Вопрос Ответы 

Да Нет 
Не знаем об этом 

направлении 

Результаты ответов 

Готовы ли Ваше предприятие вкладывать финансы в 

использование технологий Интернет вещей 
5 17 7 

 

Тем не менее, респонденты-предприятия от-

метили, что в их деятельности присутствую и 

незапланированные простои оборудования и 

отказы работы оборудования, что, в общем-то, 

соответствует мировой практике  

На вопрос о том, как часто их компании 

сталкивались с производственными проблемами 

за последние годы, 71 % респондентов ответили, 

что отказы оборудования у них возникают время 

от времени, 64 % сказали то же самое о незапла-

нированных простоях.  

В разрезе мирового опыта, 40 % предприятий 

считают наибольшей угрозой для роста доходов 

именно незапланированные простои. 63 % пред-

приятий не планирующих инвестировать в тех-

нологии Интернет вещей пояснили тот факт, что 

у них не хватает ресурсов для инвестиций, также 

39 %  указали на то, что имеют сотрудников  

нужной квалификации для эффективной реали-

зации данных процессов.  

В настоящее время основными статьями рас-

ходов в области Интернета остаются проекты, 

ориентированные на ИТ, включая управление 

центрами обработки данных, видеонаблюдение и 

мониторинг безопасности. Согласно прогнозам 

451 Research, различные варианты прикладного 

использования Интернета будут получать все 

более широкое распространение в организациях 
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по мере того, как они будут ближе знакомиться с 

этими технологиями. 

Как уже упоминалось ранее, цифровая эко-

номика повышает открытость и доступность 

информации. Заметим, что данные характери-

стики несут для предприятия, как угрозы, так и 

возможности 

Все анализируемые предприятия понимают  

вызовы, которые создают технологии цифровой 

экономики. Что касается выделяемых средств на 

финансирование, то оно катастрофически мало (в 

большинстве случаев менее 2 %).  

Проанализируем структуру выше указанных 

расходов. Остановимся подробнее на динамике 

материальных  затрат на ИТ-оборудование и на 

программное обеспечение (ПО) 

Анализ расходов на ИТ-оборудование и на 

программное обеспечение показывает по боль-

шинству предприятий стабильно низкий 

уровень.  

В рамках исследования, интерес представля-

ет анализ финансирования статей на аренду 

Интернет канала. В динамике он показан на рис. 

5. 

 

 
Рис. 5. Доля затрат на аренду канала  и услуг по предоставлению доступа к  Интернет среди всех 

материальных затрат на  услуги связи, % 

Fig. 5. The share of channel rental costs and Internet access services among all material costs for communi-

cation services,% 

 

Данные рисунка 5  говорят о том, что Интер-

нет не является приоритетным и стратегическим 

каналом распространение информации. Выше 

указное заключение косвенно подтверждает и 

тот факт,   что не наблюдается корреляции меж-

ду объемами трафика по данному каналу 

передачи информации и численностью сотруд-

ников данных предприятий.  

Также анализ динамики затрат на аренду ка-

налов и услуг по предоставлению доступа к  

Интернет ресурсам показывает, что определен-

ной тенденции в данном процессе нет ( рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Затраты на аренду каналов и услуг по предоставлению доступа к  Интернет ресурсам, тыс.р. 

Fig. 6. The cost of renting channels and services for providing access to Internet resources, thousand rubles 
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Скорее  всего, в данном процессе предприя-
тия ориентируются не на внешние вызовы, а на 
внутренние финансовые возможности. Исключе-
нием являются предприятия А1 и А4. Как нами 
уже говорилось ранее, защита информации в 
условиях цифровизации имеет огромное значе-
ние. Проведенный анализ выделяемых средств 
на защиту информации с помощью программно-
го обеспечения  (ПО) и программно-аппаратных 
средства (ПАК) показал, что предприятия прак-
тически не выделяют на это целевых средств на 
системной основе и их расходы на данные статьи 
носят ситуационный, «авральный» характер. 

Вывод 
Очевидно, что влияние цифровой экономики 

на бизнес будет возрастать. Интернет-рынок 
России является крупнейшим в Европе и имеет 
значительный потенциал роста.  

Анализ показал, что цифровые технологии  
способны создавать беспрецедентно высокую 
ценность по мере того, как компании преобразо-
вывают свой бизнес. В результате интеграции 
Интернета в свои бизнес-модели компании 
добиваются улучшения операционной эффек-
тивности, значительной экономии средств и 
повышения вовлеченности клиентов, укрепляют 
свои конкурентные преимущества и т. д. 

Внедрение цифровизации процессов произ-
водства и сбыта, включая доставку, снимает 
множество проблем таких, как использование 
рабочего времени, загрузка оборудования, дви-
жение сырья. При этом выявляются узкие места 
в производстве, причины брака, другие факторы, 
ведущие к возникновению проблем. Управление 
предприятием существенно упрощается, появля-
ется возможность реализовывать продвинутые 
технологические решения, успешно координиро-
вать выпуск сложных изделий, управлять 
разветвленными цепочками поставок. Бизнес при 
этом становится менее требовательным к каче-
ству управленческого персонала среднего звена. 
Снижается зависимость от человеческого факто-
ра. 

Основываясь на выше приведѐнном  иссле-
довании, можно сказать, что в целом бизнес 
положительно настроен  на цифровизацию про-
изводственно-сбытовых процессов с  
пониманием того, что этот процесс не будет 
беспроблемным, гладким и быстрым. 

В тоже время, необходимо указать и на тот 
факт, что на сегодняшний день  в потенциал  
большинства  предприятия не заложено в долж-
ной мере ресурсное обеспечение  эффективной  

адаптация  к цифровой  трансформации внешней 
среды, что, безусловно, отразится снижением их 
конкурентоспособности, особенно, ее стратеги-
ческого аспекта. 
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Введение. 
1
 В статье излагаются вопросы совершенствования организации производства на приме-

ре трубного и машиностроительного предприятий с использованием методических положений 

оптимизации затрат. Быстро меняющийся мир, внешние угрозы, возрастающие требования к со-

хранению экологической безопасности усложняют управление предприятием. Особенно это 

касается крупных металлообрабатывающих предприятий. Усложняется выбор и обоснование 

принятия решений по сохранению эффективности работы в условиях сокращения спроса на продук-

цию предприятия. В этих условиях при отсутствии возможности диверсификации производства 

принято, что главным направлением сохранения организации производства является оптимизация 

затрат. 

Теория, методы. Уточнено понятие «оптимизация затрат» как процесс выбора варианта устойчи-

вого развития предприятия при минимальных затратах на его достижение, реализуемый в условиях 

ограничений социально-экономического характера с использованием цифровых методов организации 

производства.  

На основе обзора литературы сформулированы принципы, способы, организационные элементы, 

методы, правила, аспекты, направления оптимизации затрат на металлообрабатывающем пред-

приятии. 

Полученные результаты. Для проектирования конкретных моделей предложена обобщѐнная мо-

дель оптимизации затрат, в основе которой положен принцип максимизации чистого 

дисконтированного дохода (ЧДД) при снижаемом объѐме производства, определяемым спросом на 

рынке. С использованием данного подхода создана модель оптимизации совокупных затрат на осно-

ве совершенствования технологии производства электросварных труб большого диаметра. Также 

уточнена модель оптимизации затрат на персонал, отличающаяся тем, что в ней при выборе оп-

тимального варианта учитываются инвестиции и раздельно затраты на создание благоприятных 

условий труда, зависящие от сокращения времени (дней) работы и численности персонала. 
Заключение. Практическая значимость результатов исследования заключается в том, что исполь-

зование созданной модели затрат на производство электросварных труб большого диаметра 

позволяет выбрать оптимальный состав технологических операций (с применением технологиче-

ских планок или без них). 
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Усовершенствованная модель оптимизации затрат на персонал даѐт возможность определить 

максимальную экономию при заданном снижении объѐмов производства на металлообрабатываю-

щем предприятии с использованием коэффициентов, учитывающих затраты на технику 

безопасности, создание и поддержание нормальных условий труда и отдыха, пособия  высвобожда-

емым работникам. 
 

Ключевые слова: оптимизация затрат, чистый дисконтированный доход, трубы большого диамет-

ра, дефектная часть шва, персонал, зарплата 
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Introduction. The article describes the issues of improving the organization of production on the example of 

pipe and machine-building enterprises using the methodological provisions of cost optimization. The rapidly 

changing world, external threats, increasing requirements for environmental safety complicate the manage-

ment of the enterprise. This is especially true for large metalworking enterprises. The choice and 

justification of decision-making on preservation of efficiency of work in the conditions of reduction of de-

mand for production of the enterprise becomes more complicated. In these conditions, in the absence of the 

possibility of diversification of production, it is accepted that the main direction of maintaining the organiza-

tion of production is to optimize costs. 

Data and methods. The concept of "cost optimization" is clarified as a process of choosing a sustainable 

development option for an enterprise with minimal costs to achieve it, implemented in conditions of socio-

economic constraints using digital methods of production organization. 

Based on the review of the literature, the principles, methods, organizational elements, methods, rules, 

aspects, directions of cost optimization at the metalworking enterprise are formulated. 

Results. For the design of specific models, a generalized model of cost optimization is proposed, which is 

based on the principle of maximizing net discounted income (NDI) with a reduced volume of production 

determined by market demand. Using this approach, a model for optimizing total costs based on improving 

the production technology of large-diameter electric welded pipes was created. The model of optimization of 

personnel costs is also clarified, characterized in that it takes into account investments and separately the 

costs of creating favorable working conditions, depending on the reduction of time (days) of work and the 

number of staff when choosing the optimal option. 

Conclusions. The practical significance of the research results lies in the fact that the use of the created 

model of costs for the production of large-diameter electric welded pipes allows you to choose the optimal 

composition of technological operations (with or without technological bars). 

The improved model of personnel cost optimization makes it possible to determine the maximum savings for 

a given reduction in production volumes at a metalworking enterprise using coefficients that take into ac-

count the cost of safety, creation and maintenance of normal working and leisure conditions, and benefits for 

released employees. 

 

Key words: cost optimization, net discounted revenue, large diameter pipes, defective seam part, personnel, 

salary 
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Введение  
При производстве машин, труб, аппаратов 

или других видов изделий, в которых значи-

тельную долю затрат составляют затраты на 

металл, очень часто стоит проблема миними-

зации затрат для обеспечения 

конкурентоспособности производства при 

выпуске продукции заданного качества. Реше-

ние проблемы сводится к выбору варианта 

технологии, в основном исходя из минимума 

совокупных затрат на металл, заработную 

плату, энергию. В широком смысле также 

актуальной является задача определения ми-

нимума совокупных затрат при кооперации 

производства продукции несколькими фирма-

ми, реализующими различные стадии 

технологического передела. 

Задача выбора оптимального сочетания 

участников и состава технологических опера-

ций усложняется при изменяющихся 

требованиях к качеству продукции. В зависи-

мости от состояния спроса со стороны 

потребителя товара, его возрастающих по-

требностей и возможностей производитель 

вынужден искать варианты с одной стороны 

удовлетворяющие потребности в качестве, с 

другой - имеющие более низкие цены, а, сле-

довательно, более низкие затраты на 

производство по отношению к конкурентам.  

Особенно актуальна проблема выбора оп-

тимального варианта технологии в 

металлургическом производстве, где реализа-

ция  инновационного проекта связана с 

большими единовременными затратами (инве-

стициями). От металлургической отрасли 

зависят такие базовые отрасли как промыш-

ленность, строительство и топливно-

энергетический комплекс в совокупности 

составляющие 58% ВВП страны. Важность 

данного вопроса подтверждается в Правитель-

ством страны в «Стратегии развития черной 

металлурги России на 2014-2020 годы и на 

перспективу до 2030 года». В Стратегии отме-

чено, что до 2030 года будет существенно 

изменена структура потребления труб, возрас-

тет доля строительной сферы, возрастет 

конкуренция на внешнем рынке предприятия 

из за избыточного предложения продукции 

Китаем и Индией. Доля металлургической 

промышленности в промышленном производ-

стве составляет около 18%. Россия является 

одним из крупнейших производителей метал-

лов в мире. По производству алюминия и 

никеля, титанового проката Россия занимает 2-

е место в мире, по производству стали – 5-е 

место [1].  

Однако по темпам роста и объѐмам произ-

водства страна РФ существенно отстаѐт от 

КНР (за первые десять месяцев 2019 года 

выплавка стали в КНР увеличилась на 7,4 % по 

сравнению с аналогичным периодом 2018 

года. В 2017 году производство стали в КНР 

составило более 830 млн. тонн, в РФ: – 71,3 

млн. тонн [2].  

Теория, методы и модели 
Для выработки методических основ моде-

лирования при выборе наиболее подходящих 

вариантов стратегического развития предприя-

тий рассмотрим термины, определяющие виды 

трат на развитие, производство и реализацию 

продукции.  

В практике управления экономикой пред-

приятия, в учебной и научной литературе 

сегодня используются понятия: «расходы», 

«затраты», «издержки». Для корректности 

исследования рассмотрены различные трак-

товки этих понятий.  

В нормативном документе: Положения по 

бухгалтерскому учѐту под расходами понима-

ется уменьшение экономических выгод, 

связанное с выбытием активов, в частности 

денежных средств или иного имущества и 

возникновение обязательств, которые приво-

дят к уменьшению капитала предприятия.  

Согласно Налоговому кодексу РФ, расхо-

ды - это обоснованные и подтвержденные 

документально затраты, понесенные налого-

плательщиками. Обоснованными расходами 

считаются экономически целесообразные 

затраты, оцененные в денежной форме. Под-

твержденными документально расходами 

считаются затраты, которые подтверждены 
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документами, оформленными в соответствии с 

требованиями российского законодательства. 

К расходам относятся любые затраты, произ-

веденные для осуществления хозяйственной 

деятельности, направленной на получение 

доходов. При разъяснении порядка некоторых 

платежей в Налоговом кодексе понятие «из-

держки» используется как синоним понятия 

«расходы».  

Разница между затратами, расходами и из-

держками определяется в работе В. Скляренко 

[3] 

После анализа нескольких определений 

А.С. Игуменников предлагает следующие 

определения [4]: 

 Затраты это денежная оценка ресурсов, 

использованных для производства и продажи 

готовой продукции, работ, услуг за определѐн-

ный промежуток времени. 

 Расходы – это денежная оценка объѐма 

ресурсов, которые либо полностью перенесли 

свою стоимость на проданную продукцию, 

либо просто выбыли из организации. 

С данными определениями можно согла-

ситься добавив то, что единовременные 

затраты (инвестиции) также могут быть 

направлены для подготовки и ликвидации 

производства. 

Для уточнения предмета исследования 

рассмотрено понятие  «оптимизация затрат» в 

контексте развития, улучшения, повышение 

устойчивости работы, конкурентоспособности 

предприятия. В Большом экономическом 

словаре «оптимизация – процесс нахождения 

экстремума функции;...; процесс приведения 

системы в наилучшее оптимальное состояние 

[5]». 

Представляется, что более соответствует 

реалиям современного бизнеса определения: 

 Оптимизация — процесс максимизации 

выгодных характеристик, соотношений 

(например, оптимизация производственных 

процессов и производства), и минимизации 

расходов [6]; 

 оптимизация затрат и издержек компа-

нии – это поиск и внедрение более 

эффективного способа управления финансами 

[7]. 

Более общая трактовка процесса оптими-

зации изложена в источнике [8]: – это ряд 

действий, которые нужно выполнить для того , 

чтобы достичь максимально благоприятного 

результата при минимальных затратах. Данное 

определение не дает чѐткой ориентации объек-

та оптимизации. Ещѐ в большей степени это 

относится к определению, данному в словаре 

[9]: оптимизация – определение значений 

экономических показателей, при которых 

достигается оптимум, то есть оптимальное, 

наилучшее состояние системы. Чаще всего 

оптимуму соответствует достижение наивыс-

шего результата при данных затратах ресурсов 

или достижение заданного результата при 

минимальных ресурсных затратах. 

В толковом словаре [10] оптимизация ана-

логично рассматривается как процесс выбора 

из всех возможных вариантов использования 

ресурсов, которые дают наилучшие результа-

ты. При этом допускается, что процесс 

сводится к максимизации целевой функции. 

Однако, когда рассматривается процесс поиска 

экстремуму функции затрат, то корректнее 

говорить не о максимизации, а о минимизации 

функции. По мнению авторов [11] в практике 

индивиды при оптимизации выбирают между 

ограниченным числом возможностей, исполь-

зуя грубые «методы проб и ошибок». А. 

Аракелов считает, что оптимизировать расхо-

ды – это значит привести их к такому уровню, 

при котором прибыль максимальна при одина-

ковых прочих условиях [12]. «Оптимизация 

расходов – это приведение их величины к 

такому уровню, когда при прочих равных 

условиях достигается максимальный размер 

прибыли» [13]. Представляется, что прибыль 

не всегда является единственным и главным 

показателем оптимизации. Тем более, когда 

речь идѐт о периоде снижения спроса на про-

дукцию предприятия. 

С учѐтом выше сказанного и поставленной 

целью исследования под оптимизацией затрат 

понимается процесс выбора варианта устойчи-

вого развития предприятия при минимальных 

затратах на его достижение в условиях приня-

тых ограничений социально-экономического 

характера с использованием цифровых мето-

дов организации производства. 

Решению проблемы оптимизации затрат на 

предприятии посвящено множество работ: [11-

39].  

При всѐм множестве предлагаемых прин-

ципов, способов, методов и направлений 

оптимизации (снижения) затрат при примене-

нии динамического программирования для 

оптимизации затрат необходимо руководство-

ваться принципом оптимальности Беллмана: 
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оптимальное поведение обладает тем свой-

ством, что, каковы бы ни были первоначальное 

состояние и решение (т.е. управление«), по-

следующие решения должны составлять 

оптимальное поведение относительно состоя-

ния, получающегося в результате первого 

решения [6].  

В работе [20] называются три принципа, 

которых следует придерживаться во избежа-

ние лишних трат: планирование; контроль; 

дисциплина. 

В статье [18] рассмотрены в период кризи-

са наиболее эффективные способы снижения 

издержек, такие как снижение затрат на закуп-

ку, оспаривание кадастровой стоимости для 

целей снижения налоговых выплат, анализ 

активов компании, выявление непрофильных, 

неликвидных, проблемных объектов, на со-

держание которых тратится большой 

финансовый ресурс.  

В русле современных подходов к повыше-

нию эффективности работы предприятия в 

работе [19] справедливо предлагается при 

оптимизации соотносить затраты с вызвавши-

ми их процессами. Принципиальным отличием 

является способ распределения затрат внутри 

групп не по организационной структуре, а по 

однородным функциям [19]. 

При оптимизации затрат в источнике [21] 

предлагается соблюдать следующие правила 

оптимизации расходов на персонал. 

1. В некоторых случаях полезно увели-

чить расходы на персонал. 

2. «Правило эффективности» – каждая 

единица затрат должна приносить максималь-

ный результат. 

3. Даже минимальное снижение расходов 

является хорошим результатом. 

4. Привыкнув экономить по мелочам, ра-

ботники тем более начнут  ответственно 

относиться к масштабным затратам. 

5. Расходы невозможно снизить, не по-

тратив на это ни копейки. Часто полезные 

затраты, могут уберечь от больших потерь 

(страхование, охрана, повышение качества). 

6. Работы по оптимизации затрат  долж-

ны проводится ежедневно,  непрерывно, 

планомерно. 

7. Перед каждым работником нужно по-

ставить индивидуальную задачу. 

8. Выходя на «тропу войны» с лишними 

расходами, надо вооружиться карандашом, 

бумагой, калькулятором и недоверием. Любая 

подмеченная неэффективность или мелькнув-

шая в голове идея по ее устранению должны 

храниться не в памяти, а на бумаге. 

9. Надо проверять слова сотрудников 

цифрами. 

10.  Разумным способом оптимизации за-

трат предприятия видится нормирование 

выбранных относительных и абсолютных 

показателей. 

Можно согласиться с мнением, изложен-

ным в работе [22], что проблема оптимизации 

расходов решается в следующих направлени-

ях.  

1. Снижение издержек за счет внутрен-

них ресурсов: повышение 

производительности, уменьшение материаль-

ных затрат, сокращение штата предприятия. 

2. Относительное снижение затрат путем 

увеличения объема производства, в том числе, 

за счет проведенного маркетингового исследо-

вания.  

3. Формирование строгой финансовой 

дисциплины («добро» на расходы может да-

вать ограниченный круг лиц.  

В рамках выбранных направлений целесо-

образно применение методов Директ-костинга, 

абзорпшн-костинга, стандарт-костинга, метода 

ABC (Activity Based Costing), таргет-костинга, 

кайзен-костинга, CVP-анализ (анализ точки 

безубыточности), бенчмаркинга расходов, 

кост-килинг, LCC-анализа, метода VCC, ана-

лиза затратообразующих факторов [23, 26]. 

Рекомендации по сокращению (оптимиза-

ции) затрат предприятия в условиях кризиса 

даны в работе [27].  

В работе [14] выделяются пять ключевых 

организационных элементов, имеющих на 

взгляд авторов решающее значение для гра-

мотного управления затратами: «Большая 

картинка и бенчмаркинг» (сопоставление 

стратегий сокращения затрат и развития про-

изводства, изучение опыта успешных фирм), 

«Информационные потоки» (информирование 

всех работников о стратегических планах 

предприятия и увлечение их решением задач 

по оптимизации персонала), «Структура» 

(придание мобильности организационной 

структуре управления предприятием), «Образ 

мышления» (согласование образа мышления 

каждого работника со стратегическими прио-

ритетами, повышающими конкурентные 

возможности фирмы), «Правила принятия 

решений» (точки принятия решений должны 

http://economic_mathematics.academic.ru/3366/%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://economic_mathematics.academic.ru/3366/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5


Экономические проблемы организации производства  

 

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2020. Т. 28. № 1                         WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 84 

находиться как можно ближе к возможностям 

достижения конкурентных преимуществ фир-

мы). Методы оптимизации, даны в [31]:  

 снижение затрат; 

 оптимизация организационной 

структуры; 

 модернизация процессов производства; 

 усиление и оптимизация контроля; 

 усиление маркетинговых 

коммуникаций. 

Для реализации процесса оптимизации за-

трат необходима их структуризация. Для этих 

целей может быть применена классификация 

по признакам, соответствующим параметрам 

оптимизации. Признаки оптимизации и соот-

ветствующие им группы затрат представлены 

в работах [32 - 33, 38].  

Завершающим этапом выбора проектов по 

оптимизации затрат является оценка их эффек-

тивности. Оценить экономическую 

эффективность работы организации можно 

рассчитав показатели. Их более двухсот [31]. 

Многие из них носят частный характер, отра-

жая эффективность использования одного из 

видов ресурса [40]. 

На наш взгляд интегральными критериями 

выбора вариантов оптимизации затрат являют-

ся показатели эффективности инвестиционных 

проектов [41].  

Например, при производстве деталей ма-

шин заданного качества оптимизация затрат 

часто сводится к поиску совокупного миниму-

ма затрат на производство заготовок 

(штамповку, литьѐ) и механическую обработ-

ку. При повышении точности заготовок 

возрастают затраты на их изготовление, но 

зато сокращаются затраты на механическую 

обработку.  

Математическая модель оптимизации за-

трат в данном случае выглядит следующим 

образом: 

min,)(
0

 ttttt

Т

КоКЗоЗ       (1) 

где 
tЗ , 

tЗо  – текущие затраты на 1-ой и 2-

ой стадиях обработки; 

tK , 
tKo  - инвестиции на 1-ой и 2-ой стадиях 

обработки; 

t  - коэффициент дисконтирования. 

В работе [41] представлен частный случай 

использования данного подхода при выборе 

вариантов реализации технологического про-

цесса производства электросварных труб 

большого диаметра. 

Особенностью данного процесса является 

использование технологических планок для 

выведения на них дефектной части сварного 

шва в начале и конце трубы. Этот приѐм поз-

воляет сократить величину обрезаемой части 

трубы (обрези), имеющей некачественный 

шов. Но использование технологических 

планок требует значительных текущих и инве-

стиционных затрат, которые не всегда 

компенсируются экономией от  уменьшения 

длины обрези. 

Для определения целесообразности  ис-

пользования технологических планок 

получено выражение расчѐта максимальной 

длины обрези, при которой их использование 

экономически невыгодно [41]. С учетом инве-

стиций из выражения (1) получаем 

уточнѐнную максимальную длину обрези, при 

которой использование технологических 

планок нецелесообразно: 

ТП
l)d)((D(n)
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н
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где ( lн + lk)max - суммарная длина отрезае-

мых дефектных частей трубы, м; 

n – количество технологических планок 

для одной трубы; 

D, d - соответственно наружный и внут-

ренний диаметры трубы, м; 

lТП   - длина технологической планки, м; 

 в – ширина технологической планки, м; 

Ув – удельный вес металла, т/м3; 

ЦТП, ЦотхТП - соответственно цена 1т метал-

ла и металлолома технологических планок;  

Зэl - затраты на электроэнергию по изго-

товлению, приварке и обрезке  1-ой 

технологической планки; 

Зфл1 – затраты на флюс при сварке техноло-

гических планок; 
ЗПТП – затраты на оплату труда рабочих с 
начислениями по изготовлению, приварке и 
обрезке технологической планки;  

Кн = (Крсэо + Кзст + Коц + Козр + Кз) - коэф-
фициент накладных расходов;  

Крсэо, Кзст,, Коц,  Козр , Кз - коэффициенты, 
учитывающие расходы на содержание и экс-
плуатацию оборудования, общестановые, 
общецеховые, общезаводские, внепроизвод-
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ственные расходы, приходящиеся на операции 
использования технологических планок; 

Кт и Кп – инвестиции в совершенствование 
технологии сварки труб с целью сокращения 
дефектной части шва и установку оборудова-
ния и оснастки по изготовлению, приварке и 
обрезке технологических планок, руб;  

Т – срок службы оборудования, год; 
Q – годовой объѐм производства труб, шт, 
ЦТП, ЦотхТП - соответственно цена 1т штрип-

са (металла для трубы) и отходов в металле, 
руб. 

Выражение (2) получено при условии, что 
зарплата сварщиков труб не зависит от длины 
трубы и при сварке труб без использования 
технологических планок учитываются только 
затраты на металл, который идѐт в обрезь.  

Расчеты показывают, что при использова-
нии прогрессивных приѐмов заварки кратера 
[42] можно обеспечить сокращение длины 
дефектной части трубы до 80-130мм. В этом 
случае отпадает необходимость использования 
дорогостоящего оборудования и дополнитель-
ных операций по производству, приварке и 
отрезке технологических планок; высвобож-
даются работники, сокращаются затраты на 
персонал.  

В работах [24 – 25, 39 и др] изложена тех-
нология комплексной оптимизации затрат на 
производственный персонал. 

Существуют противоречивые мнения от-
носительно сокращения персонала. В 
большинстве источников [26 – 28 и др. ] – это 
одно из важных мер повышения конкуренто-
способности фирмы при сокращении затрат на 
персонал из-за сокращения объѐмов производ-
ства. В работе [29] справедливо указывается, 
что сокращение штатов приводит к негатив-
ным последствиям из-за ухудшения 
отношений в коллективе. Оптимизация затрат 
на предприятии складывается из нескольких 
статей. Часть статей затрат можно сократить 
безболезненно, некоторые — со значительной 
выгодой, а некоторые следует не трогать. 

Укрупнено оптимизация расходов на пер-
сонал в условиях значительного 
продолжительного снижения объѐмов произ-
водства состоит из:  

1. сокращения числа дней работы персо-
нала (переход на укороченную рабочую 
неделю); 

2. высвобождения части персонала; 
3. оптимизации оплаты труда; 
4. снижении затрат на обеспечение усло-

вий труда; 

5. совершенствовании организации труда 
(аутстафинг, аутплейсмент, аутсорсинг, лизинг 
персонала, многостаночное  обслуживание, 
совмещение профессий). 

По мнению [37] применение следующих 
мер приведет к снижению затрат на персонал, 
но не принесѐт значительных убытков произ-
водству:  

 повышение квалификации через семи-
нары, форумы, тренинги; 

 оптимизация тарифов на связь и интер-
нет; 

 отмена дальних командировок; 
 сокращение сотрудничества с дорого-

стоящими сотрудниками извне; 
 частичный перевод штата персонала на 

удаленный режим работы; 
 снижение затрат на рекламу. 
Основные методы оптимизации затрат  на 

персонал и условия их применения изложены 
нами в работе [43]. Там же была получена 
зависимость величины снижения затрат на 
персонал при снижении численности работни-
ков и сокращении количества дней работы в 
году. Дальнейшие исследования показали 
возможность оптимизации затрат на персонал 
при использовании коэффициентов, учитыва-
ющих затраты на технику безопасности, 
создание и поддержание нормальных условий 
труда и отдыха работников. 

Формула определения величины снижения 
затрат (СП) на персонал имеет вид:  

 

)сс)чК(утчК)vК(сс(КnЧсрЗПСП  11  

К)чК(вК)
Kч

)vКч(КутnК



1 , (3) 

где Ч, ЗПср, n - базовые значения средне-
списочной численности, среднедневной  
заработной платы персонала, количества 
рабочих дней в году; 

Кcc – коэффициент обязательных перечис-
лений в социальные фонды; 

Кv - коэффициент снижения объѐма произ-
водства; 

Кч – коэффициент снижения численности 
персонала (определяется как отношение рас-
четной численности к базовой);  

Кутч – коэффициент, учитывающий затра-
ты, которые прямо относятся к одному 
работнику независимо от количества времени 
его работы (на спецодежду, коммуникации, 
частично содержание социально-бытовых 
помещений в базовом году); 
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Кутч - коэффициент, учитывающий затра-
ты на обеспечение условий труда, зависящие 
от количества рабочих дней (вода, содержание 
социально-бытовых помещений, на транспорт, 
охрана труда на рабочем месте, кондициони-
рование воздуха, обогрев кабины и т. д.);  

Кв – коэффициент, учитывающий выплаты 
выходных пособий высвобождаемым работни-
кам. 

Полученные результаты 
Зависимость между затратами на персонал 

и снижением объѐма производства апробиро-

валась на материалах машиностроительного и 

трубопрокатного заводах. Установлено, что в 

определѐнных условиях может быть поучено 

максимальное сокращение затрат на персонал 

при соотношении между коэффициентом 

сокращения численности и коэффициентами 

затрат, которое получается из производной 

функции (2) (рисунок):  

)( ссвутч

утп

ч
ККК

К
К


              (3) 

 
График изменения затрат на персонал  
Schedule of changes in personnel costs 

 
График с экстремумом функции построен с 

использованием показателей, близких к реаль-
ным, крупного машиностроительного завода 
(при ЗПср = 1200 руб/дн; Ч = 6000 чел; n =220дн; 
Ксс = 1,3; Кv = 0,5; Кутч == 0,06; Кутп = 0,01; Кв 
=0,04). Анализ показал [44], что при выборе 
вариантов существенное влияние на экономию 
затрат оказывает величина выходного пособия на 
персонал. Если оно выплачивается каждому 
увольняемому в размере трѐх месячных зарплат, 
то практически всегда экономически выгоден 
вариант с максимальной величиной сокращения 
числа дней работы. Это обстоятельство ещѐ раз 
подтверждает тезис о том, что высвобождение 
работников является крайней мерой и требует 
индивидуального подхода. Отклонения от опти-
мума в сторону уменьшения числа 
высвобождаемых работников возможны при их 
согласии: работать меньшее число дней или 
переходить на укороченный рабочий день. 

Заключение 
Россия, занимая одно ведущих мест по про-

изводству металлов в мире. Однако по темпам 
роста и объѐмам производства страна РФ суще-
ственно отстаѐт от КНР, теряя 
конкурентоспособность на мировом рынке. 

Важным направлением повышения конкуренто-
способности является оптимизация затрат при 
повышении или сохранении необходимого каче-
ства продукции. 

Используя комплексную цифровую модель 
минимизации как текущих, так и инвестицион-
ных затрат можно определять наиболее 
выгодный вариант сочетания технологических 
операций на стадиях обработки изделий. При 
производстве труб большого диаметра сопостав-
ляя предельную величину обрези, при которой 
целесообразно отказаться от использования 
части операций, с технологическими возможно-
стями основного сварочного процесса можно 
получить не только экономический, но и эколо-
гический эффекты.  

Используя усовершенствованную модель оп-
тимизации затрат на персонал можно получить 
максимальное снижение затрат в условиях вре-
менного спада производства. 

Таким образом, для выработки решений по 
оптимизации затрат на производство, выбрав 
обозначенные в данном исследовании принципы 
и направления, применяя предложенные цифро-
вые модели можно повысить устойчивость 
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работы предприятия в условиях усиления нега-
тивного воздействия факторов внешней среды. 
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Введение. Статья посвящена разработке теоретических положений и практических рекомендаций 

по формированию и развитию инновационной экосистемы на основе корпоративной модели откры-

тых инноваций, позволяющих адаптировать инновационную экосистему к условиям глобального 

конкурентного рынка и встроить ее в мировое инновационное пространство с целью закрепления 

конкурентных преимуществ и достижения технологического превосходства. В статье проведен 

анализ российской и зарубежной практики инновационного развития технологических корпораций и 

компаний; выделены практические подходы к управлению инновационным развитием корпораций в 

контексте цифровизации; разработана и апробирована методика оценки инновационной зрелости с 

учетом готовности к цифровой трансформации. 
1
  

Данные и методы. Методология исследования основана на существующих теоретических разра-

ботках в области управления инновациями и корпоративного управления. В процессе исследования 

применялись диалектический подход, методы системного анализа, экономико-математические 

методы анализа информации, методы стратегического менеджмента, экспертных оценок, модели-

рования, кластеризации, системно-деятельностный метод, ценностно-ориентированный, 

культурно-исторический методы, методы социального конструктивизма, функционального анализа, 

а также прогностический метод и др., что обеспечивает высокую степень обоснованности и до-

стоверности основных выводов и результатов исследования.  

Полученные результаты. Авторами предложен методический подход к типологизации инструмен-

тария корпоративного управления открытыми инновациями на основе анализа экосистемы 

исследований, технологий и инноваций ряда российских и зарубежных высокотехнологичных корпо-

раций, отличающийся комплексированием внешних и внутренних инструментов инновационного 

развития с целями, ресурсами и этапами инновационной деятельности, практических кейсов внедре-

ния, что позволит сформировать оптимально масштабируемый и наиболее эффективный 

инструментарий корпоративных открытых инноваций. 

Заключение. Результаты исследования заключаются в том, что в нем обобщены существующие 

подходы к формированию и развитию инновационной экосистемы на основе корпоративной модели. 
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открытых инноваций и разработаны концептуальные положения, предусматривающие формирова-

ние методического инструментария управления инновациями в обеспечении повышения 

конкурентоспособности наукоемких отраслей Российской Федерации, уровня международной ко-

операции и экспорта, внедрения цифровых технологий.  

 
Ключевые слова: открытые инновации, внешние инновации, модель открытых инноваций, инновационная 

экосистема, инновационное развитие, корпоративное управление, инструменты инновационного развития. 
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Introduction. The article is devoted to the development of theoretical provisions and practical recommenda-

tions for the formation and development of an innovative ecosystem based on the corporate model of open 

innovation, which allows to adapt the innovation ecosystem to the conditions of the global competitive mar-

ket and to integrate it into the world innovation space in order to consolidate competitive advantages and 

achieve technological superiority. The article analyses Russian and foreign practices of innovative develop-

ment of technological corporations and companies; Identified practical approaches to managing innovative 

corporate development in the context of digitalization; A methodology for evaluating innovation maturity in 

response to digital transformation readiness has been developed and tested. 

Data and methods. The research methodology is based on existing theoretical developments in innovation 

management and corporate governance. In the course of the research dialectic approach, methods of the 

system analysis, economic-mathematical methods of the analysis of information, methods of strategic man-

agement, expert estimates, modeling, a clustering, a system and activity method, value-oriented, cultural and 

historical methods, methods of social constructivism, the functional analysis and also a predictive method, 

etc. were applied that provides high degree of validity and reliability of the main conclusions and results of a 

research. 

The received results. The authors propose a methodical approach to typology of corporate governance tools 

for open innovations based on analysis of the ecosystem of research, technologies and innovations of a 

number of Russian and foreign high-tech corporations, characterized by integration of external and internal 

tools of innovative development with the goals, resources and stages of innovation activity, practical cases of 

implementation, which will allow to form the optimally scalable and most effective tools of corporate open 

innovations. 

Conclusion. The results of the study are that it summarizes existing approaches to the formation and devel-

opment of an innovative ecosystem based on the corporate model of open innovations and developed 

conceptual provisions providing for the formation of methodological tools for innovation management in 

ensuring the competitiveness of knowledge-intensive industries of the Russian Federation, the level of inter-

national cooperation and export, the introduction of digital technologies. 

 
Key words: open innovation, external innovation, open innovation model, innovation ecosystem, innovation devel-

opment, corporate governance, innovative development tools 
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Введение. Для того чтобы развивать про-

рывные инновации, компании обращаются к 

новым моделям управления, таким как открытые 

инновации (сотрудничество с внешними партне-

рами), дизайн-мышление (разработка новых 

решений, ориентированных на потребности 

людей), корпоративные венчурные фонды и 

инкубаторы [1] (рисунок). 

 

 
Компании в мире считают, что модель открытых инноваций приведет  

к наибольшему росту (по материалам PWC, 2019) 

Companies in the world believe that the model of open innovation will lead  

to the greatest growth (PWC, 2019) 

 

Теория 
Под открытыми инновациями авторами по-

нимается модель активного взаимодействия 

компаний с внешней средой в процессе иннова-

ционной деятельности с целью обмена 

технологиями, знаниями и компетенциями, 

которая реализуется посредством применения 

следующих инструментов: конкурсы инноваци-

онных проектов, финансирование внешних 

инновационных проектов с целью доработки 

предложений, корпоративные акселераторы, 

корпоративные бизнес-инкубаторы, корпоратив-

ные технопарки, корпоративные венчурные 

фонды, выделение внутренних разработок в 

спин-оффы, приобретение компаний и др. [2], 

[3]. 

Данные и методы 
Методология исследования основана на су-

ществующих теоретических разработках в 

области управления инновациями и корпоратив-

ного управления. В процессе исследования 

применялись диалектический подход, методы 

системного анализа, экономико-математические 

методы анализа информации, методы стратеги-

ческого менеджмента, экспертных оценок, 

моделирования, кластеризации, системно-

деятельностный метод, ценностно-

ориентированный, культурно-исторический 

методы, методы социального конструктивизма, 

функционального анализа, а также прогностиче-

ский метод и др., что обеспечивает высокую 

степень обоснованности и достоверности основ-

ных выводов и результатов исследования. 

Модель 

Авторами проведен анализ российской и за-

рубежной практики инновационного развития 

технологических корпораций и компаний. Ос-

новным инструментом методического подхода 

являлась программа исследования, включающая 

в себя следующие этапы: изложение проблемы, 
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целей и задач исследования; выбор проекта 

исследования; определение методов проведения 

исследования; сбор информации; анализ собран-

ной информации [4]. Для реализации 

методического подхода к типологизации ин-

струментария и практик корпоративного 

управления открытыми инновациями проводи-

лись как кабинетные, так и полевые 

исследования. Объем выборки для опроса руко-

водителей компаний (ПАО «ОАК», группа ком-

компаний ЭФКО, Ростех) составил 30 человек. 

Метод сбора данных – анкета.  

В результате реализации методического под-

хода к типологизации инструментария и практик 

корпоративного управления открытыми иннова-

циями инструменты корпоративных открытых 

инноваций (табл. 1) были комплексированы с 

ресурсами на внедрение инструмента и этапами 

инновационной деятельности. 

 

Таблица 1  

Инструменты корпоративных открытых инноваций 

Corporate Open Innovation Tools 

 
Корпорация Инструменты инновационного развития с акцентом на открытые инновации 

3M 

Уникальная корпоративная культура поддержки инноваций; инструменты поддержки 

стартапов; собственные разработки; слияния и поглощения; финансирование R&D; 

технический форум и др. 

IBM 
Центр инноваций, лаборатория RSTL и Научно-технический центр; блокчейн платфор-

мы; акселераторы и др. 

Airbus 
Инновационные центры; глобальная сеть аэрокосмических акселераторов Airbus BizLab; 

венчурная компания Airbus Ventures и др. 

ПАО 

"ОАК" 

Венчурные фонды; взаимодействие с вузами; проведение хакатонов и конкурсов; созда-

ние корпоративной песочницы и др. 

ЭФКО Скаутинг; конкурс стартапов; акселератор; венчурный фонд и др. 

Ростех 

Система управления уникальными технологическими компетенциями; Центр открытых 

инноваций (ЦОИ); курсы дополнительной подготовки по теории решения изобретатель-

ских задач (ТРИЗ) и др. 

Источник: составлено авторами 

 

Перечень инструментов, которые корпорации могут использовать, зависит от этапа 

инновационной деятельности и стоимости 

инструментов [5]. Наибольшее количество ин-

струментов применимо на этапе поиска идей, 

наименьшее – на этапе масштабирования. В 

случае если у компании нет значительного коли-

чества финансовых ресурсов она может 

использовать недорогие инструменты, например, 

мероприятия для стартапов и конкурсы идей. В 

случае, если компания располагает значитель-

ными финансовыми ресурсами, ей доступно 

использование таких инструментов, как корпора-

тивный венчурный фонд, лаборатории и т.д. [6]. 

В качестве перспективных направлений в инно-

вационном развитии корпораций возможно 

выделить использование цифровых платформ, 

коллаборацию и другие [7]. 

В условиях всеобщей цифровизации соци-

ально-экономических процессов на первый план 

выходит готовность компании к трансформации 

всех процессов, или так называемая «инноваци-

онная зрелость» [8], что нашло отражение в 

системе показателей методики оценки инноваци-

онной зрелости компаний с учетом готовности к 

цифровой трансформации.  

Методика оценки инновационной зрелости 

разработана для проведения самостоятельной 

диагностики текущего уровня инновационной 

зрелости компании, определения направлений 

развития и выявления подходящих рекоменда-

ций для применения на практике.  

Методика оценки инновационной зрелости 

с учетом готовности к цифровой трансформации 
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включает четыре этапа [9]: оценка инновацион-

ной зрелости; выработка стратегии и разработка 

дорожной карты; пилотный проект; масштабиро-

вание. Оценку инновационной зрелости 

предлагается проводить по семи направлениям 

[10]: стратегия и стремление; процессы и прак-

тики; культура и люди; организационное 

развитие; открытость к внешним воздействиям; 

готовность к быстрым изменениям; готовность к 

цифровой трансформации. Для каждого направ-

ления предлагается система критериев оценки, 

по результатам экспертного оценивания которых 

можно рассчитать интегральный индекс иннова-

ционной зрелости, определить уровень и 

категорию зрелости компаний и корпораций.  

Методология расчета итогового индекса ин-

новационной зрелости следующая: компании 

оцениваются экспертами по предложенным 

критериям по шкале от 1 до 10 баллов, где 10 – 

критерий ярко выражен; 0 – критерий не выра-

жен. Среднее полученных значений является 

итоговым баллом. После этого составляется 

рейтинг всех респондентов. Все участники ис-

следования делятся на квинтили (чемпионы, 

новаторы, последователи, наблюдатели, против-

ники) в зависимости от полученной общей 

оценки.  

Полученные результаты 

Апробация методики оценки инновационной 

зрелости для пяти компаний в 2019 г. представ-

лена в табл. 2. 

 

Таблица 2  

Апробация методики оценки инновационной зрелости по данным компаний за 2019 г. 

Testing the methodology for assessing innovative maturity according to companies for 2019 

Направление и критерии оценки 
АО НПЦ 

«ЭЛВИС» 

АО «НПЦ 

«Полюс» 

ОАО «Радиотехни-

ческий институт им. 

Минца» 

ЗАО 

«Биокад» 

1 2 3 4 5 

1 Стратегия и стремление 8,3 7,3 8,3 8,3 

1.1 Степень влияния инновационной дея-

тельности на результаты компании 
8 6 8 8 

1.2 Готовность и способность компании 

инвестировать в инновации и принимать 

риски 

8 7 8 9 

1.3 Роль внутреннего заказчика в иннова-

ционной деятельности 
9 9 9 8 

2 Процессы и практики 7,8 8,0 7,4 7,6 

2.1 Организация модели управления 

инновациями 
7 7 7 8 

2.2 Организация процессов управления 

проектами 
8 10 8 9 

2.3 Процесс согласования и принятия 

решения 
7 7 7 7 

2.4 Процесс пилотирования и внедрения 

проектов 
9 7 8 8 

2.5 Наличие инструментов инноваций 8 9 7 6 

3 Культура и люди 7,8 8,6 6,8 7,2 

3.1 Охват финансовой мотивации 8 9 6 8 

3.2 Соразмерность финансовой мотивации 7 7 7 6 

3.3 Система ключевых показателей эффек-

тивности (КПЭ, KPI) 
6 10 7 7 

3.4 Нефинансовая мотивация 9 8 7 8 

3.5 Культура экспериментов и восприятие 

риска инноваций 
9 9 7 7 

4 Организационное развитие 7,3 9,3 7,0 7,7 
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Продолжение табл. 2 
1 2 3 4 5 

4.1 Ориентация на клиента 7 9 7 7 

4.2 Лидерство и вовлечение сотрудников 8 10 8 8 

4.3 Внедрение инструментов передачи 

практик 
7 9 6 8 

4 Открытость к внешним воздействиям 8,5 8 7,5 7,5 

4.1 Поиск новых идей и проектов 8 8 8 8 

4.2 Открытость к идеям и новым возможно-

стям 
9 8 7 7 

5 Готовность к быстрым изменениям 8 9 7,5 7,5 

5.1 Принятие риска 7 9 7 7 

5.2 Принятие инноваций сотрудниками 9 9 8 8 

6 Готовность к цифровой трансформации 9 9 6 9 

Индекс инновационной зрелости 8,1 8,5 7,2 7,8 

Категория инновационной зрелости чемпион чемпион новатор чемпион 

Источник: рассчитано авторами 

 

Заключение 

В основу выводов должна лечь оценка раз-

личий между пятью квинтилями компаний. 

Дополнительно проведено исследование круп-

ных компаний – чемпионов по инновационной 

зрелости с учетом готовности к цифровой транс-

формации [11], [12]. Доля расходов на НИОКР в 

выручке компаний-чемпионов составила в сред-

нем 16 % для крупных (с выручкой более 2 

млрд.руб.), 12 % для средних (выручка от 800 

млн. до 2 млрд. руб.) и 19 % для малых компаний 

(выручка до 800 млн. руб.). Доля расходов на 

технологические инновации в выручке составила 

в среднем 23 % для крупных, 26 % для средних и 

25 % для малых компаний. Доля новой продук-

ции в выручке составила в среднем 53 % для 

крупных, 53 % для средних и 64 % для малых 

компаний [13]. 

Используя представленные рекомендации, 

компания может провести диагностику текущего 

состояния инновационной зрелости и определить 

направления для развития, которые позволят ей 

перейти на следующий уровень зрелости [14]. В 

зависимости от уровня инновационной зрелости 

компаниям стоит балансировать между показа-

телями «действий», связанных с созданием 

потенциала компании в области инноваций 

(больше для начальных), и «результата» (больше 

для новаторов) [15].   
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СОЦИОКУЛЬТУРНЫЕ ФАКТОРЫ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ 

ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
 

Н.В. Колосова 
Воронежский государственный технический университет 

Россия, 394071, Воронеж, ул. 20-летия Октября, 84 

 

Введение. Цель исследования — оценка влияния социокультурных факторов (социокультурных осо-

бенностей) на инновационный потенциал Российской Федерации. В Стратегии развития одного из 

самых важных национальных институтов развития АО «Российская венчурная компания» (АО 

«РВК») на 2017–2030 гг. зафиксированы разрывы в количественных параметрах между российским 

венчурным рынком и венчурными рынками развитых зарубежных стран. Социокультурный разрыв 

— проявляющийся в том числе в готовности заниматься предпринимательством, признан в Стра-

тегии одним из наиболее серьезных.
2
 

Данные и методы.  Методология исследования основана на существующих теоретических разра-

ботках в области управления инновациями. В процессе исследования применялись диалектический 

подход, методы опроса и анкетирования, экономико-математические методы анализа информации, 

методы стратегического менеджмента, экспертных оценок, а также прогностический метод и 

др., что обеспечивает высокую степень обоснованности и достоверности основных выводов и 

результатов исследования. 

Полученные результаты. В результате исследования установлено, что термин «развитие» харак-

теризует качественные и структурные изменения системы, ее рост и преобразование связей ее 

элементов. Инновационное развитие предполагает совершенствование системы общественного 

воспроизводства на основе внедрения технологических, институциональных и социальных иннова-

ций. 

Заключение. Учет выявленных социокультурных особенностей позволит институтам развития и 

руководству субъектов федерации повысить эффективность мер по поддержке инновационного 

развития и распространения технологий Национальной технологической инициативы и программы 

«Цифровая экономика», для разработки и реализации дорожных карт и соглашений об информаци-

онном, консультационном и образовательном партнерстве в интересах развития НТИ, 

образовательными/исследовательскими организациями/технологическими компаниями для стимули-

рования развития технологических инноваций и реализации Национальной технологической 

инициативы. 
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SOCIO-CULTURAL FACTORS OF INNOVATIVE DEVELOPMENT  

OF ECONOMIC SYSTEMS 
 

N. V. Kolosova  
Voronezh State Technical University 
84, 20th Anniversary of October st., Voronezh, Russia, 394071, 84 

 

Introduction. The purpose of the study is to assess the influence of sociocultural factors (sociocultural 

characteristics) on the innovative potential of the Russian Federation. The Development Strategy of one of 

the most important national development institutions of JSC Russian Venture Company (JSC RVC) for 2017–

2030. gaps in the quantitative parameters between the Russian venture capital market and the venture capi-

tal markets of developed foreign countries were recorded. The sociocultural gap - which manifests itself, 

inter alia, in the willingness to engage in entrepreneurship - is recognized in the Strategy as one of the most 

serious.  

Data and methods. The research methodology is based on existing theoretical developments in the field of 

innovation management. In the process of research, we used the dialectical approach, the methods of inter-

rogation and questionnaires, economic and mathematical methods of information analysis, strategic 

management methods, expert assessments, as well as the prognostic method and others, which ensures a 

high degree of validity and reliability of the main conclusions and results of the study. 

The investment process in most cases is not carried out at a time, but passes through a number of stages. 

Results. As a result of the study, it was established that the term ―development‖ characterizes the qualitative 

and structural changes of the system, its growth and the transformation of the connections of its elements. 

Innovative development involves improving the system of social reproduction through the introduction of 

technological, institutional and social innovations. 

Conclusion. Taking into account the identified sociocultural characteristics will allow development institu-

tions and the leadership of the constituent entities of the Federation to increase the effectiveness of measures 

to support the innovative development and dissemination of technologies of the National Technological 

Initiative and the Digital Economy program, for the development and implementation of roadmaps and 

agreements on information, consultation and educational partnership in the interests of the development of 

STI, educational / research organizations / technology companies to stimulate the development of I techno-

logical innovation and implementation of the National Technology Initiative. 

 
Key words: factors, innovative development, sociocultural factors. 
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Введение 

На инновационное развитие воздействуют не 

только технологические, но и социально-

экономические факторы. К ним можно отнести 

текущее состояние экономики и инновационной 

системы, качество институциональной среды, 

степень соответствия нормативного регулирова-

ния быстро развивающимся технологиям и др. 

Важный фактор технологического развития — 

качество человеческого капитала, а также социо-

культурные особенности населения. 

Распространенные в обществе ценности и пове-

денческие установки влияют на экономическое 

поведение, в т. ч. на отношение людей к пред-

принимательству, к новым технологиям 

(особенно непривычным: например, беспилот-

ному транспорту). Поскольку социокультурные 

факторы могут как ограничивать, так и стимули-

ровать технологическое развитие, важно 

учитывать их при реализации инновационной 

политики [1]. 

Теория 

Сложность и многогранность понятия «раз-

витие» обуславливают разнообразие и 

неоднозначность его трактовок. Ожегов C. И. и 

Шведова Н.Ю. под развитием понимают «про-

цесс закономерного изменения, перехода из 

одного состояния в другое, более совершенное; 

переход от старого качественного состояния к 

новому» [2].  
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Дарманов В.К. рассматривает развитие с уче-

том фактора времени и считает, что развитие 

проявляется «в росте целого, в структурных 

изменениях, которые происходят внутри этого 

целого, а также в неравномерности и гетеро-

хронности роста как самого целого, так и его 

частей» [3]. 

Анисимов О.С. понимает развитие как линию 

трансформаций механизма, т.е. «нечто, меняю-

щая содержание «проекта» созревания в сторону 

качественного усложнения и приобретения 

дополнительного потенциала эффективности 

бытия» [4]. 

По мнению Клюевой Н.И., «развитие – про-

цесс становления нового качества, состояния, 

структурных и функциональных изменений» [5].  

Под развитием экономики, по мнению, чле-

на-корреспондента РАН Г. Б. Клейнера [6], 

необходимо понимать не просто количественный 

рост показателей, но и расширение многообразия 

возможностей экономической системы, услож-

нение характера и результатов деятельности. 

На основе изучения генезиса дефиниции 

«развитие», можно сделать вывод, что представ-

ленные в научной литературе трактовки 

довольно противоречивы. Каждое из рассмот-

ренных определений отражает отдельные черты 

развития, но не его сущность. Эта проблема 

вызвана тем, что сущность «развития» много-

гранна, и характеризуется следующими чертами: 

- термин «развитие» имеет междисциплинар-

ный характер; 

 - исследования развития в современной 

науке тяготеют к его фрагментарной трактовке, 

что нивелирует их ценность;  

- развитие имеет несколько измерений: каче-

ственное (структура), количественное (рост), 

социальное и экологическое;  

- колебательный характер динамики процес-

сов развития; 

Процесс развития включает следующие эта-

пы:  

- создание предпосылок для развития (как 

правило, источник, побуждающий к изменениям, 

находится вне развивающейся системы, посколь-

ку изменения происходит вынужденно под 

давлением заинтересованных сторон (стейкхол-

деров)).  

- переход к внутренним изменениям;  

- преобразование условий, из которых он 

возник процесс изменения;  

- количественные, качественные, структур-

ные изменения, т. е. собственно развитие и 

устойчивое функционирование;  

- деградация, разрушение процесса.  

Систематизация различных подходов к опре-

делению развития позволила выделить наиболее 

распространѐнную трактовку данного понятия: 

развитие – это способность объекта, процесса 

или системы к целенаправленному изменению 

своих свойств, качеств и функций для улучшения 

текущих характеристик под воздействием внеш-

них и внутренних импульсов. 

Поскольку развитие предполагает переход из 

одного состояния в другое, более совершенное, с 

понятием «развитие» связано понятие «иннова-

ции». Инновации – это новшества, которые при 

внедрении в социально-экономическую систему 

дают определенный эффект. Инновации можно 

рассматривать как побудительный мотив и стра-

тегический инструмент развития системы. 

В работе [7], сфокусированной на роли соци-

окультурных факторов в инновационном 

экономическом развитии России и имплемента-

ции реформ, проведен обзор работ, 

показывающих существование связей между 

социокультурной спецификой общества и эф-

фективностью работы формальных институтов 

[8], качеством государственного управления [9], 

инновационным развитием [10], интенсивностью 

межстрановой торговли и уровнем прямых ино-

странных инвестиций [11], эффективностью 

различных систем корпоративного управления 

[12], экономическим ростом [13], успешностью 

модернизаций [14]. 

Данные и методы 

Социокультурные данные, используемые в 

анализе, собраны в ходе количественных опро-

сов по выборкам, репрезентирующим по полу, 

возрасту, типу населенного пункта и уровню 

образования. 

Социокультурные данные в большинстве 

случаев замеряются по методологии Хофстеде 

[12], использован опросник (values survey 

module, VSM) 2013 г. Важно подчеркнуть, что 

долгосрочная ориентация по Хофстеде не тожде-

ственна длинному горизонту планирования. 

Первое понятие характеризует готовность людей 

адаптировать прошлый опыт к вызовам будуще-

го, второе же понятие характеризует период, на 

который такие цели ставятся. Для российского 

общества характерна долгосрочная ориентация 

по Хофстеде при коротком горизонте планиро-
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вания. Опрос проводился в октябре-ноябре 2019 

г. методом интервью по стратифицированной 

выборке. Ошибка выборки для регионального 

опроса составляет 4%.  

Верификация результатов количественных 

опросов, дополнительные интерпретации и 

выводы получены в ходе глубинных экспертных 

интервью с респондентами, представляющими 

население Воронежской области в возрасте 31–

45 и 60+ лет. 

Модель 

Для выявления характера влияния социо-

культурных факторов (ценностей и 

поведенческих установок) на инновационную 

активность населения и диагностирования соци-

окультурного разрыва исследуется: 

социокультурный профиль региона (по методике 

Хофстеде [12]); специфика обобщенного и ин-

ституционального доверия; поведенческие 

установки, связанные с различными аспектами 

инновационной активности (со стороны предло-

жения инноваций и со стороны спроса на них) 

[1]. 

Среди факторов спроса и предложения мож-

но выделить следующие группы. Это группа 

факторов, связанных с трудовыми ресурсами и 

человеческим капиталом (фактор труда); группа 

факторов, характеризующих текущее состояние 

экономики и инновационной системы (фактор 

капитала); группа факторов среды проживания 

населения, обеспечивающих воспроизводство 

человеческого капитала (фактор среды). В по-

следние десятилетия также выделяется еще одна 

группа факторов, которая включает в себя не-

формальные институты, связанные с ценностями 

и поведенческими установками, разделяемыми 

(со)обществом и медленно меняющимися во 

времени. Это социокультурные факторы [1]. 

Факторы предложения инноваций подробно 

рассматривались в работах [15, 16]. Факторы 

спроса на инновации рассматривались в работе 

[15]. 

Для проверки устойчивости результатов в 

ходе анализа использовались также вопросы, 

сходные по смыслу с показателями Г. Хофстеде 

(в т. ч. отдельные вопросы из методики Ш. 

Шварца (власть, стимуляция, самостоятельность, 

безопасность)). 

Полученные результаты 

Одна из гипотез исследования состояла в 

том, что эффективность технологической и 

инновационной политики на региональном 

уровне может в том числе объясняться различи-

ем социокультурных особенностей российских 

регионов и ценностей, характерных для населе-

ния каждого из них [17].  

В ходе анализа социокультурных факторов 

инновационной активности Воронежской обла-

сти были получены следующие ключевые 

выводы [1]: 

1 Несмотря на отличающийся уровень соци-

ально-экономического развития регионов РФ, в 

социокультурном плане у жителей Воронежской 

области общего больше, чем различий. По пока-

зателям, оцененным по методике Гирта 

Хофстеде, наибольший разброс наблюдается для 

индивидуализма, избегания неопределенности и 

дистанции власти. 

2 Одной из «точек опоры» инновационной и 

технологической политики на региональном 

уровне может стать открытость населения к 

новому. Для 82% респондентов важно предла-

гать новые идеи, для 71% важно разнообразие в 

жизни, не менее 67% в Воронежской области 

считает, что новые ситуации могут давать новые 

возможности. 

3 Исследование подтвердило феномен страха 

неудачи как одного из основных сдерживающих 

социокультурных факторов инновационного 

развития. 67% опрошенных считают, что не 

стоит начинать собственный бизнес, если суще-

ствует риск его провала, что превышает 

показатели стран-лидеров инновационного 

развития (28% в США). 

4 Возможные «точки опоры» инновационной 

и технологической политики в Воронежской 

области — относительно высокие значения 

индивидуализма (готовности действовать само-

стоятельно) и более позитивное отношение к 

новым продуктам. Основные социокультурные 

препятствия для инновационного развития в 

данном регионе — сравнительно высокое значе-

ние дистанции власти, сравнительно низкое 

доверие региональным и муниципальным вла-

стям и более сдержанное отношение к 

предпринимательству. 

Заключение 

Полученные результаты, выводы и рекомен-

дации могут быть использованы для разработки 

и адаптации мер инновационного развития, для 

распространения технологий, разрабатываемых в 

рамках Национальной технологической инициа-

тивы и других государственных программ, 

нацеленных на научно-технологическое развитие 
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[1]. На основании исследовательской модели 

может быть разработана методика анализа соци-

окультурных факторов на уровне региона РФ в 

контексте технологического и инновационного 

развития. Универсальность подхода и его мето-

дологическая целостность позволит точнее 

определять драйверы и барьеры инновационного 

развития.  
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