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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                                         
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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 
 

Е.Ю. Никулина, А.В. Стрельцов, Г.И. Яковлев 
Самарский государственный экономический университет 

Российская Федерация, город Самара Самарской области, 443090, ул. Советской Армии, 141, 

к.210E. 
3
 

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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