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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: 



Экономические проблемы организации производства  

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2020. Т. 28. № 1                         WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU           83 

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
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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)

k
l

н
(l  2

max  
 QТ)

п
К
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н
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Ц
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(Ц

д
Ув

1  

4
22

21  ))отхЦ(ЦдУ)d(D(π))эlЗфл(З ,   (2) 

 

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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