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Введение. Результаты внедрения кластеров в промышленности подтверждают их высокую эффек-

тивность. Системный подход обусловливает необходимость их использования в цехах, работа  

участков которых непосредстенно связана с  производственными затратами и получением прибыли 

предприятий 

Данные и методы. Цифровая экономика создает приципиально новые возможности  развития 

кластеров организации произодства. Они реализуются за счет внедрения моделей парности подраз-

делений для обоснования наиболее эффективных   (оптимальных) вариантов развития, их 

достижения, стабилизации и корректировки при изменении параметров внутренней и внешней 

среды. Модели позволяют интегрировать процессы информационного пространства с реально 

протекающими в производстве. 

Полученные результаты. Использование экономико – математических  моделей   проведения тес-

та  парности, образования новой целостности -  кластеров, оценки роста потенциала пар, эффекта 

эмерджентности и др. обеспечивают выбор лучших вариантов развития организации производства 

участков в системе цеха.  Минимизация последствий потенциальных ошибок  с учетом затрат 

перехода позволяет рассматривать  кластеризацию и парность в рамках общей концепции органи-

зации производства. Она включает логически  вытекающие одно из другого решения, которые 

ассоциируются  с применением системы моделей, необходимых  пояснений по их использовнию и 

конкретной последовательности шагов по реализации. 

Заключение. На примерах серийного машино- и приборостроения рассмотрены источники дополни-

тельного роста эффективности при реализации инновационных проектов  в условиях цифровизации 

предприятий. Проекты кластеризации с учетом моделирования вариантов становятся  важнейши-

ми для повышения потенциала эффективной организации производства участков и цехов. 
 
Ключевые слова: затраты, кластер, модель,организация, парность,производство, участок, целостность, цех, 
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Introduction. The results of the introduction of clusters in industry confirm their high efficiency. A systemat-

ic approach necessitates their use in workshops, the work of sections of which are directly related to 

production costs and the profit of enterprises. 

Data and methods. The digital economy creates fundamentally new opportunities for the development of 

production organization clusters. They are realized through the introduction of paired units models to justify 

the most effective (optimal) development options, their achievement, stabilization and adjustment when 

changing the parameters of the internal and external environment. The models allow you to integrate pro-

cesses information space with real flowing in production. 

Results Obtained. The use of economic and mathematical models for conducting the “pairing” test, the 

formation of a new integrity — clusters, assessing the growth of the potential of pairs and the emergence 

effect, provides the choice of the best options for the development of the organization of production of sites in 

the workshop system. Minimizing the consequences of potential errors taking into account the costs of the 

transition period consider clustering in the framework of the general concept of organization of production, 

which includes one of the other logical solutions that are associated with the use of a system of models, 

necessary explanations for their use and a specific sequence of steps for implementation. 

Conclusion. Using examples of serial machine and instrument engineering, sources of additional growth in 

efficiency in implementing innovative projects in the context of digitalization of enterprises are considered. 

The most important projects are the clustering of workshops and the use of the integrity potential of the 

development of effective organization of production sites. 
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Введение 

В условиях цифрового производства сис-

темный подход обусловливает необходимость  

доведения кластеров до участков, работающих в 

структуре цеха. Их эффективное использование 

определяет, во многом, затраты производства и  

себестоимость продукции, снижение которых 

непосредственно  обусловлено развитием орга-

низации производства. 

Кластер в рассматриваемом ниже контексте  

— это  группа  взаимосвязанных участков цеха, 

действующих в системе производства  (вирту-

ального), характеризуемая общностью 

деятельности и взаимодополнением друг друга 

[2]. Для создания кластера, как минимум, необ-

ходима пара участков (не менее 2-х), 

отвечающих требованиям парности и создания 

новой целостности. Одно из определяющих 

требований современной парадигмы эффектив-

ной организации производства связано с 

достижением результата, при котором  сегодня 

следует работать эффективнее чем вчера, а зав-

тра более, чем сегодня. Необходим переход от 

качественного описания этого результата  в 

терминах “хуже  - лучше“, к получению  

количественно определенного  качества в 

параметрах “ меньше - больше“. 

Комплексный подход к решению задач раз-

вития кластеров  организации участков цеха 

серийного производства машин и приборов, 

рассматривается ниже. 
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Постановка 

Необходимость дальнейшего снижения за-

трат производства и потерь при  переходе к 

более эффективным вариантам разития  в усло-

виях цифровизации, обусловливают  активный 

поиск новых методов решения поставленной 

задачи  получения синергетического эффекта [3]. 

Одно из направлений такого поиска связано 

с созданием виртуальных кластеров из участков 

цеха и  моделированием их параметров для  

обоснования  внутреннего взаимодействия со-

ставляющих и получения за счет этого 

дополнительного результата. Узловые вопросы 

перевода таких кластеров из информационного 

поля в реальноое,  нуждается в отдельном рас-

смотрении.  

В работах [5, 6] представлен комплекс задач 

по выбору вариантов развития организации 

производства участков на основе использования 

базовой  модели расчета производственных 

затрат (Зпр)  и  затрат перехода к более эффектв-

ному варианту развития (Зпер). Показана 

последовательность шагов при локальной опти-

мизации и использовании эффекта 

эмерджентности, снижении уровня конфликтно-

сти при  принятии  обоснованных решений и др. 

Для того, чтобы быть взаимосвязанными и 

взаимодополняющими друг друга, участки 

(элемены пары) должны соответствовать опреде-

ленным признакам парности, интеграция 

которых в систему и моделирование их измене-

ний с учетом эмерджентности, может принести 

дополнительный эффект. 

В работе  [4], где парность  исследуется как  

явление (совокупность процессов) образовния 

новой целостности - кластера,  доказательно 

сформулированы её основные признаки. К ним 

относятся:  

1. Наличие пары, которая состоит из двух 

подходящих парных элементов в чем-то сответ-

ствующих друг другу, в чем-то 

противоположных (не суть), но обладающих 

потенцией образования новой целостности. 

2. Хотя бы один из элементов пары активен, 

если образование парности самоуправляемо 

3. Наличие у элементов пары исходной по-

тенции (совокупности внутренних условий), 

необходимой, но недостаточной для целенаправ-

ленных взаимодействий, влекущих образование 

новой целостности (системы). 

4. Наличие у элементов пары необходимых 

внешних условий, которых совместно с внутрен-

ними условиями достаточно для возникновения 

целенаправленных взаимодействий, влекущих 

образование новой целостности (системы). 

5. Наличие  целенаправленных взаимодейст-

вий  элементов пары, проявляющих парность и 

свидетельствующих об образовании новой цело-

стности. 

6. Возможность косвенного  обнаружения 

проявлений эмерджентных свойств, в том числе 

парности. 

7. Невозможность непосредственого наблю-

дения парности с помощью органов чувств. 

В качестве парных элементов, как компо-

нентов системы, могут быть пары, состоящие  из 

персоналий  и/или объединений. Организация 

производства, в  которой парность рассматрива-

ется как явление и процесс, описывается рядом 

свойств.  Свойство - признак, нераздельно при-

надлежащий одному объекту, позволяющий 

сопоставлять на качественном уровне состояние 

этого объекта  с другим.  Каждое свойство ха-

рактеризуется рядом существенных признаков  - 

отношениями, т.е. всем тем, чем явления и про-

цессы отличаются друг от друга. При отсутствии 

возможности счета или измерения, отношений 

сравнения объектов по  типу “ хуже - лучше“, 

может быть достаточно много, что подтверждает 

качественное различие в рамках одного свойства. 

Для успешного решения  задач развития, необ-

ходимо каждое из отношений представить в виде 

признаков – параметров типа “меньше - больше“, 

т.е. величин, отражающих их  в  статике и дина-

мике. Совокупность свойств, отношений и 

параметров дает систему показателей, описы-

вающих, элементы пар в ней,  их новую  

целостность – кластер, эффективное использова-

ние моделей адаптивного развития и др. [5 ]. 

Например, в контексте сказанного, рассмат-

риваемое понятие организации включает три 

свойства, обусловленных спецификой процессов: 

производства, труда и управления. Отношения 

внутри свойств определяются типом производст-

ва, пространственно - врменным развитием и др. 

Оптимальные значения парметров обеспечивают 

выбор наиболее эффективных вариантов. Ряд 

апробированных моделей и методов решений 

представлены  в [5]. 

Парность как совокупность процессов обра-

зования новой целостности можно и нужно 

моделировать с целью выбра  лучшего варианта. 

Для объяснения фактов и прогноза поведения 

парности применяют описательные модели 
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(дескриптивные). Для обоснования лучшего, 

например, по критерию минимальных производ-

ственных  затрат Зпр, используют расчетные 

модели (экономико-математические ).В любом 

случае для выбора необходима система показа-

телей, которая позволяет качественно и 

количественно определить элементы парности  и 

оценить их изменение. 

К  традиционным показателям:  репрезента-

тивность, двойственность, разнообразие, 

внешнее дополнение,  сопоставимость и интегра-

тивность, [6], при цифовизации добавляется 

значимость таких, как:  

- Эмерджентность – показатели отдельных 

частей кластеров, как правило, не отражают 

свойств, которые присущи им в целом. 

- Первичность – система показателей опира-

ется на те из них, с помощью которых получают 

любые вторичные показатели (коэффициенты). 

- Однозначность – показатели выражаются в 

терминах, не допускающих их двоякое толкова-

ние. 

- Оптимальность – показатели ориентирова-

ны на  обоснование макс. /мин. величины по 

выбранному критерию эффективности. 

Ниже на конкретных примерах показаны 

подходы и  результаты моделирования некото-

рых процессов парности участков, образования 

их виртуальной и реальной целостности в систе-

ме цеха, получения дополнительного эффекта за 

счет этого и др. 

Тест парности 

Инновационные проекты развития органи-

зации производства объективно связывают с 

поиском  дополнительных источников роста 

эффективности. Некоторые из них определяются 

обоснованием парности организуемых элементов 

(участков),  моделировнием их динамики для 

формирования эффективных кластеров и др. 

Практика создания данных кластеров, при 

наличии в цехе 3-х и более участков, подтвер-

ждает необходимость их классификации и 

предварительного группирования для создания  

информационной базы и её использования. 

Многообразие участков рассматривается как 

конечное множество. Схожесть двух любых 

объектов характеризуется наличием у них  от-

ношений. Их пересечение имеет место, если 

отношение   присутствуют  у двух сравниваемых 

участков и отсуствует, если его нет хотя бы у 

одного. Пересчение отражает наличие внутрен-

ней близости. Сумма пересечений характеризует 

внутреннее сходство, по величине которого 

ранжируются  варианты  сочетаний пар. Наличие  

3-х и более участков цеха требует решения зада-

чи оценки  разных парностей и их эффективных 

сочетаний для формирования новых кластеров. 

Модель решения задачи дана в [7]. 

Рассмотрим наиболее общие признаки пар-

ности участков в представленной выше 

последовательности, наличие которых становит-

ся  условием их эффективного взаимодействия и 

образования новой целостности (виртуального 

кластера) 

1. В организации серийного производства 

машин и приборов практически не существует 

участков цеха с  полной предметной (блочно-

модульной) замкнутостью. С её ростом упроща-

ются связи между участками, но  снижается 

эффективная загрузка основных фондов (обору-

дования, площадей) и др. Реализация 

совместного поиска эффективного соотношения 

предметной и технологической специализации 

участков в системе цеха  является важнейшим из 

условий, характеризующих наличие у них по-

тенции образования новой целостности и 

развития. 

2. Активность каждого из элементов пары  

во многом, определяется стремлением цеха к 

улучшению результатов  работы, самодостаточ-

ными интересами руководителя и коллектива в 

принятии более эффективных  решений при 

обосновании показателей  развития участков от 

существующих состояний вчера к лучшим сего-

дня и завтра. 

3. Расчет по  модели локальной оптимизации  

может подтвердить наличие исходной потенции  

(совокупности внутренних условий, собственных 

ресурсов) необходимых и достаточных  для 

самостоятельного решения  стоящей перед уча-

стком задачи развития. Это значит, что потенции 

данного  участка  недостаточно для целенаправ-

ленных взаимодействий с другим, поиска 

состояний компромисса и консенсуса при обра-

зовании новой целостности – кластера. 

4. Внешними условиями, которых наряду с 

внутреними достаточно для возникновения 

целенаправленного взаимодействия участков, 

становятся результаты моделирования [4, 6]: 

- вариантов эффективной специализации  и  

возможной кооперации ресурсов одного элемен-

та с други; 

- обоснованных вариантов развития и их 

обеспечения, включая достижение, поддержание 



Практика организации производства 

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2020. Т. 28. № 4                           WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 38 

и  корректировку при изменении среды; 

- привлекаемых  внешних ресурсов, напри-

мер, для изменения размеров незавершенного 

производства, повышения серийности, реализа-

ции задач переходного  периода  и др. 

5. При целенаправленном взаимодействии 

элементов  наблюдается соотношение: 

- когда один из них  должен припосабли-

ваться  к  другому, а второй, по возможности, 

учитывать динамику первого; 

- равного партнерства при отсутствии  дав-

ление одного  на другого.  

Ниже  рассматриваются модели оценки  по-

тенциала  в условиях равного партнерства, 

эффективность которого, во многом, определяет-

ся:  

 - использованием  виртуального напряжё-

мера для повышения уровня  согласия 

участников  и интеграции процессов, протекаю-

щих в реальном производстве с процессами, 

смоделированными в информационном про-

странстве; 

- проведением  модельных экспериментов, 

включающих равитие   специализации, гибкости, 

концентрации ресурсов; 

- обоснованием вариантов, минимизирую-

щих последствия потенциальных ошибок в 

получении нужных результатов развития и др. 

Проявление  эмерджентных свойств  являет-

ся одним из ключевых понятий теории и 

практики организации и управления сложными 

системами. Эмерджентность свидетельствует о 

наличии у системы  целостности (эмерджентных 

свойств), т.е. таких, которые не присущи состав-

ляющим её частям. При их взаимодействии они 

претерпевают качественные изменения, так что 

некоторая часть целостной системы становится 

не тождественна аналогичной, взятой изолиро-

ванно. Взаимное перекрывание критериев 

различных целей развития организации произ-

водства участков  приводит к  возникновению 

эффекта эмерджентности [5]. 

7. Учет данного признака парности в получ-

нии синергетического эффекта оранизации 

производственных участков в статье не рассмат-

ривается.  

Результаты проверки теста “парности”,  под-

тверждающие присутствие  шести признаков, 

говорит о наличи у них потенции образования 

новой целостности – кластера в цехе. Первые три 

признака, скорее всего, определяют необходи-

мые для этого условия, остальные их достаточ-

достаточность.  

Узловые вопросы оценки  потенции каждого 

элемента, пары в целом с учетом типа  производ-

ста, эффктивной продолжительности 

переходного  периода и др., рассмотрены ниже. 

Оптимизация параметров типа пизводства явля-

ется необходимым условием при оценке 

сопоставимости расматривемых вариантов раз-

вития [6]. Затраты перехода Зпер являются 

важной составной частью моделирования, кото-

рые необходимо учитывать при изменении 

параметров продукции и производства [7]. 

Модели 

По результатам апробации моделей развития 

организации серийного производства деталей 

точных машин и приборов, в [6]  рассмотрен  

комплекс  решения ряда задач, объединенных в 

четыре блока [7]: 

А. Обоснование вариантов развития (10 за-

дач). 

В. Достижение планируемых показателей (4) 

С. Поддержание стабильности (4) 

D. Корректировка при изменении условий 

внешней и внутренней среды (2) 

Комплекс включает минимально необходи-

мое число задач развития, охватывающих 

отношения внутри каждого из свойств организа-

ции производства и  связей между ними. 

Представленные задачи отражают системный 

подход в получении синергетического эффекта в  

организации серийного производства. Модели-

рование задач блока A без решения в блоках B ,C 

и D  теряет свою практическую значимость для 

планирования  развития кластеризации 

Решение совокупности задач  связано с про-

ведением ряда этапов (шагов). 

Для этого разработана и апробирована базо-

вая модель расчета оптимального варианта 

развития организации производства участков, 

которая включает 16 факторов - аргументов. 

Важнейшим (ключевым, определяющим) показа-

телем типа производства является коэффициент 

закрепления опраций Кзо. Он показывает в 

целом по участку количество различных опера-

ций (производственных работ), приходящихся в 

среднем за месяц (22  смены) на одно рабочее 

место [6]. 

В базовой модели расчета совокупные те-

кущие затраты Зпр=∑З + ∑Н функционально 

связаны с Кзо [6].  Величина ∑З включает затра-

ты на оплату: труда рабочих, простоев в 

ожидании обслуживания, подготовительно-
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заключительного времени, управления процес-

сом производства и др. При уменьшении Кзо 

(росте серийности, увеличении размеров партий)  

∑З снижается ,а стоимость запасов незавершен-

ного производства ∑Н, растет. Их разнонаправ-

разнонаправленость позволяет находить     Кзо 

опт по критерию Зпр.мин. Схемы расчета для  

двух участков показаны на вертикальных плос-

костях на рис. 1 (для упрощеня Кзо = К). 

 

 
Рис. 1. Схема расчета эффекта эмерджентности 

Fig. 1. Scheme for calculating the emergence effect 

 

Дальнейшее расширение модели связано с 

учетом в ней затрат перехода Зпер, включая 

расчеты дополнительной потребности в произ-

водственных ресурсах соответствующей 

квалификации, необходимых для достижения 

изменений ∑Н [7]. 

Обоснование  важнейшего показателя Кзо 

становится необходимым условием  использова-

ния однопараметрической  модели оптимизации. 

Рассмотрение свойств, отношений и особенно-

стей Кзо, позволяет использовать его не только 

для  характеристики существующей ( вчерашней, 

базовой ) организации производства участков 

(Кзо.ф.), но и  для управленя её развитием сего-

дня и завтра (Кзо.опт, Кк), что неизмеримо 

важнее. Последовательность действий  изложена 

в [4]. 

Каждый (к+1) шаг развития относительно 

предшествующего (к )-го по модели локальной 

оптимизации целесообразен, если он обеспечи-

вает получение дополнительного снижения 

затрат ∆$.  Когда снижние  находится в разре-

шенном допуске  Кзо или  оно может быть 

достигнуто использованием собственных ресур-

сов, проблемы образования новой целостности – 

кластера, не возникают. Когда собственных 

возможностей не хватает, наобходимо проведе-

ние теста на парность  для оценки 

целесообразности привлечения ресурсов другого 

участка и формирования нового кластера. 

Положительный тест по пунктам  основных 

признаков парности, например, за счет коррек-

тировки  предметной (блочно-модульной) 

специализации участков цеха, их участия в 

изменении комплектного незавершенного произ-

водства и др., позволяет использовать модель 

расчета  эмерджентности для  поиска  Р   в гра-

ницах допуска mnik,  величины экономии ∆$, 

оценки потенции и др., характеризующих согла-

сование интересов участников (элеметов пары) 

на уровне компромисса. 

Компромисс определяется  как разрешение 
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некоторой ситуации путем согласования взаим-

ных уступок ради достижения поставленной 

цели. При отсутствии принципиальных возраже-

ний и наличия возможности преодоления 

серьезных разногласий, частичный консенсус 

характеризует  результаты взаимного согласия 

сторон.  Полный консенсус – это приход к обще-

му согласию на основе оптимальных решений, 

устраивающих обе стороны [4]. 

На вертикальных плоскостях (рис. 1) пред-

ставлены схемы расчета локальной оптимизации 

для двух участков. Расчет эффекта эмерджентно-

сти  схематически показан в центре Рисунка 1 

Модель помимо расчета компромисса Р, включа-

ет также обоснование:  

- Частичного консенсуса в  Н, когда откло-

нения одного из участков (К’зо) выходят за 

границы допуска. Величиной ∆$ оценивают 

снижение производственных затрат и рост по-

тенциала парности. 

- Полного консенсуса, когда результат свя-

зан с преодолением последствий нахождения 

Кзо.опт каждого из участков за границами  

допусков на Кзо предшествующего ( к ) -го  

шага. Величина ∆S при этом возрастает. 

Процессы эмерджентного управления и 

обоснования параметров Кзо опт, К.к, Зпр.мин, 

∆$’ ,∆$” , ∆$ =∆$’ + ∆$” и др., характеризуют 

состояние кластеров сегодня и завтра. Их расче-

ты с учетом мониторинга ряда параметров 

факторов-аргументов базовой модели, рассмот-

рены  в заключении. 

Ранее отмечалось, что в общем случае, каж-

дый (к+1) шаг развития отностельно (к)-го 

связан с возникновением затрат Зпер.. Переход 

от (к) -го варианта  к более эффективному (к+1) 

не происходит одномоментно. Нужно время 

переходного периода (Т) и дополнительные 

затраты на его проведение, которые снижают 

результат, полученный по расчетной базовой 

модели. Оптимизационные модели, включающие 

нахождение Топт, рост незавершенного произ-

водства при увеличении партионности, проведе-

ние организационных мероприятий при 

снижении серийности и др., обеспечивающиевч   

сопоставимость  результатов, представлены в [5, 

7]. 

Дополнительным источником снижения 

Зпер  становятся: 

1. моделирование вариантов эффективного 

использования  внутренних ресурсов (совмеще-

ние профессий) и/ или привлечения  внешних 

для изменения состава и структуры незавершен-

ного производства [6].  

2. снижение уровня наряженности [7]  за 

счет комплекса мероприятий, направленных на 

корректировку величин факторов-аргументов 

базовой модели, к изменению которых наиболее 

чувствительны результаты моделирования и до. 

Наличие  экономико-математических моде-

лей, и использование итерационного 

моделирования позволяют решать не только 

прямые задачи образования новой целостности 

системы, кластеров организации  производства, 

получения синергетического результата, но и 

обратные задачи по учету изменений величин 

факторов-аргументов для планирования более 

эффективного уровня напряженности. Обуслов-

лено это возможностью цифровизации, 

доведения плана предприятия до подразделений 

и реализации по линиям обратной связи предло-

жений по корректировке планов с учетом 

изменения эффективности начальных зеньев 

поизводства.  

Заключение 

Графическую интерпретацию эмерджентно-

сти иллюстрирует рисунок 2, где Кзо=К. 

Выпуклая поверхность включает множество 

вариантов. Оптимальными по критерию дости-

жения глобального минимума ( З”пр.мин.  + 

З’пр.мин ) становятся решения в (Н), при кото-

рых проекции  на плоскость и далее на оси К’  и  

К”  показывают планируемые системные  значе-

ния  К’зо.к  и К’’зо.к.  
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Рис. 2. Схема эмерджентности 

Fig. 2. Schema emergence 

 

Координаты  Зпр.мин   определяются изме-

нением факторов - аргументов расчетной модели 

и  значенями Кзо, реализуемых на  (к+1) шагах 

развития , Последних должно быть достаточно 

для выбора из вектора возможных решений  

наиболее эффективных (лучше оптимальных),  

дальнейшего  учета  взаимодействия параметров 

модели, затрат  перехода, выхода Кзо.опт участ-

ков за пределы допусков, изменения Н на 

выпуклой поверхности при  продвижении к 

частичному / полному консенсусу и др. 

При целочисленных значениях вектора Кзо, 

совокупность итераций эмерджентного управле-

ния делают маловероятным  достижение Зпр.мин  

участков  в точках Р  или Н.  Возникает задача  

обоснованного дробления Кзо, для сближения  

Зпр.мин  при получении значений К’к  и К”к. 

Модели виртуального нпряжемера обеспе-

чивают переход  от величин реальных 

суммарных затрат  и ключевого показателя (Зпр 

и Кзо), к Co и Х, соответственно отнормирован-

ных относительно  Зпр.мин. и Кзо опт.  Благода-

ря этому становится возможным рассчитать 

кривую нормированных затрат Сo(X), функцию 

плотности вероятности f(X) нормированного 

ключевого показателя (Х), гистограмму  распре-

деления Pi(X) и др. 

На рисунке 3 показано, что минимальные 

значения отнормированных затрат Со(Х) участ-

ков пересекаются в одной точке.  
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Рис. 3. Затраты Со(х), плотности вероятности f(х), вероятности Pi(х) 

Fig. 3. Costs Co(x), probability densities f (x), probability Pi (x) 

 

При этом максимальные значения f(X) уча-

стков при Х = 1 располагаются на разных 

уровнях, Увеличение разрывов между ними 

снижает вероятность  пересечения Зпр.мин. 

Учет реальных величин Зпр и Зпр.мин,  ап-

риори  обусловливает их пространственное 

нахождение в областях P и H. Становится воз-

можным использование моделей виртуального 

напряжемера для поиска решений по обоснова-

нию  и оптимизации  размеров последних.  

Закон распределения Х=Кзо/Кзо.опт. фор-

мируется под влиянием 16 факторов-аргументов 

расчетной модели. Знание характеристик закона 

позволяет обосновать  предельное поле рассеи-

вания параметра Х. Умножение Х на Кзо опт  

обеспечивает переход к оценке вероятности 

нахождения реальных Кзо   в поле рассеивания, 

т.е.  надежности.  

Недостаточная надежность в сочетании с 

размером отклонения за пределами допуска на 

Кзо, является основанием для  дальнейшего 

уточнения потенциала парности и его корректи-

ровки, в первую очередь с  учетом  параметров, в 

наибольшей мере влияющих на чувствитель-

ность и устойчивость кластеров организации 

производства. 

На основе базовой модели расчета локально-

го оптимума, стало возможным по 

подразделениям механообработки серийного 

приборостроения и точного машиностроения 

рассчитать значения Кзо.опт для различных 

совокупностей факторов - аргументов и аппрок-

симировать криволинейные зависимости 

приведенных в [7] затрат,  функцией вида    

 

Кзо опт = Ао +А1х R + A2х По + А3х t + 

 А4х Ря + ... + А16х F                 ( 1 ) 

 

где Ао,А1,А2 ... А16 – коэффициенты, най-

денные методом наименьших квадратов. 

Таким образом были отранжированы все 16  

показателей модели и выделены четыре, к дина-

мике которых   наиболее чувствительны 

изменение затрат.  На них приходится  77 – 85% 

оценок устойчивости в границах допуска.  

К таким показателям организации производ-

ства участков механообработки, изменение 

которых следует мониторить в первую очередь, 

относятся: 

R - количество позиций номенклатуры, за-

крепленнй за подразделением; 

По - число операций / производственных ра-

бот одной позиции; 

tн -  трудоемкость  производственной рабо-

ты; 

Ря – явочное число рабочих /операторов 

участка. 

Увеличение ∆$=∆$’+∆$” для (к+1) шага при 



 

Практика организации производства 

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2020. Т. 28. № 4                           WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 43 

продвижении от компромисса к консенсусу 

характеризует рост потенциала пары при образо-

вании новой целостности. Оценить 

количественно потенциал и его рост без резуль-

татов расчетных моделей, нельзя. Знание их 

графического решения на рис. 1 и рис. 3,  раши-

ряет и уточняет результаты  дескриптивного 

моделирования. 

По  анализу данных более 40 участков при-

боростроения выявлено, что развитие их 

организации производства связано с увеличени-

ем затрат перехода. Включение последних в 

расчетную модель цифровизации предприятия 

становится необходимым условием выбора 

лучших вариантов развития [7]. 

Использоваание параметра Кзо.к. на каждом 

шаге, позволяет обосновать  размеры партий, 

периодичность  повторения, длительность цикла 

изготовления и другие нормативы, которые 

обеспечивают достижение, сохранение и коррек-

тировку организационных условий поизводства 

участков с учетом параметров  их развития. 

Обобщая некоторые результаты эффектив-

ного использовния моделей парности кластеров, 

эмерджентного управления и др., следует отме-

тить, что работа участков  с Кзо.к.  подтверждает 

нахождение каждого из них в своей зоне  устой-

чивости (допуске), а цеха - в состоянии 

системного “равновесия  по Нэшу” [8]. Оно 

включает  решение для двух  взаимодействую-

щих  элементов, в котором ни один из них не 

может улучшить свой результат, если другой 

ничего не меняет.  Представленные модели 

выбора вариантов эффективного развития, ско-

рее всего,  относятся к той части приложения 

теории игр , когда каждый, с учетом затрат и 

времени перехода, старается делать лучше для 

себя, делая лучше для другого.  В этом заключа-

ются  важнейшие предпосылки эффективного  

использования  потенциала  парности участков, 

подстройки блочно-модульной специализации, 

организационной структуры цеха и др. 

Анализ проблем разногласия и кооперации  

показал,  что отношения двух взаимодействую-

щих сторон следует рассматриать в диапазоне  от 

конфликта до сотрудничества [7]. В монографии 

[9]  исследуется широкое понимание этих про-

блем  в рамках теории игр.  Отмечается,  что: 

1. конфликты смых разных уровней и харак-

теристик укладываются в определенные 

математические модели; 

2. результаты всевозможных соревнований и 

споров могут быть подвергнуты математическо-

му анализу; 

3. теория игр - это анализ стратегии в отно-

шении двух взаимодействующих сторон (пары 

элементов кластера); 

4. взаимоотношения могут проявляться в 

самых разных качествах, от конфликта до со-

трудничества и в самых разных сферах. 

В нашей статье изложены  некоторые аспек-

ты, которые  обобщают набор правил,  

способствующих  разрешению конфликтных 

ситуаций при развитии организации производст-

ва. 

Выводы 

1. Использование кластеров в условиях циф-

ровой экономики становится дополнтельным 

источником роста эффективности от реализации 

инновационных проектов развития организации 

производства. 

2. Формирование кластеров объективно свя-

зано с обоснованием парности 

взаимодействующих элементов  ( участков), и 

моделировнием их целостности  для  получения 

синергетического эффекта. 

3. Для оценки потенциала новой целостно-

сти кластера рассмотрена система моделей  

обоснования . достиженя, поддержания и кор-

ректировки вариантов организации производста 

участков цеха при изменени параметров внешней 

и внтренней среды. 

4. Все наростающие тенденции к сбаланси-

рованному снижению зависимости предприятий 

от внешних поставщиков, объективно обуслов-

ливают необходимость их перестройки на базе 

использования моделей создания  кластеров, 

обеспечивающих эффективное развитие. Форми-

рование кластеров с учетом парности призвано, 

прежде всего, обеспечить новое качество работы  

участков, их взаимодополнение в рамках суще-

ствующей  или скорректированной 

производственной  структуры цехов. 

5. Рассмотренные решения могут использо-

ваться при выборе различных вариантов 

развития  и  представлять интерес для Канады, 

России, США и других  стран. 

Благодарность д-ру Александру Бахмутско-

му за обсуждение материала.  
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