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ТРАНСФОРМАЦИЯ ИННОВАЦИОННЫХ КОМПАНИЙ  

В ЦИФРОВУЮ ЭПОХУ 

 

Р.Л. Кочетов 
Воронежский государственный технический университет 

Россия, 394006, Воронеж, ул. 20-летия Октября, 84  
1 

Введение.  
Пандемия кардинально изменила мир и поведение людей. Удаленная работа, дематериализация 

потребления, снижение мобильности, социальное дистанцирование. Многие процессы, наступление 

которых ожидалось только через несколько лет, произошли за считанные месяцы. 2020 год стал 

тяжелым периодом для бизнеса и мировой экономики в целом. Под влиянием кризиса компании при-

нимали комплексные решения по оптимизации существующих бизнес-моделей. Теперь бизнес 

пересматривает свои инвестиционные стратегии и социальные программы в регионах присутствия, 

ориентируясь на цели устойчивого развития и национальные цели развития. Пандемия втолкнула 

мир в реку трансформации и структурных изменений. Экономика должна максимально оперативно 

подстроиться под новые условия. Индустрии, связанные с цифровизацией привычных для оффлайна 

сфер экономики, растут на десятки, а некоторые на сотни процентов год к году, в то время как 

традиционная экономика входит в рецессию. Параллельно эксперты сходятся во мнении, что сейчас 

наблюдается профицит денег на рынках капитала. Вместе это становится благоприятным време-

нем для запуска новых бизнес-идей и для выхода на IPO уже сложивших стартапов. 

Данные и методы. Основные методы исследования — теоретические и практические методы, с 

помощью которых проводилось исследование: методы системного анализа, экономико-

математические методы анализа информации, методы экспертных оценок, моделирования. 

Полученные результаты. В статье освещены ключевые аспекты трансформации инновационных 

компаний в цифровую эпоху в виде ряда глобальных мегатрендов, определяющих образ будущего: 

цифровой трансформации, увеличения неравенства, роста государственного и корпоративного 

долга, ускорения и усложнения бизнес-процессов, развития зеленой энергетики. Показано, как пан-

демия повлияла на основные мегатренды: технологические, экономические, социальные, 

политические; как ускорение цифровизации из-за пандемии и карантинов изменит нашу жизнь и 

профессиональную деятельность. 

Заключение. Представленные разработки позволяют сформировать ряд рекомендаций по стимули-

рованию инновационного развития инновационных компаний в период и после пандемии. 
 

Ключевые слова: интеллектуальная экономика, цифровая трансформация, цифровизация, инноваци-

онное развитие, цифровые технологии, беспилотные технологии. 
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Introduction. The pandemic has radically changed the world and people's behavior. Remote work, demate-

rialization of consumption, reduced mobility, social distancing. Many processes, the onset of which was 

expected only in a few years, occurred in a matter of months. The year 2020 was a difficult period for busi-

ness and the global economy as a whole. Under the influence of the crisis, companies made complex 

decisions to optimize existing business models. Now the business is reviewing its investment strategies and 

social programs in the regions of its presence, focusing on the goals of sustainable development and national 

development goals. The pandemic has pushed the world into a river of transformation and structural change. 

The economy should adapt to the new conditions as quickly as possible. Industries associated with the digi-

talization of the usual offline areas of the economy are growing by tens, and some by hundreds of percent 

year-on-year, while the traditional economy is entering a recession. At the same time, experts agree that 

there is now a surplus of money in the capital markets. Together, this becomes a favorable time for launch-

ing new business ideas, and for entering the IPO of already established startups. 

Data and methods. The main research methods are theoretical and practical methods used to conduct the 

research: methods of system analysis, economic and mathematical methods of information analysis, methods 

of expert assessments, modeling. 

The results obtained. The article highlights the key aspects of the transformation of innovative companies in 

the digital era in the form of a number of global mega-trends that determine the image of the future: digital 

transformation, increasing inequality, growth of public and corporate debt, acceleration and complication of 

business processes, development of green energy. It shows how the pandemic has affected the main mega-

trends: technological, economic, social, political; how the acceleration of digitalization due to the pandemic 

and quarantines will change our lives and professional activities. 

Conclusion. The presented developments allow us to form a number of recommendations for stimulating the 

innovative development of innovative companies during and after the pandemic. 

 
Keywords: intellectual economy, digital transformation, digitalization, innovative development, digital technologies, 

unmanned technologies. 
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Введение 

Пандемия COVID-19 показала важность 

взаимной ответственности за здоровье и благо-

получие, как свое, так и окружающих. Жизнь и 

работа в условиях санитарных рисков помогли 

по-новому взглянуть на вопросы защиты здоро-

вья. То, что полтора года назад большинству 

казалось неудобным, странным, – ограничения, 

маски, социальная дистанция, регулярное тести-

рование – сегодня стало частью новой нормаль-

ности. Люди и организации адаптировались и 

перестроили процессы для минимизации ущерба 

социальным связям, экономическим отношени-

ям, при сохранении приоритета защиты 

здоровья. В условиях эпидемии государство 

пришло на помощь бизнесу не только мерами 

фискальной политики и поддержки [1]. Важней-

шей стала быстрая разработка и внедрение мер 
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эпидемической безопасности в различных отрас-

лях экономики и социальной сферы. В итоге 

Россия избежала второго локдауна, заболевае-

мость на крупных, в том числе 

градообразующих, предприятиях находится на 

низком уровне, без угрозы для здоровья возобно-

вили работу учреждения образования и 

культуры.  

Последствия пандемии для инновацион-

ных компаний в России и за рубежом 

Экономика России за последнее десятилетие 

растет темпами ниже общемировых. Процессам 

роста в России, безусловно, помешали политиче-

ские события. Однако главным трендом 

оставались структурные диспропорции – нераз-

витость несырьевого сектора на фоне 

волатильности сырьевых рынков. Возникновение 

островков эффективности не смогло переломить 

общий стагнационный тренд экономики. Выход 

из пандемии и перезапуск глобальной экономики 

создают экономическую необходимость апгрей-

да модели развития. Возможности для этого 

открывают начавшиеся на фоне пандемии и 

требующие продолжения пересмотр денежно-

кредитной и бюджетной политик, новые инстру-

менты поддержки бизнеса [2]. 

Технологии продолжают делать нас все бо-

лее взаимосвязанными. Стараясь удовлетворить 

потребности людей и сделать жизнь более ком-

фортной, государство и бизнес выстраивают 

целые цифровые экосистемы. Они окружают нас 

повсюду – это сети из партнеров, поставщиков, 

производителей, которые образуют единое целое 

и функционируют как единый организм. При 

такой взаимосвязанности уязвимость одного 

элемента может поставить под угрозу устойчи-

вость всей системы и безопасность ее клиентов. 

По всему миру цифровые платформы проникают 

на все новые рынки, стимулируют спрос и пред-

ложение и меняют привычный уклад целых 

отраслей бизнеса. Мы привыкли говорить: 

«Приеду на Убере» или «Закажу на Амазоне», но 

большие компании никогда бы не стали синони-

мом бытового удобства без людей [3, 4]. Каждая 

поездка и каждая покупка – это работа таксопар-

ков или самозанятых водителей, небольших 

интернет-магазинов и ресторанов «на районе». 

ИТ-компании, которые создали технологические 

продукты для мгновенного вызова такси и заказа 

товаров, теперь запускают несвойственные для 

технологического бизнеса проекты: инвестируют 

миллионы долларов в программы страхования и 

поддержки водителей и курьеров, помогают 

обелять отрасли, открывают фонды поддержки 

партнеров в пандемию. 

Большинство ведущих стран мира, прежде 

всего страны Евросоюза, делают упор на восста-

новление экономики, основанное на принципах 

ESG. Мир становится более «зеленым». Соглас-

но программе ЕС Green Deal, предполагается 

полное прекращение выбросов парниковых газов 

в Евросоюзе к 2050 году. Переход на возобнов-

ляемые источники энергии будет снижать спрос 

на российские энергоносители. Ожидаемые 

потери для российской экономики от введения 

странами ЕС углеродного налога, по расчетам, в 

2025–2030 годах составят более 33 миллиардов 

евро в базовом сценарии. Несмотря на первые 

успешные выпуски облигаций российских эми-

тентов с использованием механизма «зеленого» 

финансирования, Россия находится только в 

начале пути по внедрению ESG-подходов. По-

тенциал для внедрения «зеленых» технологий в 

России до 2023 года оценивается в 3 триллиона 

рублей. Однако устойчивые, а тем более клима-

тические проекты – достаточно дорогостоящие, 

но при этом низкорентабельные. Поэтому клю-

чевая задача сегодня – формирование 

российской системы «зеленого» финансирова-

ния, которая позволит верифицировать проекты 

на основе национальной таксономии и привлечь 

финансирование со стороны как российских, так 

и международных инвесторов [5]. 

Дискуссия 

Для того, чтобы развивать успешный бизнес 

сегодня необязательно быть модной компанией 

новой экономики или становиться экосистемой, 

это доказывают своим примером компании из 

традиционных индустрий, которые смогли про-

вести глубокую трансформацию и стать 

национальными и даже глобальными чемпиона-

ми в своих секторах. Программы повышения 

эффективности и производительности крупных 

компаний могут принести им миллиарды долла-

ров прибыли, которая станет источником 

долгосрочных инвестиций, роста доходов насе-

ления и налоговых поступлений в бюджет. Для 

успешной трансформации компании не только 

меняют операционные процессы и технологии, 

но также переосмысляют подход к организации 

труда, внутренней культуре и управленческим 

практикам, которые сложились в прошлые деся-

тилетия. Кризисные периоды, а также развитие 

новых технологий создают широкие возможно-
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сти для трансформации бизнеса и нередко со-

провождаются процессами консолидации в 

отраслях [6]. 

Важнейшей задачей государства является 

планомерная работа по формированию инфра-

структурного каркаса, обеспечивающего 

ресурсные потоки для развития экономики. С 

этой же задачей связана реализация националь-

ных программ, направленных на создание и 

развитие международных транспортных коридо-

ров, которые формируют основу для успешной 

мирохозяйственной интеграции и позволяют 

эффективно конвертировать транзитные функ-

ции государства. Немаловажным станет также 

построение опорной сети дорог внутри страны. 

Формирование нового транспортного каркаса 

страны станет ключевой целью национальных 

проектов «Безопасные и качественные автомо-

бильные дороги», «Развитие федеральной 

магистральной сети» и «Модернизация пасса-

жирского транспорта в городских 

агломерациях». По оценкам футурологов, кото-

рые всего пару лет назад казались абсолютной 

фантастикой, беспилотные автомобили заполнят 

дороги к 2033 году [3]. Уже сегодня в России 

реализуются первые проекты по запуску авто-

номных такси, беспилотных магистральных 

грузоперевозок, а также автономному судовож-

дению в морских акваториях и перевозке 

пассажиров по железной дороге. Одновременно 

цифровая трансформация охватила все бизнес-

процессы в пассажирской и грузовой логистике – 

от документооборота до возможности заказа 

доставки или оформления поездки в один клик. 

Проактивное развитие этих направлений обеспе-

чивают проекты Минтранса России и компаний-

лидеров, которые включены в общую стратегию 

трансформации всей транспортной отрасли – от 

быстрых побед к достижению национальных 

целей. 

В современном мире стерлись границы для 

обучения, развития, трудоустройства и трансля-

ции смыслов лидеров. После выхода из 

пандемии Россия стремится изменить длившую-

ся десятилетиями тенденцию оттока 

квалифицированных кадров за границу и создать 

подходящие условия для привлечения кадров из-

за рубежа [7]. В 2020 году впервые не осталось 

ни одной компании из индекса FTSE 350 с пол-

ностью мужским советом директоров. Кризис и 

пандемия предъявляют все более строгие требо-

вания к вопросам равенства и устойчивого 

развития. Вопросы адаптации бизнеса к новой 

нормальности во многом включают в себя инно-

вации и новые способы мышления и ведения 

операционной деятельности. Разносторонность 

управляющих кадров становится обязательной 

составляющей успешности бизнеса. Глобальная 

современная корпоративная практика говорит о 

том, что наличие женщин в советах директоров 

добавляет легитимности компании. Согласно 

индексу женского предпринимательства (Index of 

Women Entrepreneurs) Mastercard, 31,9% вла-

дельцев бизнеса в России – женщины, по этому 

показателю страна занимает 6-е место в мире. С 

другой стороны, пока это не так заметно невоо-

руженным глазом [2]. 

Нейроинженерия – одна из самых захваты-

вающих междисциплинарных технологий, 

оказывающих влияние на нейрофизиологию и 

информатику, вычисления и робототехнику, а в 

ближайшем будущем – на целый пласт гумани-

тарных и социальных дисциплин: этику, 

социологию, психологию, философию, юриспру-

денцию и финансы. Лучшее понимание работы 

мозга, а точнее того, как он устроен и как фор-

мируется, как обучается и как взаимодействует с 

другими системами организма, оказывает огром-

ное влияние на разработку нейронных 

интерфейсов и искусственных нейросетей. Объ-

ем мирового рынка интерфейсов «мозг – 

компьютер» в 2019 году оценивался в 1,2 милли-

арда долларов США, и ожидается, что в течение 

прогнозируемого периода CAGR составит 15,5%. 

Согласно прогнозу Grand View Research, объем 

глобального рынка компьютерных интерфейсов 

к 2022 году достигнет 1,72 млрд долларов США 

[8]. 

Заключение 

Сегодня мы не можем жить и работать так, 

как жили и работали 50 лет назад. Главная при-

чина – это скорость изменений. Мир меняется 

очень быстро. Динамика и качество экономиче-

ского роста все сильнее зависят от 

технологических сдвигов на базе инноваций. 

Инновации сменяют друг друга как день сменяет 

ночь. Успех всемирно известных компаний, 

которые когда-то были стартапами, вдохновляет 

тысячи предпринимателей на открытие своих 

инновационных компаний. Однако лишь едини-

цы успешно переживают кризисы роста и прочно 

закрепляются на рынке. Поддержка инноваций 

на всех этапах развития бизнеса – важная часть 

новой стратегии институтов развития, объеди-

ненных на базе ВЭБ.РФ [2]. 

С ростом значения человеческого капитала в 
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современной экономике качество жизни стано-

вится главным фактором привлечения 

квалифицированных кадров, инвестиций и тех-

нологий. Страны и регионы, предоставляющие 

лучшие условия для жизни, демонстрируют 

динамичные темпы развития. Пандемия COVID-

19 лишь усилила этот тренд, став катализатором 

изменений системы ценностей для людей и 

поставив качество жизни на передний план 

политики государств, отдельных территорий и 

даже бизнеса. Системным преимуществом в 

текущих условиях становится умение прогнози-

ровать тренды развития и использовать 

современные подходы, которые помогают ре-

шить существующие и будущие проблемы, 

влияющие на качество жизни людей. Тем не 

менее, несмотря на всю важность института 

качества жизни, пока не сформирован универ-

сальный подход к его определению и оценке. 

В современном мире креативные индустрии 

являются одним из важнейших факторов устой-

чивого экономического развития и базовыми 

условиями для формирования человеческого 

капитала. В разных странах сложились разные 

понятия креативных индустрий и разные подхо-

ды к развитию сегмента. В сфере развития 

инновационной экономики с учетом возрастаю-

щей глобальной конкуренции во многих странах 

на государственном уровне разработаны и при-

няты программы поддержки креативных 

индустрий. На сессии мы услышим, в частности, 

о практиках Дубая и Катара. В России системная 

поддержка сектора также начинает формиро-

ваться [9]. 

В экономике инноваций и знаний растет 

значение нематериальных активов компаний, а 

интеллектуальная собственность становится 

движущей силой социально-экономического 

роста и привлечения инвестиций. В новой пара-

дигме деловой жизни ключевым элементом 

конкурентоспособности становится продуманная 

стратегия управления правами. Без патентной 

аналитики невозможно сформировать эффектив-

ную маркетинговую политику. На российской и 

глобальной повестке стоят вопросы развития 

экосистемы интеллектуальной собственности, в 

том числе формирование инфраструктуры рын-

ка, механизмов коммерциализации 

интеллектуальной собственности для внедрения 

инновационных решений в реальном секторе 

экономики [3]. 

 

Выводы 

Сегодня мировая экономика в большой сте-

пени определяется бурным ростом платформ и 

экосистем, которые не только трансформируют 

традиционный бизнес крупных компаний, но и 

создают абсолютно новые модели потребитель-

ского поведения, формируют огромный спектр 

возможностей для развития малых предприятий, 

трансформируют рынок труда и становятся 

новыми драйверами финансовой активности в 

мировой экономике. Конкурируя за внимание 

потребителей нового поколения, компании пред-

лагают им все больше сервисов в единой точке 

входа, создавая экосистемы закрытого и откры-

того типов [5]. Это приводит к появлению 

экосистем-конкурентов, которые стремятся 

формировать вокруг себя культ потребления 

именно своей продукции. С другой стороны, 

быстрое развитие технологий (в первую очередь 

цифровых) дает возможность обсуждать потен-

циальную интеграцию различных бизнес-

экосистем. 
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1
 

Введение. В статье рассматриваются основные аспекты транспортной логистики в период панде-

мии в 2020 году. Проведен анализ российской и зарубежной транспортной логистики. Обоснована 

актуальность исследования негативных последствий пандемии для российской и зарубежной транс-

портной логистики. Описаны основные факторы, повлиявшие на изменение ситуации в 

транспортной логистике предприятий. Приведено сравнение ситуаций при перевозке грузов различ-

ными видами транспорта. Описаны положительные и отрицательные перспективы развития 

ситуации в транспортной логистике. Приведены тренды в логистике для уменьшения потерь 

транспортных компаний.   

Данные и методы. Мировая транспортно-логистическая система оказалась одной из наиболее 

пострадавших сфер в результате пандемии COVID-19. В основе негативных последствий лежат 

различные факторы: закрытие государственных границ, введение ограничений на передвижение 

людей и товаров, разрыв производственно-сбытовых цепочек, снижение спроса и покупательной 

способности. 

Полученные результаты. Быстрое распространение коронавирусной инфекции в мире привело к 

развитию глобального кризиса в области здравоохранения, перегрузке национальных систем здраво-

охранения и серьезным экономическим последствиям. Заметной обратной стороной мер по 

сдерживанию инфекции стало, в частности, кардинальное ограничение транспортной активности. 

Заключение. Для вывода из кризисного состояния в логистической отрасли активно внедряются 

меры господдержки. Обычно, поддержка оказывается государственному транспортному сектору 

(ЖД, авиация). Коммерческому сектору господдержка оказана за счет введения налоговых каникул, 

отмены либо снижения дорожного сбора, а также финансовой помощи фирмам, которые понесут 

огромные потери. Если говорить про автоперевозки, то весомой помощью может стать сокраще-

ние расходов на запчасти для транспортных средств. 
 
Ключевые слова: логистика, транспорт, COVID-19, анализ, перевозка, транспортная логистика, предпри-

ятия, контроллинг. 
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Introduction. The article discusses the main aspects of transport logistics during the pandemic in 2020. The 

analysis of Russian and foreign transport logistics is carried out. The relevance of the study of the negative 

consequences of the pandemic for the Russian and foreign transport logistics is justified. The main factors 

that influenced the change in the situation in the transport logistics of enterprises are described. The com-

parison of situations when transporting goods by different modes of transport is given. The positive and 

negative prospects for the development of the situation in transport logistics are described. Trends in logis-

tics are presented to reduce the losses of transport companies. 

Data and methods. The global transport and logistics system was one of the most affected areas as a result 

of the COVID-19 pandemic. The negative consequences are based on various factors: the closure of state 

borders, the introduction of restrictions on the movement of people and goods, the rupture of supply chains, 

a decrease in demand and purchasing power. 

The results obtained. The rapid spread of coronavirus infection in the world has led to the development of a 

global health crisis, the overload of national health systems and serious economic consequences. A noticea-

ble downside of measures to contain infection was, in particular, the cardinal restriction of transport 

activity. 

Conclusion. State support measures are being actively implemented in the logistics industry to overcome the 

crisis. Usually, support is provided to the public transport sector (railway, aviation). State support has been 

provided to the commercial sector through the introduction of tax holidays, the abolition or reduction of the 

road toll, as well as financial assistance to firms that will suffer huge losses. If we talk about road transpor-

tation, then reducing the cost of spare parts for vehicles can be a significant help. 

 
Keywords: logistics, transport, COVID-19, analysis, transportation, transport logistics, enterprises, controlling. 
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Введение 

Контроллинг – это концепция взаимодейст-

вия систем менеджмента, направленная на 

поддержку управления компаниец на основе 

системы планирования, контроля и управления 

процессом для достижения стабильного развития 

предприятием в долгосрочной перспективе. 

Логистический контроллинг направлен на 

процесс обработки данных о логистической 

системе для выявления отклонений или расхож-

дений между плановыми и фактическими 

значениями показателей материального потока, а 

также анализ этих отклонений для выявления 

причин расхождений. Пандемия в 2019 году 

расшатала устоявшиеся логистические системы, 

контроллинг в компаниях в данный период стал 

остро необходим. 

Транспортно-логистическая система в пе-

риод пандемии. Прогнозы и исследования. 

Мировая транспортно-логистическая систе-

ма оказалась одной из наиболее пострадавших 

сфер в результате пандемии COVID-19. В основе 

негативных последствий лежат различные факто-

ры: закрытие государственных границ, введение 

ограничений на передвижение людей и товаров, 

разрыв производственно-сбытовых цепочек, 

снижение спроса и покупательной способности. 

Совокупность данных факторов отразилась на 

всех видах транспортных перевозок – от исполь-

зования личного и общественного транспорта в 

городах до осуществления пассажирских и грузо-
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вых перевозок как внутри стран, так и между 

ними. 

 Масштабы негативных последствий зависят 

от типа транспорта и интегрированности государ-

ства в мировую транспортно-логистическую 

систему. Во время пандемии в странах ЕС фикси-

ровалась отмена 90% авиарейсов, наблюдалось 

снижение объема пассажирских перевозок легко-

выми автомобилями на 60 – 90% [3], а 

общественным транспортом – на 50%. Ожидает-

ся, что по итогам 2020 года мировой объем 

грузовых перевозок сократится на 36%, а потери 

российских транспортных компаний составят 230 

млрд рублей.  

Сегодня страны находятся на переходном 

этапе: в транспортной сфере наблюдается адапта-

ция к обновленным условиям деятельности и 

постепенное восстановление после кризиса. Тем 

не менее по-прежнему сохраняется целый ряд 

рисков. Ожидание второй волны пандемии, рост 

количества заболевших COVID-19 в некоторых 

регионах мира, частичное восстановление ранее 

снятых ограничений и другие факторы создают 

дальнейшую неопределенность в отношении 

глобальных транспортно-логистических систем. 

При этом неопределенность касается не только 

сроков возвращения к докризисным показателям, 

но и будущего образа транспортной сферы в 

посткоронавирусном мире в целом. 

Быстрое распространение коронавирусной 

инфекции в мире привело к развитию глобально-

го кризиса в области здравоохранения, перегрузке 

национальных систем здравоохранения и серьез-

ным экономическим последствиям. Заметной 

обратной стороной мер по сдерживанию инфек-

ции стало, в частности, кардинальное 

ограничение транспортной активности.  

По прогнозам Международного транспорт-

ного форума ОЭСР [3], общее сокращение 

мировых транспортных перевозок, измеряемых в 

тоннокилометрах, составит 36% по сравнению с 

докризисными уровнями. Специалисты Форума 

отмечают значительные региональные отличия: 

если в странах АСЕАН, Центральной Азии, Рос-

сии и Индии транспортные перевозки могут 

сократиться более чем вдвое, то в случае Китая 

падение не превысит 25%, в то время как в Евро-

пе и США будет находиться на уровне 40%.  

Комплексный анализ ситуации в области 

грузовых перевозок на фоне пандемии представ-

лен в комментариях экспертов консалтинговой 

компании KPMG. Автор данной статьи подчерки-

вает, что около 90% мировой торговли 

осуществляется с использованием морского 

транспорта, который по сей день остается наиме-

нее затратным видом [1]. При этом наиболее 

очевидными негативными последствиями панде-

мии COVID-19 для отрасли стали падение ставок 

морского фрахта, избыток свободных контейне-

ров и быстрое введение новых экологических 

требований. 

Мировой контейнерный индекс, отражаю-

щий среднюю стоимость фрахта, постепенно 

снижался с середины декабря 2019 года в связи с 

сезонными факторами, однако в феврале-марте 

2020 года произошел резкий обвал цен на 15%. В 

тот же период среднее время ожидания корабля-

ми разгрузки в шести крупнейших портах мира 

было на 32% ниже средних значений, что свиде-

тельствует о падении транспортного потока и 

слабой загрузке портовых служб. Однако уже в 

конце апреля этот показатель на 20% превышал 

средние значения, отражая возобновление транс-

портной активности. В дальнейшем 

прогнозируется ее постепенное восстановление. 

Схожего мнения придерживаются аналитики 

Международного транспортного форума. 

На фоне сокращения объемов морских гру-

зоперевозок 11 из 12 крупнейших морских линий 

вынуждены были вернуть взятые в аренду суда их 

владельцам. Основные сокращения пришлись на 

датскую компанию Maersk и международную 

компанию MSC (со штаб-квартирой в Швейца-

рии). В общей сложности они отказались от судов 

совокупной грузовой вместимостью 236 тыс. 

двадцатифутовых эквивалентов. В то же время 

перевозчик HMM (Южная Корея) по тем же 

причинам столкнулся с ростом количества сво-

бодных судов, получив назад сдаваемые ранее в 

аренду транспортные средства [2]. 

 По оценке KPMG [1], ограничения в работе 

глобальной морской транспортной отрасли в 

ближайшие несколько месяцев будут связаны не 

столько с непосредственными эффектами панде-

мии, сколько с ее косвенными последствиями для 

мировой экономики, действием новых требова-

ний Международной морской организации и 

успехом реализации торговой сделки между 

Китаем и США.  

Аналитики Seabury Consulting отмечают, что 

и до пандемии объем морских контейнерных 

перевозок уже демонстрировал довольно скром-
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ный рост на уровне 1,7% по итогам 2019 года [5]. 

По итогам текущего года сокращение может 

достигнуть рекордных 14%. Постепенное восста-

новление до показателей, наблюдавшихся до 

пандемии, может занять следующие два года, а в 

последующем рост может составить порядка 3%.  

По данным Европейской комиссии, количе-

ство контейнеров, покидающих китайские порты, 

сократилось практически вдвое. Порты заполне-

ны невостребованными контейнерами, 

прибывшими из других стран, что ведет к допол-

нительным штрафам за простой. С другой 

стороны, наблюдается нехватка контейнеров для 

морской перевозки между Европой и другими 

регионами мира. Особенно тяжелая ситуация 

сохраняется в части рефрижераторных контейне-

ров, используемых для транспортировки в Европу 

фруктов из стран Латинской Америки. При этом 

на морские контейнерные перевозки приходится 

около 75% всей внешней торговли Европейского 

союза и 30% транспортировки товаров между 

самими государствами-членами [6]. 

Морские перевозчики сыграли важную роль 

в контексте немедленного реагирования на рас-

пространение коронавирусной инфекции, 

обеспечив поставки продуктов питания, лекарст-

венных средств и других жизненно важных 

товаров на фоне дефицита. Несмотря на слож-

ность ситуации, большинство портов в мире 

остались открытыми для грузового обращения, 

хотя по-прежнему недоступны для пассажиров. 

До недавнего времени морские круизы были 

одним из самых быстроразвивающихся туристи-

ческих направлений, спрос на которые за 

последние пять лет вырос на 20,5%, говорится в 

публикации KPMG [1]. По итогам 2018 года 

мировая круизная индустрия оценивалась в 150 

млрд долл. США. С началом распространения 

коронавирусной инфекции многие суда стали 

очагами заражения, что моментально привело к 

репутационным издержкам и падению рыночной 

стоимости круизных операторов еще до введения 

ограничительных мер по борьбе с инфекцией и 

последующих экономических убытков из-за 

невозможности продолжения коммерческой 

деятельности. 

 Тем не менее альтернатив морской перевоз-

ке по-прежнему немного, а другие транспортные 

отрасли также подвержены аналогичным послед-

ствиям пандемии. Перевозки коммерческих 

товаров воздушным транспортом традиционно 

являются менее распространенными в силу высо-

кой стоимости. При этом, например, ставки 

воздушного фрахта через Тихий океан к концу 

марта выросли в среднем в три раза, а в некото-

рые периоды времени – до пяти раз в связи с 

отменой большинства рейсов, поскольку для 

перевозки коммерческих грузов в 45–50% случаев 

используются грузовые отсеки обычных пасса-

жирских самолетов. 

 

 
 

Рис. 1. Распределение потерь в транспортной инфраструктуре (млрд р.) [2] 

Fig. 1. Distribution of losses in the transport infrastructure (billion rubles) [2] 

Если средние значения стоимости воздушно-

го фрахта обычно колеблются в пределах 3-4 

долл. США за килограмм, то на фоне ажиотажно-

го спроса на средства индивидуальной защиты, 

которые стали основным типом транспортируе-

мых по воздуху товаров в первые месяцы панде-

мии, стоимость воздушной перевозки товаров из 

Азии в США достигала 20 долл. США за кило-

грамм [2]. В условиях сокращения количества 

рейсов и пассажиров авиакомпании прибегали к 
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переоборудованию самолетов для размещения 

коммерческих грузов в салоне, а не только в 

багажном отсеке.  

При этом, в отличие от перевозок коммерче-

ских грузов, на авиатранспорт приходится 

основная доля международного пассажиропотока, 

и введение правительствами ограничительных 

мер и закрытие границ для борьбы с распростра-

нением коронавирусной инфекции оказало на 

авиакомпании негативный экономический эф-

фект, несопоставимый с другими видами 

транспорта.  

По прогнозам Совместного исследователь-

ского центра Европейской комиссии, принимая во 

внимание объемы мирового рынка пассажирских 

авиаперевозок, только экономические потери 

самих авиакомпаний из-за невозможности про-

должать деятельность в период пандемии 

приведут к сокращению мирового ВВП на 1,67% 

по итогам года, без учета косвенных последствий 

для экономики из-за ограничения пассажирского 

авиасообщения. Также масштабно оценивается и 

сокращение рабочих мест, связанных с сектором 

авиаперевозок, которое может достигнуть 30 млн 

мест (при общем количестве порядка 65,5 млн) 

[3].  

Международная ассоциация воздушного 

транспорта предполагает, что по итогам года 

общее сокращение международного воздушного 

пассажиропотока может составить 59–66% от 

плановых значений (что означает 1,30–1,43 млн 

пассажиров, не воспользовавшихся услугами), а 

совокупные потери авиакомпаний достигнут 237–

260 млрд долл. США [3]. 

По данным приложения Flightradar, в апреле 

2020 года во всем мире было зафиксировано в 

среднем 69,6 тыс. авиарейсов в день, что на 62% 

меньше, чем в апреле 2019 года. Количество 

коммерческих полетов снизилось на 73%.  

Намного более уверенно в условиях кризиса 

себя чувствуют другие транспортные отрасли. По 

оценкам экспертов, в текущих условиях перспек-

тивная возможность открывается для перевозки 

грузов из Китая в Европу железнодорожным 

транспортом: учитывая значительно возросшие 

сроки доставки грузов морским транспортом и 

рост стоимости авиафрахта, многие компании 

могут сделать выбор в пользу железнодорожной 

сети, которой в значительно меньшей степени 

коснулись ограничительные меры [4]. 

В июне – июле 2020 года объемы железно-

дорожных перевозок товаров из Китая достигли 

рекордных значений, что привело к существенной 

нагрузке на объекты транспортной инфраструк-

туры, включая длительные задержки в пунктах 

контроля на китайско-казахстанской границе. 

Как и авиакомпании, железные дороги ли-

шились части прибыли. В условиях снижения 

пассажиропотока железнодорожные компании 

рассматривают способы активизации грузопере-

возок. Свободные линии пассажирского графика 

используются для увеличения пропуска грузовых 

поездов. Железнодорожные перевозчики упоми-

наются в списке тех, кому пандемия дала новые 

возможности. 

Многие предприятия начали менять авто-

транспорт на железнодорожный — таков 

общемировой тренд.  

Аналитики полагают, что в связи с высокой 

волатильностью ставок на авиа и морской транс-

порт может произойти перераспределение 

объемов в сторону сухопутных перевозок, осо-

бенно на маршрутах Азия – Европа. Несмотря на 

то, что границы открыты для международных 

грузовых отправлений, строгие проверки, каран-

тин, замена водителей и другие меры могут 

замедлять скорость доставки автомобильным 

транспортом. Тем не менее автотранспорт являет-

ся связующим звеном всей экономики, а в период 

пандемии он становится особенно важной сфе-

рой, ведь именно на нем перевозятся товары 

народного потребления. Несмотря на снижение 

объема перевозок (преимущественно междуна-

родных), этот рынок показывает устойчивость в 

кризисный момент. 

По данным опроса, проведенного концер-

ном, выпускающим грузовые автомобили, MAN 

Truck&Bus, более 71% водителей грузовиков 

продолжают выполнять регулярные рейсы. Из 

них 29% не ощутили влияния пандемии на свою 

ежедневную работу, 14% испытывают незначи-

тельные трудности и лишь 9% водителей 

пожаловались на серьезное воздействие ситуации, 

связанной с распространением вируса, на рабочие 

процессы. 

Несмотря на наблюдаемые краткосрочные 

изменения в сфере грузовых транспортных пере-

возок, эксперты компании KPMG полагают [1], 

что в процессе восстановления экономики пре-

имущество останется за морским фрахтом, 

принимая во внимание накопившееся большое 
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количество свободных контейнеров и судов, 

более низкую стоимость перевозки и, что стано-

вится все более важным, наименьшие углеродные 

выбросы по сравнению с другими видами ком-

мерческого транспорта.  

Более того, по оценке британской независи-

мой консалтинговой компании Drewry, 

специализирующейся на рынке морских перево-

зок, пандемия COVID-19 имеет и косвенные 

положительные последствия для сферы морского 

коммерческого транспорта. Международная 

морская организация с 2020 года ввела новые 

требования, ограничивающие содержание серы в 

топливе до 0,5%, в связи с чем перевозчики 

должны были либо установить дополнительное 

оборудование, либо перейти на более дорогое 

топливо. В результате произошел рост спроса на 

низкосернистую нефть, а компании ввели для 

клиентов так называемые бункерные надбавки в 

размере 35–45%. Однако резкое падение стоимо-

сти нефти вследствие экономического кризиса, 

вызванного пандемией, полностью нивелировало 

введение дополнительных бункерных надбавок и 

сделало стоимость фрахта даже более доступной 

для клиентов. Тем не менее этот эффект будет 

постепенно ослабевать по мере возобновления 

мировой экономической деятельности. 

 

 
Рис. 2. Потери Российских транспортных компаний от ограничений  

в связи с коронавирусом (млрд р.) 

Fig. 2. Losses of Russian transport companies from restrictions due to coronavirus (billion rubles) 

 

 

Тренды на рынке логистики для умень-

шения потерь транспортных компаний.  

Развития доставки посылок беспилотными 

летательными аппаратами (БПЛА). 

Применение БПЛА для коммерческой дос-

тавки грузов уже давно витает в воздухе. Не 

смотря на существующие административный 

барьеры, энтузиасты и корпорации вкладывают 

миллионы долларов в рост этого направления, и 

это даёт свои плоды. Данный тренд пришёл из 

стран Азии как ещё один вариант бесконтактной 

доставки. Во время пандемии в странах Азии (в 

частности, в Китае) таким способом доставлялось 

большое количество посылок. Это позволяет 

уменьшить расходы на доставку на 25% 

Рост сотрудничества. Такой тренд существу-

ет сейчас на рынке Европы. Логистические и 

сервисные фирмы начинают взаимодействовать, 

создавая уникальные комплексные предложения 

для заказчиков, и, как результат, укрепляют свои 

позиции на рынке, соединяя свои сервисы. Таким 

образом, это позволять высвободить производст-

венные мощности на 25%. В пример можно 

привести сотрудничество компаний Ozon и 

Boxberry. Ozon – крупнейший онлайн-магазин 

товаров в интернете. Помимо товаров из России, 

Ozon предлагает на своём сайте товары из-за 

рубежа. А доставку компания делегирует профес-

сионалу в сфере доставки грузов – Boxberry.  

Внедрение IT-технологий. О цифровизации 

многие компании знали довольно давно, но не все 

решались поменять устоявшуюся структуру 

компании на настоящий момент. Многие фирмы в 

период пандемии COVID-19 осмелились перевес-

ти всю работу на новую парадигму – цифровую 

революцию. Стоит выделить применение плат-
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формы для логистических фирм в целях обмена 

тарифами и ставками. Это позволять уменьшить 

убыток до 50%. В пример двух трендов (Рост 

сотрудничества и внедрения IT-технологий, 

описанных выше) можно привести сотрудничест-

во компаний Ozon и Boxberry. Ozon – 

крупнейший онлайн-магазин товаров в интернете. 

Помимо товаров из России, Ozon предлагает на 

своём сайте товары из-за рубежа. А доставку 

компания делегирует профессионалу в сфере 

доставки грузов – Boxberry. Это хороший показа-

тель сотрудничества. А показатель применения 

IT-технологий в том, что пользователю совер-

шенно не нужно заботиться о том, кто и как 

доставляет товар. Покупатель просто оплатил 

товар и ждёт доставки, а все изменения он может 

отслеживать в приложении Ozon. 

Из-за ситуации весной 2020 года, когда в 

России был объявлен режим самоизоляции, мно-

гие компании перевели своих сотрудников на 

удалённую работу. Но после окончания строгих 

ограничений по пребывания дома, многие компа-

нии так и не вернули сотрудников обратно в 

офис. Компании поняли, что это намного дешев-

ле. Но такое условие работает только для 

компаний с большим штатом офисных сотрудни-

ков, которым для работы нужен лишь ноутбук. А 

что же делать с остальными? Перевод большей 

части сотрудников на постоянной основе на 

удалённую работу потребует оптимизацию и 

автоматизацию бизнес-процессов в логистиче-

ской компании. Возможно, многие «бирюзовые» 

[7] компании могут вовлечение команду в разви-

тие предприятия, путём создания платформ для 

обмена идеями. Это поможет создать в фирме 

более прозрачные и отлаженные процессы. 

Рост внутренних грузоперевозок. Ещё не-

давно большинство перевозок было направлено 

на экспорт, либо импорт продуктов. Коронакри-

зис сильно повлиял на ситуацию. На данном 

этапе на подъёме находится внутренний продукт, 

производства внутри страны. Значительно 

уменьшается грузооборот со странами Азии, так 

как существует угроза закрытия границ. Это 

приводит к тому, что локальные производства 

пытаются сделать аналогичный товар. Будет 

наблюдаться развитие внутреннего производства, 

рост внутренней логистики. А это в свою очередь 

будет влиять на появление более качественного 

продукта. Такая ситуация поможет увеличить 

ВВП на 15-20% за 1 год. 

Также существует такой тренд как бескон-

тактная курьерская доставка.  Конечному 

потребителю предлагается огромный ассортимент 

товаров с бесконтактной доставкой на дом (прак-

тически вся еда из любого ресторана, множество 

бытовой техники и товаров для дома). Покупате-

ли готовы переплачивать 5-10% от стоимости 

за товары с быстрой доставкой (1-3 дня) и иметь 

возможность избежать вынужденного посещения 

людных мест. 

Был проведен опрос среди людей 20-25 лет 

по вопросу насколько часто они стали пользо-

ваться бесконтактной курьерской доставкой в 

период пандемии. Были опрошены 40 человек 

студентов различных московских вузов. Данный 

опрос показал, что около 80% опрошенных поль-

зуются таким способом доставки. Результаты 

представлены на рисунке 3. 
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Рис. 3. Опрос на тему «Насколько часто люди пользуются  

бесконтактной доставкой» (кол-во раз) 

Fig. 3. A survey on the topic "How often people use 

contactless delivery" (number of times) 

 

Таким образом, данные тренды помогут со-

кратить потери примерно на 25% (с 230,3 млрд 

до 175 млрд) в первый год.  

Таким образом можно сказать, что логисти-

ческая отрасль сейчас находится на этапе 

быстрых перемен и остро нуждается в поддерж-

ке. Карантинные меры, принятые для подавления 

всплеска заболеваемости коронавируса, привели 

к загруженности большинства аэропортов и 

морских терминалов и, как результат, наруше-

нию сроков доставки грузов. 

Транспортная логистика несёт убытки. 

Многие специалисты заявляют, что у большин-

ства авиакомпаний запас «прочности» (сколько 

компания может продержаться на рынке в пери-

од пандемии) составляет не более 2 месяцев. 

Автотранспортным фирмам труднее всего: запа-

са прочности практически нет. Всё зависит от 

финансовых партнёров, а именно лизинговых 

фирм, банков и изготовителей авто, которые 

кредитуют такие компании. Максимальный срок, 

который они сумеют выдержать, — до полугода. 

Затем возможна следующая волна банкротств. 

Для вывода из кризисного состояния в логи-

стической отрасли активно внедряются меры 

господдержки. Обычно, поддержка оказывается 

государственному транспортному сектору (ЖД, 

авиация). Коммерческому сектору господдержка 

оказана за счет введения налоговых каникул, 

отмены, либо снижения дорожного сбора, а 

также финансовой помощи фирмам, которые 

понесут огромные потери. Если говорить про 

автоперевозки, то весомой помощью может стать 

сокращение расходов на запчасти для транс-

портных средств 
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МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД К РАЗРАБОТКЕ СТРАТЕГИЧЕСКИХ  

КРI-МОДЕЛЕЙ ДЛЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 

А.А. Кузубов  
Донской государственный технический университет  

Россия, 344002, Ростов-на-Дону, улица Социалистическая, 162 

Н.В. Шашло 
Владивостокский государственный университет экономики и сервиса 

Россия, 690014, Владивосток, улица Гоголя, 41 
2
 

Введение. Проблема энергоэффективного производства остро стоит перед промышленными пред-

приятиями России. На пути к энергоэффективности можно выбрать разные направления: 

повышать энергосбережение на производстве, уменьшать энергоемкость продукции, укреплять 

энергетическую безопасность предприятия и тому подобное. Применение КPI-моделей позволит 

промышленным предприятиям, во-первых, выбрать количественные ориентиры для совершенство-

вания своей деятельности в энергетической сфере и, во-вторых, оценить прогресс в продвижении к 

выбранным целям. 

Данные и методы. Методологической базой исследования послужили фундаментальные положения 

отечественной и зарубежной теории в области ключевых показателей деятельности, используемых 

современными компаниями для эффективного управления и реализации стратегических и тактиче-

ских целей организации. Теоретические положения концепции контроллинга, исследования по 

разработке и внедрение показателей КPI, междисциплинарный и системный подходы к изучению 

вопросов энергоэффективного производства.  

Полученные результаты. В статье исследовано новейшее направление в развитии концепции кон-

троллинга – энергетический контроллинг, который направлен на повышение эффективности, 

прозрачности и обоснованности управленческих решений в энергетической сфере. Проанализирова-

ны подходы по выбору энергетических КPI. Сформулированы методологические основы по 

разработке стратегических КPI - моделей для энергетического хозяйства промышленного предпри-

ятия и предложены примеры таких моделей, которые могут быть применены в практической 

деятельности предприятий.  

Заключение. Выводы, полученные в результате исследования, могут быть использованы в качестве 

теоретической базы для дальнейшего исследования анализа имплементации энергетических КPI - 

моделей в практическую деятельность промышленных предприятий. 
Ключевые слова: ключевые показатели деятельности, энергетическая стратегия, энергетический контрол-

линг, стратегическая модель, промышленное предприятие. 
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METHODOLOGICAL APPROACH TO THE DEVELOPMENT  

OF STRATEGIC CRI-MODELS FOR ENERGY FACILITIES  

OF INDUSTRIAL ENTERPRISESINDUSTRIAL SECTORS 

BUSINESSES BUSINESSES 
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Russia, 344002, Rostov-on-Don, Socialist Street, 162 

N.V. Shashlo 
Vladivostok State University of Economics and Service 
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Introduction. The problem of energy-efficient production is acute for industrial enterprises in Russia. On the 

way to energy efficiency, you can choose different directions: to increase energy saving in production, 

reduce the energy intensity of products, strengthen the energy security of the enterprise, and so on. The use 

of CRI-models will allow industrial enterprises, firstly, to choose quantitative guidelines for improving their 

activities in the energy sector, and secondly, to assess progress towards the selected goals. 

Data and methods. The methodological basis of the research was the fundamental provisions of domestic 

and foreign theory in the field of key performance indicators used by modern companies for effective man-

agement and implementation of strategic and tactical goals of the organization. Theoretical provisions of the 

concept of controlling, research on the development and implementation of CRI indicators, interdisciplinary 

and systematic approaches to the study of energy-efficient production. 

The results obtained. The article examines the newest direction in the development of the concept of control-

ling-energy controlling, which is aimed at improving the efficiency, transparency and validity of 

management decisions in the energy sector. The approaches to the choice of energy CRI are analyzed. The 

methodological foundations for the development of strategic CRI - models for the energy economy of an 

industrial enterprise are formulated and examples of such models that can be applied in the practical activi-

ties of enterprises are proposed. 

Conclusion. The conclusions obtained as a result of the study can be used as a theoretical basis for further 

research of the analysis of the implementation of energy CRI - models in the practical activities of industrial 

enterprises. 

 
Keywords: key performance indicators, energy strategy, energy controlling, strategic model, industrial enterprise. 
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Введение 

Несовершенство российского энергетиче-

ского рынка, постоянно растущие цены на 

энергоносители, высокая энергоемкость продук-

ции и международные стандарты по 

энергоменеджменту требуют от отечественных 

промышленных предприятий существенного 

усовершенствования собственного энергетиче-

ского сектора. В современных условиях 

хозяйствования недостаточно повышать только 

технический уровень производства, необходимо 

также применять экономические подходы преж-
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де всего для обоснования энергоэффективных 

управленческих решений, как того требует меж-

дународный стандарт ISO 50001: 2011 «Energy 

management systems – Requirements with guidance 

for use» («Системы энергоменеджмента – требо-

вания и руководство по использованию»). 

Контроллинг как современная концепция 

управления, предоставляет функционально – 

инструментальное обеспечение для повышения 

эффективности, прозрачности, обоснованности 

управленческих решений, а его новейшее на-

правление – энергетический контроллинг 

доводит его положение до энергетической сфе-

ры. 

Один из постулатов концепции контроллин-

га звучит – невозможно управлять тем, чего 

нельзя измерить, а в практической плоскости 

повсеместное применение количественных 

показателей является изюминкой контроллинга. 

KPI (англ. Key Performance Indicators) – ключе-

вые показатели деятельности или ключевые 

показатели успеха способны существенно улуч-

шить аналитическую работу на предприятии. 

Данные и методы 

Научно-практические положения концепции 

контроллинга разрабатывали многие зарубежные 

и отечественные ученые. В целях проведенного 

исследования, следует выделить научную школу 

проф. Томаса Райхманна, которая занимается 

методологическими принципами построения 

систем показателей для целей контроллинга [1]. 

Относительно энергетического контроллинга, 

это направление начали исследовать совсем 

недавно и здесь существует немного наработок. 

Западные специалисты Г. Гляйх и М. Шульце 

фокусируют внимание на его инструментарии 

[2], Ф. И. Матцен рассматривает энергетический 

контроллинг в контексте мультидисциплинарно-

го исследования промышленной энергетической 

стратегии [3]. Из отечественных ученых, Ж.В. 

Смирнова, Ж.В. Чайкина остановились лишь на 

исследовании некоторых концептуальных поло-

жений энергетического контроллинга [4]. 

На разработку и внедрение систем KPI сего-

дня обращают внимание как с научной, так и с 

практической точки зрение. Причем сфера их 

применения видится достаточно широкой. Для 

целей проведенного исследования интерес пред-

ставляют разработки относительно применения 

KPI в промышленности, в частности энергетиче-

ские KPI [5; 6; 7; 8]. Однако значительное 

количество вопросов по комплексным KPI – 

моделям, связанных с энергетической стратегией 

производства, требуют отдельных исследований. 

Целью статьи является разработка методо-

логических положений формирования 

стратегических KPI – моделей для энергетиче-

ского сектора промышленного предприятия. Для 

решения этой цели были проанализированы 

концептуальные положения энергетического 

контроллинга и подходы по определению при-

оритетных показателей KPI.  

Полученные результаты 

В промышленности потребляется наиболь-

шая количество энергии, поэтому внедрение 

эффективных энергетических стратегий на про-

мышленных предприятиях будет способствовать 

реализации энергетической стратегии государст-

ва до 2035 года, основными направлениями 

которой являются «безопасность, энергоэффек-

тивность, конкурентоспособность» [9]. 

Внедрение технических мероприятий и иннова-

ций – это не единственный путь повышение 

энергоэффективности, существуют также эконо-

мические инструменты, которые способны 

существенно усовершенствовать работу энерге-

тического хозяйства и тем самым повысить его 

эффективность. Для этого необходимо обеспе-

чить прозрачность энергетических процессов, 

оптимально использовать энергетические ресур-

сы, а также системно применять технические и 

экономические инновации. Энергетический 

контроллинг не отличается по концептуальным 

основам (или принципами) от традиционного 

понимания контроллинга, то есть способствует 

прозрачности, достоверности, оптимальности и 

последовательности в энергетической сфере [10].  

Энергетический контроллинг — это относи-

тельно новый институциональное направление 

развития концепции контроллинга, внедряющая 

его концептуальные основы в практику энерге-

тических хозяйств промышленных предприятий 

[4]. Действительно, такие принципы контроллин-

га как прозрачность, своевременность, 

достоверность и оптимальность способны повы-

сить эффективность любой деятельности, и 

энергетическая сфера России сегодня в этом 

крайне нуждается. 

Информационная составляющая контрол-

линга раскрывается в его функции 

информационного обеспечения, необходимого 

для обоснования управленческих решений. В 
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«философии» контроллинга она обязательно 

сочетается с выполнением других его функции - 

планирование, координирование, консультиро-

вание и контрольно-аналитической функции - но 

в условиях информационного общества именно 

она приобретает особое значение. С ее помощью 

предприятие проще оперирует в информацион-

но-цифровой реальности, где хозяйничают 

понятия, которые еще совсем недавно даже не 

существовали: Big Data, Business Analytics, 

Internet of things, Internet of services, Industry 4.0, 

и тому подобное. 

Немецкий специалист Т. Райхман для нужд 

контроллинга предлагает применять многоуров-

невую информационную систему [1]. В общем 

экономическая кибернетика выделяет три основ-

ных информационных уровня, объясняет это тем, 

что разнообразие объекта управления настолько 

значительна, что управляющая система может 

охватить и отразить это разнообразие на одном 

информационном уровне. Таким образом, обра-

зуется иерархическая структура 

информационных систем. 

Первый уровень - совокупность технологи-

ческих структурообразующих факторов - 

уровень первичной информации. 

Второй уровень образуется производствен-

но-технологическими подразделениями 

предприятий и собственно предприятиями — это 

уровень обобщения информации и интерпрета-

ции данных. 

Третий уровень представлен единственной 

иерархической системой управления и внешними 

потребителями информации, например, акционе-

ры, владельцы, государство. 

Информация в контроллинге — это знание с 

ориентацией на цель. Для реализации концепции 

контроллинга и формировании целеориентиро-

ванного информационного обеспечения 

необходимо разработать архитектуру информа-

ционной системы, стандартизировать 

информационные каналы и носители, а также 

выбрать методы обработки информации. В отли-

чие от общей контроллинговой информационной 

системы поддержки управленческих решений, 

которая разрабатывается международной науч-

ной школой во главе с Т. Райхман, построение 

системы информационного обеспечения энерге-

тического контроллинга опирается на 

существующую систему не только информаци-

онных, но и энергетических потоков на 

предприятии и строится на основе трех основных 

принципов: 1) информация по местам потребле-

ния энергии; 2) информация по назначению; 3) 

информация во времени. 

Первый принцип построения системы ин-

формационного обеспечения энергетического 

контроллинга базируется на так называемых 

«центрах возникновения энергетических затрат», 

к которым относятся процессы, машины и обо-

рудование. 

Таким образом, информация по всему пред-

приятию делится на части, в которых в рамках 

общего энергопотребления выделяется более 

подробная информация. С точки зрения энерге-

тических менеджеров, принимающих 

управленческие решение, такое разделение 

информации способствует лучшей ее системати-

зации и эффективности использования. 

На разных уровнях управления потребность 

в информации будет разной. Поэтому второй 

принцип построения системы информационного 

обеспечения контроллинга заключается в диф-

ференциации информации по бухгалтерскому 

учету и отчетности в зависимости от того, для 

какого уровня управления она рассчитана. Веро-

ятность успеха управленческих решений в 

значительной степени зависит от актуальности 

информации, поступившей к лицу, принимаю-

щему решение. В связи с этим в многих случаях 

скорости составления отчетов отдается преиму-

щество перед чрезмерной точностью, которая 

может задерживать поступления информации. 

Бухгалтерия обрабатывает большой массив 

информации и фактический смету затрат, учет 

финансового результата деятельности предпри-

ятия и другие данные становятся доступными до 

20-го числа следующего месяца. Не оператив-

ность - основной недостаток бухгалтерского 

учета применительно к целям информационной 

поддержки принятия управленческих решений. В 

среде аналитиков- консультантов такую неопера-

тивную подготовку информации называют 

«посмертным учетом». К сожалению, для многих 

отечественных предприятий именно такой учет 

является единственным источником информа-

ции. Информационное обеспечение 

контроллинга НЕ выполняет работу бухгалтерии 

в более скоростном режиме, а использует ее 

информационные потоки и каналы для ввода 

оперативных данных в свою систему. 
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Затем служба контроллинга выбирает необ-

ходимую информацию из базы данных, 

обрабатывает ее своими методами и инструмен-

тами, а в результате получает сведённые 

аналитические формы для разных уровней 

управления. В конце концов контроллинговые 

отчеты будут «не совсем точными» с бухгалтер-

ской точки зрения, однако эта точность 

достаточное для принятия оперативных управ-

ленческих решений. 

Третий принцип - ориентируется на времен-

ной компонент, то есть происходит 

дифференциация области оперативной и страте-

гической информации. Стратегическая 

информация предназначена для принятия страте-

гических решений и тем самым выполняет 

функцию реализации стратегии - от стратегиче-

ского планирования до стратегического 

управления. Область оперативной информации 

ориентирована на управленческие решения, 

касающиеся выполнения текущих, постоянно 

повторяющихся задач. Здесь информация фоку-

сируется во внутренней среде компании (не на 

внешнем окружении) и касается оперативной 

деятельности. 

Основное внимание при этом уделяется 

краткосрочным трендам. Указанное информаци-

онное пространство входит в системный контур 

энергетического контроллинга, который кроме 

информационной системы охватывает систему 

целей предприятия и системы, обеспечивающие 

принятие и реализацию управленческих реше-

ний, связанных с энергетическими вопросами. К 

последним относятся система планирования, 

контрольно-аналитическая система, система 

мотивирования и регулирующая система [9]. 

Энергетический контроллинг является ча-

стью контроллингова механизма предприятия. 

Он интегрируется в контрольно-аналитическую 

работу всего предприятия, гарантируя достиже-

ние энергетических целей. по своим 

концептуальными положениями он обеспечива-

ет: прозрачность процессов и результатов в 

энергетической сфере; своевременную информа-

ционно-аналитическую поддержку как 

оперативных, так и стратегических управленче-

ских решений, касающихся текущей 

деятельности и развития энергетического хозяй-

ства; оптимизацию распределения внутренних 

ресурсов компании для целей энергоэффектив-

ности и энергосбережения; согласованность 

целей и задач энергетического направления на 

всех уровнях управления; а также системное, 

комплексное решение энергетических проблем, 

возникающих на предприятии. 

Многоуровневая информационная система 

энергетического контроллинга предназначена, 

прежде всего, для выполнения его информаци-

онной функции, но ее применение может быть на 

много шире. По своим функциональным и инст-

рументальным свойствами энергетический 

контроллинг приобретает мультидисциплинар-

ный характер, ибо сочетает контрольно - 

технические инструменты с традиционными 

финансово – экономическими в рамках выполне-

ния функций планирования, информационного 

обеспечения, контрольно – аналитической рабо-

ты, координирования и консультирования [11]. 

Показатели или системы показателей для 

измерения и оценки результатов деятельности 

являются важным элементом инструментальной 

базы контроллинга. В системе энергетического 

контроллинга показатели являются информаци-

онно – аналитическими инструментами 

поддержки целеориентированного управления. 

То есть в зависимости от приоритетов в энерге-

тической сфере (сбережения, экономичность, 

эффективность, устойчивость, и т.д.) прогресс по 

каждому из энергоэффективных направлений 

оценивается с помощью различных показателей. 

Указывая на существующую общую проблему 

определения показателей энергоэффективности, 

К.В.  Сидоров определяет требования к энерге-

тическим показателей. Они должны: отражать 

сущность процессов, которые они характеризу-

ют; формироваться на основе подхода «Снизу 

вверх»; избегать «двойного учета»; быть исчис-

ляемыми на основе реальных данных; нести 

практическое значение; предоставлять возмож-

ность сравнения с показателями, применяемыми 

в других странах [12].  

KPI (англ. Key Performance Indicators) - 

ключевые показатели деятельности или успеха 

являются оценочными показателями для опреде-

ления состояния предприятия и степени 

достижения запланированных целей, в том чис-

ле, благодаря личного вклада различных 

подразделений. На промышленном производстве 

они служат в качестве критерия достижения 

целей и как движущий инструмент для принятия 

решений по повышению эффективности меро-

приятий. В этом случае KPI имеют характер 
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рабочих рычагов. Вклад, который был предос-

тавлен отдельным подразделением, измеряется и 

отображается в виде конкретного показателя. 

Обычно, KPI связываются с конкретными биз-

нес-процессами, поэтому они часто 

устанавливаются применительно ресурсов, 

затрат и времени, которое было использовано 

для его выполнения. 

Таким образом, хорошие KPI обеспечивают 

прозрачность относительно эффективности 

процессов в производстве или в производствен-

ных подразделениях, а также по достижению 

определенных целей. Например, в текущих 

операциях производственный персонал должен 

иметь возможность определить, он оптимально 

работает, или в каких процессах ему необходимо 

совершенствование. KPI используются для 

управления и мониторинга корпоративных про-

цессов. В лучшем случае они связывают все 

основные действенные рычаги в компании, 

чтобы оптимизировать традиционные системы 

показателей эффективности таким образом, 

чтобы основные факторы текущей деятельности 

привлекали бы большее внимания на работни-

ков. Поэтому, большого количества показателей, 

в качестве ключевых стоит выбрать такие, кото-

рые наиболее подходят для контроля и 

достижения целей. 

A.K. Фритце, К. Шнупп и К. Меллер на-

стаивают на важности идентификации таких KPI, 

которые больше всего отражают степень дости-

жения видения организации и, тем самым, 

полностью отражают его «дерево целей» [13].  

Авторы считают, что определяя приоритет-

ные показатели KPI, те, кто принимает решение, 

должны рассмотреть принципиально разные 

показатели (т.е. финансовые и нефинансовые 

альтернативы) и установить связь между KPI и 

стратегическими целями организации. Кроме 

того, поскольку следует принимать во внимание 

мнения различных заинтересованных сторон 

(стейкхолдеров) по приоритетности KPI, процесс 

их определения становится достаточно проблем-

ным и сложным управленческим решением [13].  

Ставицкая О.С. [14], предлагает в качестве 

KPI использовать показатели из системы показа-

телей RL, что отражают общехозяйственные, 

производственные и финансовые аспекты дея-

тельности предприятия, или с системы 

показателей RL – R, в которой к предыдущим 

показателям добавляются показатели оценки 

рисков хозяйственной деятельности. Поскольку в 

обозначенные системы показателей не входят 

показатели, которые бы оценивали или интер-

претировали состояние энергетического 

хозяйства предприятия, то в многоуровневой 

информационной системе энергетического кон-

троллинга этот подход не может быть 

использован.  

Таким образом, энергетические KPI могут 

отражать успех предприятия в энергетической 

деятельности, оценку и отслеживание прогресса 

мероприятий по энергоэффективности. Более 

того, И.А. Соловьева, А.П. Дзюба и другие [15] 

настаивают на том, что энергетические KPI 

закладывают фундамент для непрерывного 

совершенствования в пределах требований стан-

дарта по энергетическому менеджменту, и, 

поэтому способствуют для дальнейших мер 

энергоэффективности. 

Таким образом, методологию формирования 

энергетических KPI – моделей можно очертить 

следующими этапами (таблица): 

 

Примеры KPI – моделей для пяти базовых сценариев в энергетическом  

хозяйстве промышленного предприятия 

Examples of KPI models for five basic scenarios in the energy sector of an industrial enterprise 

 

Показатели Сценарий 1 Сценарий 2 Сценарий 3 Сценарий 4 
Сценарий 

5 

1 2 3 4 5 6 

Энергети- 

ческая цель 

(политика) 

Энерго-

эффективность I 

Энерго-

сбережение 

Энерго-

безопасность 

Энерго-

эффектив-

ность II 

Устойчи-

вое 

развитие 
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Продолжение таблицы 

1 2 3 4 5 6 

Энергети- 

ческая 

стратегия 

Экономичность  Сбережения  
Диверсифи-

кация  

Комплексное 

сбережение 

Возобнов-

ляемые 

энергети-

ческие 

источники 

(ВЭИ) 

Факторы 

успеха 

-энерго- 

сберегающие 

технологии, 

оборудования; 

- объемы 

потребления 

i-ого 

энергоносителя 

(  ) 
- стоимость i-ого 

энергоносителя 

(с ) 

-эерго- 

сберегающие 

технологии, 

оборудования; 

- мотивация 

сотрудников; 

количество 

поставщиков 

(N) 

- производст-

во энергии; 

-мульти-

оборудование 

-энерго-

сберегающие 

технологии и 

оборудования; 

- стоимость 

энерго-

носителей 

-

собствен-

ное 

производ-

ство 

альтерна-

тивной 

энергии; 

- стои-

мость 

энергоно-

сителей; 

- стои-

мость и 

мощность 

оборудо-

вание для 

ВЭИ 

KPI 

энергоемкость 

продукции 

(
      

ТП
) 

- расходы на 

энергоносители 

(Σ    ) 

потребления 

i-ого 

энергоносителя 

до ( 0) и 

после (  ) 
мероприятий по 

энергосбереже-

ния 

структура 

потребления 

энергии 

коэффициент 

общего исполь-

зования 

энергии 

коэффициент 

полезного 

использования 

энергии 

доля 

энергии с 

ВЭИ 

(Евэи) в 

энергети-

ческом 

балансе 

предприя-

тия 

Математи-

ческое 

представ-

ление 

Σ      min 
      

ТП
   min 

( 0 -   )  max 
n  1 

i  1 

Епол 

Еобщ
   1 

Евеи 

Еобщ
  1 

 

 формирование общих энергетических це-
лей или энергетической политики; 

 формирование энергетической стратегии; 

 определение факторов успеха;  

 определение энергетических KPI;  

 математическое представление целевых 
величин.  

Энергетическая стратегия уже более де-
тально описывает пути достижения 
энергетических целей предприятия. Е.А. Степоч-
кин относит энергетическую стратегию к 

функциональным стратегиям предприятия, то 
есть разрабатываемых для каждого функцио-
нального подразделения в рамках очерченного 
направления деятельности (к другим еще отно-
сятся: корпоративная стратегия, которая 
разрабатывается для всей компании; бизнес – 
стратегия – для каждого направления деятельно-
сти компании и операционная). Она также 
отмечает, что энергетическая стратегия должна 
взаимодействовать с бизнес – стратегией через 
ключевые функциональные стратегии – у каждой 
из них есть элементы энергетической стратегии и 
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меры по энергоэффективности, энергосбереже-
нию и тому подобное. Так, например, кадровая 
политика включает меры по подготовки кадров 
для работы на новом оборудовании, повышаю-
щем энергоэффективность и энергосбережение. 
Финансовая стратегия обеспечивает бюджетиро-
вание целевой энергетической программы и 
получение более дешевых кредитов для этих 
целей [16].   

Определение факторов успеха (англ. Critical 
Success Factors, CSF) напрямую связано с фор-
мированием набора KPI, потому что на этом 
этапе определяются требования к соответствую-
щим KPI, чтобы начать основу для дальнейшего 
создания надежной информационной и кон-
трольной базы. К процессу определения 
энергетических KPI для нужд каждой информа-
ционной системы надо подходить очень 
ответственно и брать за основу информационные 
потребности конкретного предприятия в подго-
товке и принятии управленческих решений в 
энергетической сфере.  

Заключение 
Промышленные предприятия, которые вне-

дряют международный стандарт по 
энергоменеджменту ISO 50001: 2011, должны 
документально оформить собственную энергети-
ческую политику, энергоцели различных 
уровней, энергозадачи, энергетическую базовую 
линию и группы мероприятий и действий (на-
пример, предупредительные, корректирующие). 
Поскольку общее требование стандарта – посто-
янное повышение энергоэффективности 
предполагает реализацию различных энергетиче-
ских стратегий, то и энергетические показатели, 
которые фиксируют прогресс в продвижении по 
каждой из стратегий будут отличаться. В качест-
ве энергетических показателей целесообразно 
использовать KPI, позволяющие не только оце-
нивать результаты, но и устанавливать бенчмарк, 
к которому стремится предприятие.  

Предложенный методологический подход к 
разработке KPI – моделей позволяет системно 
связать энергетическую политику, стратегию, 
энергоцели разных уровней в рамках реализации 
выбранного сценария совершенствования энер-
гетического сектора промышленного 
предприятия. Разработанные базовые модели 
соответствуют основным направлениям (сцена-
риям) повышение энергоэффективности. 
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КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ФОРМИРОВАНИЯ СТРАТЕГИИ 

УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 

Е.А. Ильина 
Воронежский государственный технический университет 
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1
 

Введение. В статье затрагивается одна из актуальных задач, стоящих перед промышленным пред-

приятием – устойчиво развиваться. Устойчивое развитие следует рассматривать как поэтапный, 

детально проработанный комплексный процесс развития промышленного предприятия для непре-

рывного улучшения его основных показателей. Основа устойчивости предприятия заключается в его 

адаптации к негативному влиянию внешних факторов и своевременном принятии эффективных 

управленческих решений в комплексе составляющих экономической, маркетинговой, кадровой, тех-

нологической, инновационной, организационной устойчивости. 

Данные и методы. В статье обосновано, что стратегия устойчивого развития промышленного 

предприятия представлена в виде целей и средств их достижения, а также совокупности основных 

направлений устойчивости. Исследование основано на теоретических взглядах ученых, исследовате-

лей-практиков, устоявшихся подходов и анализа нормативно-правой базы. В работе были 

применены методы сравнительного анализа, логические приемы классификации, сопоставления и 

исключения. 

Полученные результаты. Проведен анализ факторов внутренней среды предприятия в 

совокупности ключевых составляющих устойчивости и рассмотрены нефинансовые и финансовые 

факторы, влияющие на долгосрочную устойчивость промышленного предприятия. Представленный 

поэтапный процесс разработки стратегии устойчивого развития позволит стабильно развиваться 

предприятию и адаптироваться к влиянию негативных факторов внешней среды. 

Заключение. Стратегия устойчивого развития промышленного предприятия позволит повысить 

эффективность работы предприятия на долгосрочную перспективу, что является ключевым фак-

тором в условиях жесткой рыночной конкуренции. Выделенные в статье концептуальные 

положения формирования стратегии устойчивого развития позволят предприятию сохранить и 

повысить уровень текущей устойчивости, стабильно функционировать и выработать свои пре-

имущества перед конкурентами. 

 
Ключевые слова: стратегия, устойчивое развитие, стратегические цели, конкурентные преимущества, 

промышленное предприятие, производственный процесс. 
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Introduction. The article touches upon one of the urgent tasks facing an industrial enterprise – to develop 

sustainably. Sustainable development should be considered as a step-by-step, detailed, complex process of 

development of an industrial enterprise for continuous improvement of its main indicators. The basis of the 

company's stability is its adaptation to the negative impact of external factors and timely adoption of effec-

tive management decisions in the complex of components of economic, marketing, personnel, technological, 

innovative, organizational stability. 

Data and methods. The article proves that the strategy of sustainable development of an industrial enter-

prise is presented in the form of goals and means of achieving them, as well as a set of the main directions of 

sustainability. The research is based on the theoretical views of scientists, practical researchers, established 

approaches and analysis of the legal framework. The methods of comparative analysis, logical methods of 

classification, comparison and exclusion were used in the work. 

The results obtained. The analysis of the factors of the internal environment of the enterprise in the aggre-

gate of the key components of stability is carried out and non-financial and financial factors affecting the 

long-term stability of an industrial enterprise are considered. The presented step-by-step process of develop-

ing a sustainable development strategy, which will allow the company to develop steadily and adapt to the 

influence of negative environmental factors. 

Conclusion. The strategy of sustainable development of an industrial enterprise will increase the efficiency 

of the enterprise in the long term, which is a key factor in the conditions of fierce market competition. The 

conceptual provisions of the formation of a sustainable development strategy highlighted in the article will 

allow the enterprise to maintain and increase the level of current stability, function stably and develop its 

advantages over competitors. 

 
Keywords: strategy, sustainable development, strategic goals, competitive advantages, industrial enterprise, production 

process. 
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Введение 

Устойчивое развитие промышленных пред-

приятий – одна из актуальных задач стоящих как 

перед самим предприятием, так и государством в 

целом, ведь правильно выбранная стратегия 

разбития будет способствовать стабильному 

развитию промышленного комплекса и функ-

ционированию страны. Своевременность 

принятия эффективных управленческих решений 

обеспечит успешность деятельности предпри-

ятия. 

Различные аспекты устойчивости предпри-

ятия в своих публикациях отражали авторы 
Хомяченкова Н.А., Васин Н.С., Аджаматова Д.С. 

и др., которые пытались обобщить устойчивую 

деятельность экономических субъектов [1]. 
«Устойчивое развитие» было впервые ис-

пользовано на международной конференции, 

«Окружающая среда и развитие», проводившееся 

под эгидой ООН в 1992 году. Сегодня данное 

определение можно услышать во всех сферах 

деятельности. 

Согласно ГОСТ Р 54598.1-2015 «Менедж-

мент устойчивого развития» устойчивое 

развитие понимается как: «развитие, удовлетво-

ряющее потребностям настоящего времени, не 
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ставя под угрозу возможности будущих поколе-

ний удовлетворять свои потребности» [2].  

Теоретические подходы к формированию 

устойчивого развития предприятий 

В период возможных кризисных ситуаций, 

актуально рассмотреть не просто устойчивость 

предприятия, а его «устойчивое развитие». Отра-

зим взгляды авторов в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Теоретические подходы авторов к определению «устойчивое развитие» 
Theoretical approaches of the authors to the definition of "sustainable development" 

 

Автор Определение 

Большой экономи-

ческий словарь [3] 

Устойчивое развитие – непрерывно поддерживаемое, допустимое, самопод-

держивающееся, сбалансированное развитие 

Ефимова О.В. [4] Устойчивое развитие предполагает оценку взаимодействия и комплексное 

управление ключевыми нефинансовыми и финансовыми факторами созда-

ния стоимости предприятия для обеспечения долгосрочной устойчивости 

Михайлова А.Е. [5] Устойчивое развитие – функционирование предприятие, при котором влия-

ние факторов из внешней среды не нарушат автономность и целостность при 

достижении стратегической цели 

Мозговая Е.С. [6] Устойчивое развитие – непрерывность развития, обеспечиваемая непрерыв-

ностью процесса количественных накопленных изменений 

Фукина С.П. [7] Устойчивое развитие – непрерывный процесс и положительные изменения 

параметров деятельности предприятия, направленный на качественный и 

количественный рост 

Хомяченкова Н.А. 

[8] 
Устойчивое развитие – перестройка системы управления предприятия, путем 

проведения анализа и оценки степени устойчивости развития предприятия 

 

Анализ подходов авторов к трактовке «ус-

тойчивое развитие» показал, что устойчивость 

функционирования предприятия описывается как 

способность защитить предприятие от негатив-

ного влияния внешних факторов и динамично 

развивать успешную деятельность. Определение 

является сложным, многогранным понятием и 

следует его рассматривать как комплексный 

процесс для непрерывного улучшения основных 

показателей предприятия. 

Управление устойчивым развитием является 

одним из основных факторов функционирования 

и развития предприятий в условиях быстро 

меняющейся рыночной экономики. Суть устой-

чивого развития заключается в 

усовершенствовании финансовых механизмов, 

комплексном обновлении технологий производ-

ственных процессов и поиска инноваций. В 

условиях рыночной экономики требуется разви-

тие и усвоение нестандартных подходов к 

разработке стратегии, опираясь на исследования 

ученых и достигнутые результаты практиков.  

В качестве основы устойчивости определим 

способность предприятия противостоять нега-

тивному воздействию факторов из вне, с 

помощью имеющихся внутренних ресурсов и 

правильно выбранной эффективной управленче-

ской стратегии. Процесс формирования 

стратегии устойчивого развития должен начи-

наться с конечной (стратегической) цели и 

восприятия предприятия среди конкурентов. 

Для обеспечения устойчивости, сформируем 

принципы устойчивого развития промышленно-

го предприятия: 

1. Адаптация предприятия. Приспособление 

предприятия к изменениям внутренней среды, 

которая достигается дополнительными денеж-

ными вложениями. 

2. Целостность предприятия. Сохранения 

предприятия как единого целого. 

3. Динамичность предприятия. Результа-

тивность и эффективность использования 

потенциала предприятия. 

4. Обеспечение равновесия (баланса) пред-

приятия между целостностью и долгосрочной 

устойчивостью [9]. 

Современные ученые часто устанавливают 

тесную взаимосвязь устойчивого развития пред-

приятия с реализацией потенциала устойчивого 

развития. Потенциал устойчивого развития – это 
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открытая система где наблюдается интенсив-

ность обмена информацией и иными ресурсами 

из вне. Общий потенциал промышленного пред-

приятия как целостность состоит из 

взаимосвязанных локальных потенциалов со 

своим вкладом в характеристики целого[10]. 

Формирование стратегии устойчивого 

развития промышленного предприятий 

Промышленное предприятие является слож-

ной функционирующей системой, где в состав 

входят подсистемы (компоненты) и элементы. В 

современных условиях, исследование устойчи-

вости развития промышленных предприятий ─ 

чрезвычайно важно и должно ориентировать 

управленческие мероприятия на экономический 

рост. От степени их взаимодействия, слаженно-

сти, комплексности, своевременного 

реагирования на изменения внутренней и внеш-

ней среды зависит дискретное положение 

предприятия во времени и экономической среде.  

Устойчивое развитие промышленного пред-

приятия – это динамика производства и 

реализация выпускаемой продукции в длитель-

ном периоде времени при обеспечении 

стабильно высоких результатов функционирова-

ния и поддержания конкурентоспособности 

отечественных предприятий. 

 

 

 
Рис. 1. Компоненты устойчивого развития промышленного предприятия 

Fig. 1. Components of sustainable development of an industrial enterprise 

 

Надежной основой, позволяющей промыш-

ленному предприятию не только адаптироваться 

к дестабилизирующему влиянию факторов 

внешней среды, а также неуклонно развиваться – 

является выработка стратегии устойчивого раз-

вития. Отечественные и зарубежные ученые: И. 

Ансофф, П. Дойль, Г. Минсберг, М. Фридман, Т. 

Девинней, Д. Дэвис, А.П. Градов, О.С. Вихан-

ский, В.С. Ефремов и др. [11]. B своих трудах 

детально прорабатывали вопрос разработки 

стратегии предприятия и обеспечение их страте-

гического роста. 

Формирование стратегии устойчивого раз-

вития должно находиться в центре внимания как 

самого промышленного предприятия, так и 

государства в целом, ведь эффективное развитие 

промышленного комплекса имеет ключевое 

значение для стабильного функционирования 

страны [12]. 

При формировании стратегии устойчивого 

развития промышленного предприятия необхо-

димо комплексно рассматривать виды 

устойчивости (рисунок 1). Зависящие друг от 

друга компоненты создают комплексную устой-

чивость промышленного предприятия, которая 

напрямую зависит от отдельной устойчивости 

этих составляющих. 
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Устойчивость предприятия имеет различные 

параметры, характеризующие его с разных сто-

рон, но их совокупность отражает реальное 

положение предприятия. Предприятие можно 

считать устойчивым если достигаются все пла-

нируемые задачи в каждом классе устойчивости. 

Обеспечение устойчивого эффективного разви-

тия предприятия находит свое отражение в 

достижении систем целей (экономических, тех-

нических, организационных, инновационных и 

др.). 

Общий подход к анализу внутренней среды 

предприятия в разрезе компонентов устойчиво-

сти отражен в таблице 2. Комплексное 

выделение компонентов устойчивости позволит 

получить детальное и объективное представле-

ние о внутренней среде предприятия. Позволит 

выявить ресурсы, возможности и установить 

конкретные цели устойчивого развития предпри-

ятия по каждому из выделенных направлений 

[13]. 

Таблица 2 

Характеристика устойчивого развития предприятия в разрезе компонентов устойчивости 
Characteristics of the company's sustainable development in the context of sustainability components 

Вид  

устойчивости 

Область влияния 

 на стратегию 

Повышение резервов предприятия, путем достижения 

стратегических задач 

Экономичес-

кая 

устойчивость 

Способность предприятия генери-

ровать прибыль 

1 Улучшение технико-экономических характеристик 

производимой продукции 

2 Снижение производственного брака 

3 Увеличение финансовых средств 

Кадровая 

устойчивость 

Система управления человеческим 

капиталом и проведение рацио-

нальной кадровой политики 

1 Разработка мероприятий по совершенствованию 

знаний и навыков работников 

2 Обеспечение повышения квалификации сотрудни-

ков в рамках его деятельности 

3 Привлечение молодых специалистов инженерной 

направленности 

Организаци-

онная 

устойчивость 

Способность управления рисками 

корпоративного управления и 

инфраструктурными изменениями 

1 Повышение репутации и качества выпускаемой 

продукции 

2 Улучшение имиджа предприятия 

Маркетинго-

вая 

устойчивость 

Система управления цепочками 

поставок 

1 Освоение новых видов продукции 

2 Увеличение динамики объема производства 

3 Обеспечение конкурентоспособности производи-

мой продукции 

4 Совершенствование организации сбыта 

Инновацион-

ная 

устойчивость 

Оснащенность и внедрение про-

цессных и продуктовых инноваций 

1 Инновационное развитие предприятия 

2 Увеличение объема инвестиций на инновации 

3 Повышение технико-технологической базы произ-

водства 

4 Обеспечение конкурентных преимуществ иннова-

ционного продукта, путем внедрения НИОКР в 

производственный процесс 

Технологичес

-кая 

устойчивость 

Непрерывность инновационного 

процесса и уровень технологиче-

ской оснащенности предприятия 

1 Полная загрузка производственных мощностей 

предприятия 

2 Рациональное использование технических возмож-

ностей оборудования 

3 Повышение отдачи трудовых ресурсов и улучше-

ние качества производимой продукции 

4 Снижение длительности цикла путем сокращения 

времени межоперационных перерывов 

 

Стратегическое планирование промышлен-

ных предприятий – это долгосрочный, детально 

проработанный план развития основных подсис-

тем предприятия, направленный на достижение 

главных задач и минимизацию влияния внешних 
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факторов в элементы функционирования пред-

приятия.  

Содержание стратегии предприятия должно 

охватывать поочередный набор правил и органи-

заций для достижения устойчивого развития и 

конкурентных позиций в окружающей среде. 

Разработка и реализация стратегии предпри-

ятия достигается путем последовательного 

выполнения основных этапов (Рисунок 2). Про-

цесс разработки стратегии устойчивого развития 

состоит из взаимосвязанных управленческих 

задач. 

 

 
 

Рис. 2. Формирование стратегии устойчивого развития промышленного предприятия 

Fig. 2. Formation of a strategy for the sustainable development of an industrial enterprise 

 

Результаты анализа отрасли, конкурентов, 

внутренней среды позволят предложить подход к 

формированию стратегии устойчивого развития 

промышленного предприятия и сделать ком-

плексную оценку внешних и внутренних 

факторов [14]. На данном этапе следует ранжи-

ровать проблемы по их актуальности. 

Следующим этапом реализации стратегии – 

проработка вариантов для достижения стратеги-

ческой цели. Необходимо обеспечить и 

реализовать пути решения, сделать лучший 

выбор из множества альтернатив, оценив произ-

водственные возможности предприятия. 

Реализация стратегии устойчивого развития – 

перевод теоретической части в плоскость прак-

тического применения. Корректировка и 

усовершенствование стратегии предполагает 

проработку существующей или внедрение новых 

положений в утвержденный конкурентный план 

развития. 

Успех устойчивого развития предприятия 

проявляется в его способности удовлетворять 

потребностям и соответствовать ожиданиям 

потребителей и других заинтересованных сторон 

в длительный период времени.  

 

Разработка стратегии устойчивого развития промышленного предприятия 

Компоненты устойчивости 

- Экономическая 

- Кадровая 

- Организационная 

- Маркетинговая 

- Инновационная 

- Технологическая 

Принципы устойчивого развития 

- Адаптивность 

- Целостность 

- Динамичность 

- Сбалансированность 

Анализ 

отрасли 

Анализ 

конкурентов 

Анализ внутренней 

среды предприятия 

 

Комплексная оценка взаимодействия внешних и внутренних факторов 

Проработка возможных вариантов и принятие стратегических решений, посредст-

вом разработанного утвержденного конкурентного плана 

Реализация стратегии предприятия 

Оценка результатов 

Корректировка 

стратегии 
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Заключение 

Таким образом, формирование стратегии ус-

тойчивого развития – комплекс мероприятий, 

направленных на достижение конкурентных 

преимуществ. Для достижения ключевых факто-

ров успеха необходимо пересмотреть 

моделирование процессов предприятия и обес-

печить своевременную корректировку целей и 

задач относительно ожидаемых результатов. 

Постоянное совершенствование технологиче-

ской, экономической, кадровой, маркетинговой, 

инновационной, организационной составляющей 

поможет укрепить свои позиции на рынке [15]. 

Управление устойчивым развитием про-

мышленного предприятия выражается в ряде 

взаимосвязанных действий, направленных на 

максимальный результат социально-

экономического эффекта и возможность регули-

рования отношений внутренней и внешней 

среды. Стратегия устойчивого развития позволит 

противостоять негативному воздействию факто-

ров и обеспечить конкурентные преимущества, 

улучшить технико-экономические характеристи-

ки производимой продукции и предотвратить 

банкротство. 
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Введение. Снижение вариабельности процессов и их результатов в системах менеджмента дости-

гается различными методами. Один из них - риск-ориентированное мышление и методы 

менеджмента риска. Общий подход, принципы и методология менеджмента риска, регламентиро-

ванные международными и российскими стандартами, являются основой для последующей 

разработки методов и методик менеджмента рисков для конкретных применений, в частности – 

для критически значимых рисков.  

Данные и методы. Существующие технологии менеджмента рисков не решают все проблемы 

менеджмента критически значимых рисков, обусловливая актуальность разработки методов и 

методик, более эффективны задачи менеджмента критических рисков. В статье представлены 

результаты разработки метода и методики менеджмента критически значимых рисков для их 

нейтрализации или исключения.  

Полученные результаты. В статье представлены результаты разработки подхода к менеджмен-

ту критически значимых рисков – концептуальная модель риска, её такие основные положения и 

понятия, как потенциал риска, структура риска, индексе риска, ёмкость риска, структура затрат 

ресурсов, стратификация затрат по видам ресурсов, риск-устойчивость.  

Заключение. Аналитический подход в основе метода позволяет повысить степень объективности 

оценки значимости рисков, расчётами потенциала рисков и затрат ресурсов обосновать решения по 

приоритезации рисков и требования к ресурсному обеспечению работ по их обработке.  

 
Ключевые слова: критически значимые риски, потенциал риска, структура риска, индекс риска, нейтрализа-

ция риска, приоритезация риска, стратификация ресурсов. 
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Introduction. Reducing the variability of processes and their results in management systems is achieved by 

various methods. One of them is risk-based thinking and risk management methods. The general approach, 

principles and methodology of risk management, regulated by international and Russian standards, are the 

basis for the subsequent development of methods and techniques for risk management for specific applica-

tions, in particular, for critical risks.  

Data and methods. Existing risk management technologies do not solve all the problems of management of 

critical risks, causing the relevance of the development of methods and techniques, more effectively the task 

of managing critical risks. The article presents the results of the development of a method and methodology 

for the management of critical risks for their neutralization or elimination.  

Results. The article presents the results of developing an approach to the management of critical risks - a 

conceptual model of risk, its basic provisions and concepts such as: risk potential, risk structure, risk index, 

risk capacity, resource cost structure, cost stratification by resource type, risk -stability.  

Conclusion. The analytical approach at the heart of the method allows to increase the degree of objectivity 

in assessing the significance of risks, by calculating the potential of risks and resource costs, to justify deci-

sions on prioritizing risks and requirements for resource support of works on their processing.  

 
Key words: critical risks, risk potential, risk structure, risk index, risk neutralization, risk prioritization, resource 

stratification 

 
For citation: 

Sidorin V.V., Antonov A.V. Conceptual model and method of critical risk management  // Organizer of 

production. 2021. T. 29. №. 2. C. 39-53. DOI: 10.36622/VSTU.2021.31.80.005. 

 

Введение 

Риск-ориентированное мышление в отно-

шении всех видов деятельности в системе 

менеджмента качества организации, введенное 

Международными стандартами серии 9000 в 

2015-м году, предполагает и допускает возмож-

ность различных подходов к его реализации. 

Один из них - менеджмент риска. Согласно 

ГОСТ Р ИСО 31000-2019 менеджмент риска – 

одна из составляющих менеджмента организа-

ции на всех уровнях её организационной 

структуры с целью повышения уверенности в 

постановке и достижения целей [1]. В опреде-

лённых условиях (контекста) и независимо от 

вида деятельности в процессный подход к ме-

неджменту риска на основе предложенных 

стандартом принципов включает такие его этапы 

как идентификация, анализ, оценка и обработка 

риска.  

В зависимости от результатов идентифика-

ции, анализа и оценки рисков организация 

применяет наиболее эффективные методы обра-

ботки риска из числа известных, или 

разрабатывает собственные, руководствуясь для 

этого различными критериями. Критерии выби-

раются в зависимости от типа последствий 

реализации риска [2-4]. Соответственно, меры и 

методы обработки рисков могут выбираться из 

широкого спектра возможных вариантов, вклю-

чая устранение, предотвращение или снижение 

риска, устранение источников риска, изменение 

последствий риска, изменение правдоподобно-
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сти/вероятности опасного события, принятие 

риска, разделение и передачу риска, а также ряд 

других [5].  

Необходимо отметить, что предлагаемые 

ГОСТ Р 58771-2019 и ГОСТ Р МЭК 61511-3-

2011 эффективность технологий менеджмента 

рисков ограничена отношении продукции воен-

ного назначения, атомной энергетики, 

авиационной, космической техники и ряда дру-

гих, являющихся потенциальным источником 

технических, технологических, техногенных, 

экологических и социальных рисков самых 

различных масштабов [5,6]. Оценка таких крити-

ческих рисков – рисков безопасности при 

создании, хранении, транспортировании, приме-

нении, обслуживания, утилизации такой 

продукции по критериям финансовой, технико-

эконмической эффективности, целесообразности, 

ёмкости риска, риск-аппетита организации, а 

также по принципам и критериям SFAIRP (So Far 

As Is Reasonably Practicable - безопасно  насколь-

ко практически осуществимо, насколько 

практически приемлемо), ALARP (As Low as 

Reasonable Practible - низкий, насколько это 

возможно) неприемлема. Эффективность же 

подхода, в основе которого превентивное воз-

действие на факторы риска, определяется как 

достоверностью и объёмом априорной и апосте-

риорной информации, так и достоверностью 

используемых методов прогнозирования [7,8].   

Из-за недостаточности или отсутствия дан-

ных невысокая степень достоверности исключает 

использование хронологических данных для 

идентификации события или ситуации, произо-

шедших в прошлом и допускающих возможность 

экстраполяции вероятности их появления в 

будущем. То же относится и к методам прогно-

зирования, и к экспертной оценке в 

систематизированном и структурированном 

процессе оценки вероятности риска. 

Подход к определению значимости риска, 

основанный на оценке вероятности его реализа-

ции, неэффективен и в отношении 

инновационной, уникальной, технически и тех-

нологически сложной продукции. Это – 

продукция, создаваемая и применяемая в еди-

ничных экземплярах или ограниченных 

количествах впервые и не имеющая «истории» 

накопления данных для статистической обработ-

ки и прогнозирования вероятности реализации 

рисков, применение и эксплуатация которой 

определяет безопасность жизнедеятельности, 

обороноспособность, энергонезависимость, 

экологические и другие не менее важные показа-

тели. 

Другие особенности и недостатки примене-

ния существующих методов оценки и обработки 

рисков или ограничивают, или исключают воз-

можность их применения в отношении таких 

рисков критически значимых по своим последст-

виям. 

В их числе - субъективный характер мето-

дов идентификации, прогнозирования 

последствий, анализа, оценки вероятности и 

значимости рисков (ALARP, HAZOP, метод 

Дельфи, мозговой штурм, дерево целей, FMEA, 

анализ дерева ошибок и анализ дерева событий и 

др.). Отсутствие во многих случаях объективной 

информации о плотности распределения случай-

ных величин – факторов риска снижает или 

исключает возможность объективной и досто-

верной оценки вероятности реализации риска.  

Возможности объективной и достоверной 

оценки вероятности реализации риска ограниче-

ны отсутствием достаточного объёма 

апостериорной информации. Отсутствуют (как 

правило) методы и средства раннего предупреж-

дения и обнаружения факторов риска. Оценка 

значимости риска как правило субъективна, 

невоспроизводима в результатах оценки различ-

ными экспертными группами и, следовательно, 

недостоверна. Вычисление приоритетного числа 

риска (ПЧР) ориентируется на возможности и 

ресурсы организации. Не эффективно также и 

применение одного метода менеджмента рисков 

к различным процессам (в частности, FMEA – 

наиболее распространенного, но не являющегося 

универсальным).  

Критерием оценки рисков безопасности та-

кой продукции на всех стадиях жизненного 

цикла может быть только одно условие: исклю-

чение рисков любой ценой, даже если эта 

деятельность в рассматриваемый период эконо-

мически неэффективна и носит затратный 

характер. Смысл этого условия – обеспечение 

безопасности, качества, конкурентоспособности 

продукции, исключение рисков потери заказов и 

репутации организаций-разработчиков и по-

ставщиков продукции в рамках военно-

технического сотрудничества, в частности.  

Безусловная обработка критически значи-

мых рисков, принятие мер по их 
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предотвращению независимо от затрат в отно-

шении продукция атомной, космической, 

авиационной, медицинской, автомобильной, 

железнодорожной и других отраслей, выпус-

кающих и/или применяющих 

высокотехнологичную наукоемкую продукцию, 

обоснована ещё одним обстоятельством. Это – 

отличия в подходах к менеджменту риска на 

различных стадиях жизненного цикла продук-

ции. Объясняются эти отличия многократно 

возрастающей значимостью риска при переходе 

от ранних к поздним стадиям жизненного цикла 

по известному правилу кратного увеличения 

затрат. Цена риска потери или снижения безо-

пасности, надежности, других показателей 

качества продукции военного назначения, атом-

ной энергетики, авиационной, космической, 

радиоэлектронной, телекоммуникационной и 

других высокотехнологичных отраслей про-

мышленности на этапах применения, 

использования, эксплуатации оказывается сопос-

тавимой с их стоимостью, или превосходит её. 

Такой подход к оценке и безусловному при-

нятия мер в отношении идентифицированных 

критически значимых рисков требует поиска и 

реализации возможностей для их исключения 

или нейтрализации.  

С этой целью в настоящей работе представ-

лена концептуальная модель риска, позволяющая 

получить количественную оценку его значимо-

сти и затрат на реализацию возможностей для 

его исключения или нейтрализации.  

Концептуальная модель менеджмента 

критически значимых рисков 

Совокупность структуры, основных элемен-

тов, связей между ними и принципов составляет 

содержание концептуальной модели менеджмен-

та критически значимых рисков. В основе 

модели альтернативного подхода к известным и 

представленным в ГОСТ Р 58771-2019 техноло-

гиям менеджмента риска следующие принципы и 

основные положения.  

Объект менеджмента – критически значи-

мые риски в процессах создания, применения, 

применения и эксплуатации продукции, реализа-

ция которых недопустима как угроза 

безопасности жизнедеятельности пользователей, 

причинения ущерба социальной и окружающей 

среде. Цель менеджмента таких критически 

значимых рисков – их безусловное исключение 

или нейтрализация. 

В представленном подходе процесс, или во-

обще любая деятельность рассматривается как 

работа с определенной целью, совершаемая с 

привлечения различных видов ресурсов. Соот-

ветственно, риск – потенциальная энергия, 

высвобождающаяся при определенных обстоя-

тельствах и выполняющая работу, 

противодействующую деятельности, процессу и 

приводящая к недостижению поставленной цели 

процесса, деятельности (рис .1).  

 

 
Рис. 1. Риски и возможности в достижении цели процесса 

Fig. 1. Risks and opportunities in achieving the process goal 

 

Менеджмент критически значимых рисков 

осуществляется безусловно, независимо от сте-

пени вероятности их реализации, привлекая для 

этого все необходимые ресурсы. 

Факторы риска – идентифицированные ус-

ловия, влияющие на способность достижения 

цели процесса, деятельности. 

Приоритезация рисков - ранжирование рис-

ков по их потенциалу (значимости, степени 

Возможности и ресурсы, для 

нейтрализации риска  

на этапах процесса 

Идентификация и ран-

жирование рисков на 

этапах процесса 

Этапы процесса Входы процесса 
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критичности) в общем случае может быть оцене-

на по различным показателям в 

соответствующих этим показателям единицах 

измерения.  

Оценка значимости риска в стоимостных 

показателях позволяет оценивать и сравнивать 

риски различных процессов и видов деятельно-

сти независимо от вызывающих их факторов. 

Единая «стоимостная» шкала оценки значимости 

рисков позволяет также оценить и сопоставить 

ущерб от каждого из рисков в совокупности 

рисков процесса, квалифицировать их по значи-

мости, распределить их по очередности принятия 

мер воздействия на них, определить затраты на 

реализацию возможностей для их обработки.  

Результат процесса, или какой-либо иной 

деятельность представляет собой сумму резуль-

татов N последовательно выполняемых 

процедур, элементов, этапов ni, измеряемый в 

относительных безразмерных стоимостных 

показателях: N =    
  

.  

Достижение цели и получение запланиро-

ванного результата процесса требует энергии для 

выполнения работы по преобразованию необхо-

димых для этого различных видов ресурсов – 

материальных, человеческих, финансовых, ин-

формационных и др. Потенциально возможное 

противодействие выполнению работ в процессе 

и вследствие этого полное или частичное недос-

тижение целей процесса также потребует 

соответствующей энергии – энергии риска. Риск 

в процессе, или каком-либо виде деятельности 

представляет собой потенциальную энергию, 

высвобождающуюся при определённых обстоя-

тельствах.  

Полная энергия процесса, или иной подоб-

ной деятельности EΣпр. включает энергию работы 

по достижению цели процесса Eпр. , потенциаль-

ную энергию воздействий, препятствующих 

выполнению работ по достижению цели процес-

са, т.е. потенциальную энергию всех рисков RΣi-,   

и энергию VΣi необходимую для нейтрализации 

рисков, или, в общем случае, для любых дейст-

вий по их обработке: 

 

EΣпр.  = Eпр. +  RΣi  +  VΣi     (1) 

 

Реализация риска – воздействие высвобож-

денной энергии риска проявляется в отступлении 

от запланированного порядка выполнения как на 

всей совокупности N процедур процесса, так и на 

отдельных их них. Результат реализации рисков 

процесса - полное или частичное недостижение 

цели процесса, отклонение от запланированного 

значения полученного результата в какой-либо 

деятельности. Возможные последствия реализа-

ции рисков процесса оценивается потенциалом 

рисков RΣi .  

Из соотношения (1) следует условие макси-

мально возможного достижения цели процесса - 

исключение, или нейтрализация рисков реализа-

цией соответствующих возможностей, 

требующих для этого энергии не меньшей по-

тенциала риска: 

 

- VΣi   ≥ RΣi    (2) 

 

Требуемый потенциал для реализации риска 

того или иного процесса, или «ёмкость» риска, 

определяется видом риска, в т.ч. последствиями 

и причинами, его вызвавшими, количеством 

процедур, операций, этапов процесса. Реализа-

ция каждого i-го риска на одном его элементе, 

процедуре, этапе процесса ni осуществляется 

работой высвобожденной части энергии риска на 

элементе процесса Δni: Fi  = ri Δni . Элементарный 

риск ΔRi - квант высвобождаемого потенциала 

риска, воздействие, работа которого Fi вызывает 

нарушение в запланированном порядке выпол-

нения процесса, или делает невозможным 

выполнение простейшей (элементарной) опера-

ции, процедуры на одном этапе процесса ni  : ΔRi 

= n ri Δni . 

Последствия реализации i-го риска в том 

или ином процессе оцениваются по отклонению 

результата процесса от запланированного значе-

ния в безразмерных единицах - в долях «m» 

относительно цены, стоимости, или себестоимо-

сти продукции Pпр., или какого-либо иного 

запланированного результата рассматриваемого 

процесса, деятельности.  

Оценка последствий риска учитывает зна-

чимость влияния факторов риска по следующим 

аспектам: 

 ущерб, потери вследствие снижения 

уровня качества продукции, изменения показате-

лей назначения продукции, процесса, изменения 

или полной потери функциональных свойств 

продукции, результата процесса. Это т.н. функ-

циональные потери mф вследствие реализации i-

го риска процесса; 
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 ущерб от снижения уровня безопасности 

продукции (процесса) – последствия снижения 

или полного несоответствия требованиям к 

показателям безопасности продукции (процесса). 

Это т.н. потери безопасности mб вследствие 

реализации i-го риска процесса; 

 материальные потери mм, или непроизво-

дительные затраты, избыточный расход ресурсов 

вследствие реализации i-го риска процесса; 

 ущерб от потери или снижения уровня 

конкурентоспособности mк, удовлетворённости 

потребителей и других заинтересованных сторон 

вследствие реализации i-го риска процесса; 

 ущерб от снижения уровня доверия к 

разработчику, изготовителю, или поставщику 

продукции. Это т.н. репутационные потери mр 

вследствие реализации i-го риска процесса. 

Вид риска определяется совокупность этих 

пяти составляющих, входящих в структуру 

каждого риска, общую для всех видов рисков в 

различных процессах, видах деятельности. От-

личаются риски количественными значениями 

каждой из пяти компонент риска и их соотноше-

нием в каждом из рисков. Для каждого i-го риска 

процесса последствия (потери, ущерб) от его 

реализации - сумма оценок последствий mj по 

каждому из пяти рассмотренным выше аспектов 

с учётом их значимости (веса) kj в том или ином 

процессе: 

 

 mjΣ =      
 
  (где    

 
      (3) 

 

Вместе с общей структурой, каждый из рис-

ков уникален по виду, причинам, месту 

возникновения, условиям и последствиям реали-

зации. Уникальность риска определяется 

количественными значениями компонент в 

структуре риска, их соотношением и последст-

виями реализации на каждом из этапов, в 

процедурах и операциях при выполнении про-

цесса. Уникальность, особое влияние и 

воздействие на процесс, присущее конкретно 

данному i-му риску, характеризует индекс риска.  

Индекс риска ri = mjΣi – это собственная ха-

рактеристика риска, сумма количественных 

значений каждой из пяти компонент риска с их 

весовыми коэффициентами в структуре риска, 

относящаяся к конкретному виду риска (рис.2).  

Каждая из компонент в расчёте индекса 

риска приобретает значения от 0 до 1 в относи-

тельных единицах. Расчётные значения каждой 

из компонент для различных видов рисков раз-

личны, что и отражает их специфику и вклад 

каждой из компонент в оценку индекса риска. 

Количественное значение индекса риска соот-

ветствует площади пятиугольника, 

ограниченного сторонами - линиями, связываю-

щими расчётные значения каждой из пяти 

компонент риска. 

 
а)      b) 

 

Рис. 2. Структура и компоненты индекса риска двух различных видов риска 

(a – риск R1 , b – риск R2) 

Figure 2. Structure and components of the risk index of two different types of risk 

(a-risk R1, b-risk R2) 
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В качестве примеров в табл. 1 и 2 приведе-

ны структура и компоненты индексов двух 

различных рисков, в которых значимость каждой 

из компонент определяется степенью их влияния 

на конечный результат и особенностью того или 

иного процесса. Так, например, структура и 

компоненты индекса риска r1 для какого-либо 

производственного процесса, например процесса 

изготовления, сборки, верификации, валидации 

продукции, значимость риска изменения или 

полной потери функциональных свойств про-

дукции mф, или её безопасности mб, 

материальных потерь mм выше, чем значимость 

риска снижения уровня конкурентоспособности 

результатов процесса mк, или репутационных 

потерь mр (табл.1).  

 

Таблица 1 

Структура и компоненты индекса риска r1 

Structure and components of the r1 risk index 
Структура индекса риска r1 

            kj 

mj  
kф = 0,4 kб  = 0,4 kм = 0,1 kк = 0,05 kр = 0,05 

mф=0,4               

mб=0,4               

mм=0,1               

mк=0,05                 

mр=0,05                 

mjΣ =      
 
        

 

И напротив, структура и компоненты индек-

са риска r2 для таких, например, процессов, как 

«Маркетинг», «Исследования и разработка про-

дукции», «Анализ выполнения 

договоров/контрактов», «Послепродажное об-

служивание продукции» более значимыми 

становятся риски снижения уровня доверия к 

разработчику mр, изготовителю/поставщику, 

риск снижения уровня конкурентоспособности 

продукции или организации-поставщика mк 

(табл. 2). 

Компоненты mj рассчитываются в безраз-

мерных единицах - в долях от стоимостных 

показателей продукции, или иных целевых пока-

зателей процесса, какой-либо иной деятельности. 

Весовые показатели рассчитываются, или, в 

случае невозможности расчётной оценки, уста-

навливаются экспертным методом на основе 

анализа вклада каждой из компонент в структуру 

риска и учёта особенностей продукции, процес-

са, услуги, иного вида деятельности. 

 

Таблица 2 

Структура и компоненты индекса риска r2 

Structure and components of the risk index r2 

Структура индекса риска r2 

       kj 

mj  
kф = 0,05 kб  = 0,05 kм = 0,1 kк = 0,4 kр = 0,4 

mф=0,04                 

mб=0,06                 

mм=0,10               

mк=0,35               

mр=0,45               

mjΣ =      
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Потенциал, или «ёмкость» риска, оценивае-

мая по величине ущерба (потерь) вследствие 

реализации риска определяются исходя из сле-

дующих положений.  

Работа Fi элементарного риска ΔRi приво-

дит к полному, или частичному недостижению 

поставленной цели, отклонению полученного 

результата от запланированного значения. Оцен-

ка элементарного риска - размер негативных 

последствий, ущерба от риска на одном элементе 

- процедуре, операции, этапе процесса.  

Это также и доля энергии, требуемая для 

нейтрализации риска - удержания риска от реа-

лизации на одном элементе, процедуре, этапе 

процесса. 

Потенциал риска, достаточный для недос-

тижения цели процесса в целом, при 

равномерном распределении воздействия энер-

гии риска по процедурам, операциям, этапам, 

процесса составит:  

Ri  = ΣFi N = ri Δni    
  

.  (4) 

 

Однако, в реальных процессах влияние фак-

торов риска на процедуры процесса 

неравномерно. Воздействие энергии риска по 

процессу распределяется неравномерно от на-

чальных к последующим этапам. При 

неравномерном распределении энергии риска по 

процессу потенциал риска целесообразно оцени-

вать как сумму элементов энергии риска dRi, 

реализуемых на бесконечно малых его этапах 

dni. Используя для описания воздействия риска 

бесконечно малые величины, выражение для 

потенциала риска в отношении одного элемента, 

процедуры, операции процесса преобразуется в 

дифференциальное уравнение:  

dRi = ri ni dni .   (5) 

 

Значимость i-го риска Ri процесса оценива-

ется его потенциалом, степенью влияния на 

достижение цели процесса. Формула для потен-

циала риска процесса, любого другого вида 

деятельности получается из решения уравнения 

(5):  

 

Ri  = ri     
 

 
     = ½ ( ri ni

2 
)      (6) 

 

Метод менеджмента критически значи-

мых рисков 

Степень несоответствия достигнутых и за-

планированных результатов определяется долей 

реализованной энергии риска, направленной на 

нарушение установленного порядка выполнения 

процесса, снижения способности достижения его 

цели, является мерой значимости риска. Величи-

на потерь, размер ущерба от каждого i-го риска 

возрастает от начальных к последующим этапам 

процесса. Для процесса в целом значимость 

каждого риска определяется его потенциалом, 

пропорциональным индексу значимости риска ri 

и количеству этапов процесса (его элементов, 

процедур, операций) n (рис.3).  

Значимость каждого i-го риска процесса Ri  

представляет собой критерий для приоритезации 

рисков и принятия решения относительно оче-

редности реализации возможностей для его 

обработки.   

Возможность нейтрализации, или в общем 

случае обработки риска определяется соотноше-

нием потенциала риска и необходимого для 

реализации возможностей ресурса V ≥ Ri (2), 

стратифицированного по отдельным его видам. 

Реализация возможностей для обработки каждо-

го i-го риска процесса требует использования 

совокупности различных видов ресурсов в необ-

ходимом соотношении и объёме. В структуре 

совокупного ресурса для реализации возможно-

стей обработки риска пять основных компонент 

pj : 

p1 – материальные ресурсы (оборудование, 

производственные условия, инфраструктура и 

др.); 

p2 – финансовые ресурсы (закупки, оплата 

труда); 

p3 – человеческие ресурсы (руководители, 

исполнители процессов, привлечённые специа-

листы по менеджменту риска, консультанты и 

др.); 

p4 – информационные ресурсы (информаци-

онные технологии, программные средства, 

оборудование); 

p5 – временные ресурсы.  
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Рис. 3. Потенциал рисков с различными индексами ri для процессов с различной длительностью 

(количеством этапов n) 

Fig. 3. Risk potential with different ri indices for processes with different duration (number of stages n) 

 

Каждому из рисков соответствует совокуп-

ный ресурс возможностей Vi, требуемых для его 

обработки. В его структуре - пять основных 

видов ресурсов pj., суммируемых с соответст-

вующими весовыми коэффициентами lj     
 

 Vi =      
 
   (где    

 
      (7)  

 

Значения каждого из видов ресурсов pj рас-

считываются и оцениваются в безразмерных 

единицах в долях от стоимостных показателей 

продукции, целевых показателей процесса, 

результатов какой-либо иной соответствующей 

деятельности. Оценка каждого их видов ресурсов 

принимает значения от 0 до 1 (рис.4). Весовые 

коэффициенты    устанавливаются расчётным, 

или, в случае невозможности, экспертным мето-

дом, на основе анализа потребности в каждой из 

компонент в структуре совокупного ресурса для 

обработки риска. Значения составляющих в 

структуре совокупного ресурса отличаются для 

различных рисков, что иллюстрирует рис.4, где 

представлена структура и значения ресурсов 

пяти видов для обработки двух различных рис-

ков. 

r = 0,1 

r = 0,7 

r = 0,5 

r = 0,3 

r = 0,01 

r = 0,007 

r = 0,005 

r = 0,003 

r = 0,001 
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          а)              b)  

Рис. 4. Структура совокупных ресурсов для обработки двух различных рисков процесса (а – риск 

R1 , b – риск R2 ) 

Fig. 4. The structure of total resources for processing two different process risks (a-risk R1, b-risk R2 ) 

 

Возможные варианты соотношения компо-

нент в совокупном ресурсе для обработки двух 

различных рисков представлены в табл. 3 и 4. 

Значимость каждой из компонент определяется 

потребностью в её воздействии на факторы 

риска. Так, в частности, соотношение компонент 

в структуре ресурсов для нейтрализации риска 

неэффективного взаимодействия с потребителем 

по вопросам гарантийного обслуживания про-

дукции (рис.4а) свидетельствуют о более 

высокой востребованности и значимости инфор-

мационных и финансовых ресурсов (табл.3).  

 

 

Таблица 3 

Структура и компоненты ресурсного обеспечения нейтрализации риска неэффективного  

взаимодействия с потребителем продукции по вопросам гарантийного обслуживания продукции 

The structure and components of resource support for neutralizing the risk of inefficient 

interaction with the consumer of products on issues of product warranty service 

 

Структура затрат ресурсов для обработки риска 

             li  

pi  
l1 = 0,1 l2  = 0,1 l3 = 0,2 l4 = 0,3 l5 = 0,3 

p1= 0,5               

p2= 1,0               

p3= 0,5               

p4= 5               

p5= 3               

Vi =      
 
       

 

Представленная на рис.4б в качестве приме-

ра структура ресурсного обеспечения 

нейтрализации риска повышения дефектности 

из-за применения устаревшего оборудования в 

технологическом процессе свидетельствует о 

большей востребованности материальных p1, 

финансовых p2 , человеческих p3 и временных p5 

ресурсах (табл.4). 

В процессах управления, обмена информа-

цией с потребителями, поставщиками, 

соисполнителями информационные ресурсы, 

информационные технологии, программные 
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средства и соответствующее оборудование, 

финансовые ресурсы могут быть востребованы в 

большем объёме, чем в производственных про-

цессах, где в большей степени преобладать будет 

потребность в материальных, человеческих и 

временных ресурсах.  

 

Таблица 4 

Структура и компоненты ресурсного обеспечения нейтрализации риска повышения дефектности 

из-за применения устаревшего оборудования 

The structure and components of resource support to neutralize the risk of increasing defects due to the 

use of outdated equipment 

 

Структура затрат ресурсов для обработки риска 

       li 

pi 
l1 = 0,25 l2  = 0,30 l3 = 0,2 l4 = 0,3 l5 = 0,15 

p1= 12,0              

p2= 15,0              

p3= 5,0              

p4= 0,4               

p5= 4               

Vi =      
 
       

 

В случае невозможности нейтрализации 

риска до начала работ в процессе, или на его 

первом этапе затраты ресурсов на реализацию 

возможностей для обработки риска на после-

дующих этапах процесса возрастают.  Как 

значимость риска, так и, соответственно, воз-

можности для его обработки распределяются по 

процессу неравномерно. Требуемый совокупный 

ресурс для обработки риска кратно возрастает от 

начальных к последующим этапам процесса, а в 

последовательности процессов - от процессов 

предшествующих к процессам последующим.  

Затраты на нейтрализацию i-го риска на n-

ом этапе процесса определяются из следующего 

соотношения: 

 

Vni  = v1 (q
n
 - 1) ,   (8) 

 

где vi – затраты на обработку (предотвраще-

ние, нейтрализацию, ослабление, в частности) i-

 го риска на первом этапе процесса,  

n – количество этапов процесса,  

q – кратность увеличения затрат ресурсов на 

реализацию возможностей по обработке риска. 

Сумма кратно возрастающих в геометриче-

ской прогрессии затрат VΣn  на реализацию 

возможностей по обработке/предотвращению 

или нейтрализации i-го риска на всех n этапах 

(процедур, операций, элементов) процесса, 

определяется следующим соотношением:   

 

VΣni  = vi (q
n
 - 1)/(q – 1) ,    (9) 

 

Динамику увеличения потребности в ресур-

сах для нейтрализации/обработки риска на n 

этапах процесса характеризует коэффициент 

затрат t= VΣni/vi . Это затраты ресурсов по всем 

этапам процесса, нормированные к затратам 

ресурсов на первом его этапе. 

Условием достаточности ресурсов Vj для 

нейтрализации всех m рисков      j-го процесса 

на всех n его этапах является следующее соот-

ношение: 

 

Vj  =         
 
   ≥ Rj  =         

 
    (10) 

 

Способность адекватно реагировать на рис-

ки, располагая и должным образом реализуя 

совокупный ресурс для нейтрализации рисков, 

характеризует риск-устойчивость процесса. 

Адекватное реагирование в рассматриваемом 

методе менеджмента риска означает снижение до 

требуемого уровня вариабельности показателей 

процесса и его результатов путём своевременной 

нейтрализации или исключения рисков. Для 

этого в зависимости от особенностей процессов 

возможны различные подходы. Один из них – 

нейтрализация или исключений рисков до начала 

работ по процессу, или на его первом этапе. Ему 

альтернативный – пропорциональное потенциалу 
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риска распределение ресурсов для нейтрализа-

ции/обработки рисков по всем этапам процесса. 

В первом варианте весь потенциал риска должен 

быть нейтрализован соответствующими ресурс-

ными возможностями процесса и исключить 

последствия риска на всех дальнейших этапах и 

процессах, формируя таким образом своего рода 

барьер риску. Во втором затраты ресурсов рас-

пределяются по всему процессу с учётом 

многократного возрастания потребности в ресур-

сах для нейтрализации риска на каждом 

последующем этапе процесса. Требуемый уро-

вень ресурсов для нейтрализации риска на 

первом этапе в этом варианте меньше и зависит 

от распределения потенциала риска по всему 

процессу.  

Критерий выбора первого или второго под-

хода – управляемость процесса и степень 

зависимости от факторов внешней среды. Пер-

вый подход более предпочтителен для процессов 

с участием внешних участников, администра-

тивно не подчиненных организации. Риски, 

обусловленные факторами, связанными внешни-

ми участниками целесообразно устранить или 

нейтрализовать до начала последующей деятель-

ности. Так, риск выбора ненадежного 

поставщика оборудования или комплектующих 

устраняется распределением и дублированием 

заказов, формированием фонда запасов, органи-

зацией собственного производства взамен 

импорта, в частности, объединением организа-

ций и предприятий в интегрированные 

структуры, что требует значительных затрат 

ресурсов до начала работ. Распределять ресурсы 

для нейтрализации этого риска по последующим 

этапам нецелесообразно, т.к. приведет не только 

к недостижению цели процесса – выбора надёж-

ного поставщика, но и к увеличению затрат на 

нейтрализацию последствий риска в последую-

щих процессах.  

То же относится и к другим подобным про-

цессам – процессам заключения контрактов 

(договоров), управления аутсорсинговыми про-

цессами, взаимодействия с потребителями.  

Более предпочтительна их превентивная нейтра-

лизация ценой привлечения для этого большого 

объёма ресурсов, но дающая желаемый результат 

и в последующих процессах, и во временной 

перспективе.     

Во «внутренних» процессах организации 

наряду с первым возможно применение и второ-

го подхода. При распределении ресурсов для 

нейтрализации риска, соответствующих потен-

циалу риска по этапам процесса, снижаются 

требования к объёму ресурсов на первом этапе 

процесса и более эффективно обеспечивается 

стратификация ресурсов по видам на этапах 

процесса.  

Показателем и мерой снижения чувстви-

тельности и повышения устойчивости процесса к 

рискам может служить соотношение требуемых 

затрат для обработки риска на первом его этапе и 

индекса риска v/ri: 

 

v1/ri ≥ n
2 
(q-1)/2(q

n 
– 1)   (11) 

 

Его значение – мера достаточности ресурсов 

для нейтрализации, или, в общем случае - обра-

ботки риска на каждом из n этапов процесса.  

Уменьшение этого соотношения при прочих 

равных условиях (кратности поэтапного увели-

чения затрат на обработку риска q и количестве 

этапов процесса n)  - свидетельство равномерно-

го распределения затрат на обработку риска по 

этапам процесса и более высокой устойчивости 

процесса к риску (рис.5).   
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Рис. 5. Зависимость относительных затрат ресурсов на нейтрализацию риска на первом этапе от 

числа этапов процесса – показатель риск-устойчивости процесса 

Fig. 5. The dependence of the relative costs of resources for risk neutralization at the first stage on the 

number of stages of the process-an indicator of the risk stability of the process 

 

Методика менеджмента критически зна-

чимых рисков 

Последовательность действий по менедж-

менту рисков рассмотренным методом включает: 

 идентификацию каждого из совокупности 

рисков процесса Ri; 

 расчёт индекса каждого риска процесса ri 

по формуле (1),  

 расчёт потенциала каждого риска по 

формуле (2): Ri  = ½ ( ri ni
2
);  

 ранжирование рисков по потенциалу 

(значимости последствий реализации) и приори-

тезация по критерию: R(i-1) > Ri > R(i+1); 

 расчёт суммарного потенциала всех рис-

ков процесса RΣi =      
 
  (где -    - 

коэффициенты значимости каждого из n рисков 

процесса); 

 выбор варианта нейтрализации риска: до 

начала процесса (на первом этапе), или распре-

делённого по этапам процесса; 

 определение минимально необходимого 

совокупного ресурса vi для нейтрализации риска 

по первому варианту (до начала, или на первом 

этапе процесса) как: vi ≥ (ri ni
2 
)/2; 

 стратификацию по видам ресурсов затрат 

на реализацию возможностей нейтрализации 

риска Vi =      
 
 ; 

 оценку требуемого совокупного ресурса 

Vn  для реализации возможностей нейтрализации 

i-го риска на n- ом этапе процесса как: Vn = v1 (q
n
 

- 1); 

 оценку суммарных ресурсов на реализа-

цию возможностей нейтрализации i-го риска на n 

этапах процесса: VΣi = v1 (q
n
 - 1)/(q – 1); 

 определение и планирование затрат на 

реализацию возможностей воздействия на все 

риски процесса; 

 определение (экспериментально или по 

результатам прогнозирования, моделирования, 

расчётов) отклонения ΔC0 получаемого результа-

та процесса Cр1 от его запланированного 

значения Cпл до выполнения действий по нейтра-

лизации рисков:   

ΔC0  = |Cр1 - Cпл |; 

 внедрение в процесс и выполнение дей-

ствий по реализации возможностей 

нейтрализации рисков;   

 определение отклонения ΔCр2 получаемо-

го результата процесса Cр2  от его 

запланированного значения Cпл после выполне-

ния действий по нейтрализации рисков:  

ΔCр  = |Cр2 - Cпл |; 

 накопление данных и оценка эффектив-

ности менеджмента рисков в процессе как:  
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Эр = 1 - ΔCр /ΔC0 ; 

 мониторинг процесса и менеджмента 

рисков в нём, выявление неустраненных и вто-

ричных рисков; 

 разработку и внедрение изменений в ме-

неджмент рисков в процессе, улучшение 

менеджмента рисков и процесса в целом; 

 повторение цикла менеджмента рисков 

процесса.   

Планирование и выполнение работ по пред-

ставленной методике требует комплексного 

подхода – участия как непосредственных испол-

нителей процессов, так и других участвующих в 

менеджменте качества должностных лиц и 

структурных подразделений организации (рис.5).  

Расчёт индекса риска по пяти его состав-

ляющим включает в себя анализ последствий от 

реализации факторов риска по всей системе 

процессов. Поэтому задача достоверной оценки 

индекса риска выходит за рамки одного процесса 

и представляет комплексную проблему, в реше-

нии которой должны принимать участие как 

непосредственные руководители и исполнители 

процессов, высшее руководство организации, так 

и обеспечивающие структурные подразделения.  

Заключение 

Особенность представленного метода – ак-

цент на определение и обоснование технико-

экономическими расчётами затрат ресурсов на 

нейтрализацию рисков. Необходимость ком-

плексного подхода и вовлечения в менеджмент 

рисков всех процессов системы менеджмента, 

планово-финансовых, экономических, админист-

ративно-хозяйственных, материально-

технических, логистических структурных под-

разделений и служб организации выводит 

менеджмент риска на системный уровень не 

только в масштабе организации, но и на уровень 

менеджмента рисков во взаимодействии с по-

ставщиками, потребителями, соисполнителями, 

аутсорсинговыми организациями, в цепи поста-

вок.  

В таком подходе необходимость прогнози-

рования и прослеживания возможного влияния 

факторов риска в одном процессе на другие 

процессы в организации, технико-экономический 

расчёт индекса рисков и их значимости деятель-

ность по менеджменту риска позиционирует его 

как инструмент анализа процессов и развития 

системы менеджмента качества организации в 

целом.  

Аналитический этап в менеджменте рисков 

представленным методом становится инструмен-

тов управления эффективностью в деятельности 

организации посредством определения структу-

ры риска и структуры ресурсов, требуемых для 

их обработки. Результат аналитического этапа – 

прослеживаемость влияний компонент рисков и 

оценку ёмкости риска.  Прослеживаемость по-

зволяет выявить и оценить последствия рисков в 

системе процессов организации, а также во 

взаимодействии с внешней средой. А объём, 

структура и стратификация требуемых ресурсов 

по видам для обработки рисков в системе про-

цессов и на этапах процессов становится 

инструментом их оптимизации.   

Достоинствам метода является более высо-

кая объективность оценки значимости риска на 

основе расчёта в долях от известной цены, стои-

мости или себестоимости обслуживаемой 

продукции без использования в расчётах её 

значения, составляющего, в частности, коммер-

ческую тайну. Метод отличается меньшей долей 

экспертных, субъективных оценок рисков по 

таким показателям, в частности, как значимость 

последствий, вероятность реализации, возмож-

ность обнаружения.  

Вместе с эти, однако, остается экспертной, 

как и в других методах, идентификация рисков, 

зависящая от компетентности специалистов, её 

осуществляющих.  

Не менее значимым преимуществом метода 

является возможность оценки процессов, систем, 

других видов деятельности по устойчивости к 

рискам (риск-стойкости). Оценка по устойчиво-

сти к рискам позволяет прогнозировать целевые 

показатели для процессов и для системs в целом, 

обоснованно устанавливать допустимые откло-

нения от их значений, планировать и 

оптимизировать процессы системы, другие виды 

деятельности, ранжировать их, совершенство-

вать методы управления. В случае 

невозможности превентивной нейтрализации 

рисков на первом этапе процесса метод позволя-

ет оценить потребность в затратах ресурсов и 

отдельных их видах на обработку рисков на 

последующих этапах и выбрать из них наиболее 

приемлемые с учётом конкретных условий.  
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1 

Введение. Самолет, отвечающий требованиям высокой экономической эффективности, может 

быть разработан, если его конструкция основана на требованиях и параметрах, сформированных 

на концепции жизненного цикла (ЖЦ). В данной статье представлена модель стоимости ЖЦ по 

предполагаемому типу проектируемого самолета, на основе которой был проведен анализ данных и 

расчёт лимитной цены. Одной из важнейших стадий проектирования является стадия внешнего или 

эскизного проектирования, для эффективности которой обоснование лимитной цены проекта явля-

ется важнейшим компонентом 

Данные и методы. Описанный метод включает в себя анализ результирующих затрат для обеспе-

чения полного жизненного цикла системы проекта самолета и аргументирование предельной цены 

на основе представленной модели стоимости жизненного цикла проектируемого самолета на эта-

пах внешнего или эскизного проектирования. В статье представленa возможная методология 

создания классификационной кодированной структуры для оптимизации проектно-

эксплуатационных характеристик и требований к техническому заданию при проектировании 

самолета, базирующегося на основе модели жизненного цикла 

Полученные результаты. По результатам проведенного анализа выявлено, что требования по 

оптимизации проектно-эксплуатационных характеристик самолета отражаются в формировании 

предельной цены, характеризующей расчётную максимально возможную стоимость летательного 

аппарата, которая будет соответствовать заданным и необходимым аспектам производительно-

сти 

Заключение. В случае, когда за основу формирования стоимости целого жизненного цикла лета-

тельного аппарата взят аспект высокой производительной результативности, возможно добиться 

вспомогательного результата, выражающегося в совершенствовании характеристик самолета для 

потребителей, а также условном уменьшении эксплуатационной стоимости данного летательного 

аппарата 
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Introduction. An airplane assembly the prerequisites of tall financial proficiency can be created in case its 

plan is based on the necessities and parameters shaped on the life cycle concept (LC). The article presents a 

lifecycle taken a toll demonstrate for the aiming sort of the outlined airplane, based on which the infor-

mation examination and constrain cost calculation were carried out. One of the foremost imperative plan 

stages is the outside or conceptual plan organize, for the effectiveness of which the defense of the restrain 

cost of the extend is the foremost imperative component. The depicted strategy incorporates an analysis of 

the coming about costs to guarantee the total life cycle of the airplane plan framework and the thinking of 

the constrain cost based on the displayed life cycle fetched demonstrate, of the outlined aircraft at the out-

side or conceptual plan stages.  

Data and Methods. The paper presents a conceivable strategy for making a classification-coded structure to 

optimize the plan execution and prerequisites to the determination for the design. The portrayed strategy 

incorporates the examination of the coming about costs to guarantee the total life cycle of the aircraft plan 

framework and the argumentation of the negligible cost based on the displayed life cycle fetched demon-

strate of the outlined airplane at the stages of outside or preparatory plan. The article presents a 

conceivable strategy for making a classification-coded structure to optimize plan and operational character-

istics and prerequisites for specialized determinations when planning an airplane based on a life cycle 

model.  

Obtained results. Based on the comes about of the investigation, it was uncovered that the necessities for 

optimizing the plan and operational characteristics of the aircraft are reflected within the arrangement of 

the minimal cost characterizing the evaluated greatest conceivable cost of the aircraft, which can compare 

to the desired and essential viewpoints of execution. 

Conclusion.  Within the case when the viewpoint of tall execution is taken as the premise for the arrange-

ment of the taken a toll of the whole life cycle of an aircraft, it is conceivable to realize an assistant result, 

communicated in progressing the characteristics of the aircraft for buyers, as well as a conditional diminish 

within the operational fetched of this aircraft. 
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Введение 
Так как предполагаемая стоимость изделия 

должна отражать интересы и удовлетворять 

потребности разных сторон, таких как произво-

дители и потребители, то в таком случае 

производителю важно возместить затраты с 

учетом будущей рентабельности, а потребителю 

- получить экономические или иные выгоды от в 

результате эксплуатации этого продукта. В 

данное время понимание и моделирование фак-

торов, связанных с обучением рынка, 

экономической ситуации, маркетингом, риском и 

неопределенностью будущего проекта, позволяет 

конструкторам разрабатывать более экономич-

ные концепции дизайна конструкций 

летательных аппаратов и их эксплуатационных 

характеристик. При использовании такого под-

хода факторы, определяющие стоимость, могут 

быть сформированы с учетом потребностей и 

требований для обеспечения конкурентоспособ-

ности продукта на рынке как внутреннем, так и 

международном. Добиться эффективной конку-

рентоспособности изделия на рынке позволяет 

метод снижения затрат.  

В основе метода снижения затрат лежит 

анализ предельной граничной цены при создании 

внешнего или эскизного проекта самолета. На 

данный момент, как показывают практические 

исследования более 70 процентов (%) стоимости 

жизненного цикла самолета закладывается на 

стадии разработки его концепции [1]. Поэтому 

для дальнейшего снижения стоимости жизненно-

го цикла и оптимизации проектно-

эксплуатационных характеристик самолета 

необходимо провести анализ и расчёт пределов 

допустимой цены проекта на основе моделиро-

вания стоимости жизненного цикла 

проектируемого самолета на ранних этапах 

внешнего или предварительного проектирова-

ния. Представленная методология разработки 

кодирования и структурного разбиения затрат по 

каждому блоку проведения работ на этапах 

внешнего или эскизного проектирования самоле-

та является инструментом для достижения 

рациональной оптимизации стоимости жизнен-

ного цикла изделия на ранних этапах создания.  

Теория  

Составляющие стоимости жизненного 

цикла самолета 

Технология оценки стоимости заключается 

в оценке первоначального размера капитала, 

который может быть использован для дальней-

шего финансирования инвестиций, и оценки 

операционных затрат, которые могут возникнуть 

в ходе управления проектом. Детальная кальку-

ляция затрат является наиболее информативным 

подходом, который влечет за собой сбор всей 

информации о затратах, которая может быть 

напрямую отнесена к стоимости окончательного 

концептуального проекта самолета. Стоимость 

продукта должна быть уточнена или скорректи-

рована с учетом изменений по ходу усложнения 

проекта разработки проекта изделия, техниче-

ских и технологических особенностей и других 

факторов [2]. Своевременная фокусировка на 

уточненной предельной стоимости обеспечит 

практический подход к выбору изменений в 

конструкции самолета, таких как: изменения 

конструкции, материалов, производственного 

процесса и требований к нему. Стоимость жиз-

ненного цикла самолета — это общая стоимость, 

потраченная на самолет на протяжении всего 

жизненного цикла, от стадии создания до утили-

зации самолета. Данные затраты содержат 

необходимую сумму затрат, которые включают в 

себя в предварительные исследования, изучение 

рынка, изготовление изделия, аспекты его буду-

щего использования, но не считая такого затраты 

в вступление провианта во внедрение, его пред-

полагаемое использование, способствование 

сохранению работоспособного состояния, а 

также утилизацию сообразно окончанию време-

ни отработки изделия. Вычисление затрат 

поэтапного стоимостного цикла проекта может 

базироваться на анализе данных в результате 

наблюдения за изменением параметров надежно-

сти проекта самолета, а также изменениях в 

переменных и косвенных затратах, включающих 

расходы на такие аспекты как: закупка вспомога-

тельного оборудования, техническое 

обслуживание и ремонт, выплата сотрудникам и 

т.д. 

Для получения выгоды в экономическом 

плане при создании первостепенных этапов 

разработки проекта самолета своевременное 

оценивание допустимой стоимости жизненного 

цикла с точки зрения затрат на каждом этапе 

разработки изделия позволяет отследить воз-

можные существенные изменения внутри 

проекта, а также обосновать их необходимость. 

Двумя основными компонентами СЖЦ яв-

ляются приобретающие и эксплуатационные 
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покрытия [3]. Стоимость приобретения состоит 

из затрат на исследования, разработки, испыта-

ния и оценки, а также затрат на производство и в 

основном связана с производителем (pисунок 1). 

 

 
Источник: составлено авторами на основе материалов [3] 

Рис. 1. Схема составляющих элементов СЖЦИ 

Fig. 1.  Scheme LCC elements 

 

Первый элемент СЖЦ связан с производи-

телем и включает в себя: исследования, 

разработки, испытания и оценку, а также произ-

водственные затраты [4]. 

Второй элемент связан с потребителями и 

включает такие элементы, как: прямые эксплуа-

тационные затраты и косвенные 

эксплуатационные затраты (pисунок 1). Стои-

мость в концептуальной модели СЖЦ может 

варьироваться: например, низкие затраты на 

приобретение могут быть связаны с низкими 

экономическими условиями или возможностью 

использования новых технологий в авиастроении 

[5]. Калькуляция допустимых затрат на этапах 

жизненного цикла самолета в долгосрочной 

многолетней перспективе позволяют отследить 

за изменениями в формировании конечной стои-

мости изделия. На основании результатов 

анализа изменений допустимой стоимости про-

екта предоставляется возможность селекции 

наиболее выгодной концепции проекта самолета 

из существующих, а также определение возмож-

ных доработок выбранной концепции [6]. 

 

 

 

 

Данные и методы  

Критерии оценки экономической эффек-

тивности на этапах жизненного цикла 

самолета 

Жизненный цикл авиационной техники — 

это многоступенчатый сложный процесс, в кото-

ром можно выделить основные этапы:   

1. НИОКР 

2. Подготовка производства (на технологи-

ческом этапе); 

3. Производство экспериментальной моде-

ли;  

4. Серийное производство;  

5. Эксплуатационная и послегарантийная 

поддержка; 

6. Утилизация. 

На схеме (рисунок 2) показана связь ключе-

вых компонентов, являющихся составными 

частями процесса разработки самолета, пред-

ставленная схема создана с учетом аспекта 

стоимости жизненного цикла самолета как базы 

для достижения эффективной результативности. 

Основываясь на ключевом аспекте стоимости 

жизненного цикла самолета в период создания 

конструкторской документации и технического 

задания на проект, разработчикам технической 

документации необходимо оптимизировать 

Стоимость 
жизненного цикла 

изделия 

Затраты на 
проектирование 

исследование,разра-
ботка, тестирование 

и оценка  

производственные 
затраты  

Эксплуатационные 
затраты 

прямые 
эксплуатационные 

затраты 

косвенные 
эксплуатационные 

затраты 
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проектно-эксплуатационные характеристики 

проекта самолета, так как их оптимизация подра-

зумевает дальнейшее сокращение затрат на 

начальных этапах проектирования. Ранее поря-

док разработки технической и конструкторской 

документации определялся на основании Поста-

новления Совета Министров СССР № 6301 от 

10.08.1972 1972 «О дальнейшем совершенство-

вании порядка установления и применения цен 

на промышленную и сельскохозяйственную 

продукцию, а также тарифов на транспортные и 

другие услуги, оказываемые народному хозяйст-

ву и населению» [7], который использовался на 

начальных этапах проектирования. В настоящее 

время данное Постановление не используется 

как доказательная база для разработки конструк-

торской документации, однако российская ком-

компания ОАО РЖД разработала методику, 

которая позволяет на основании расчёта допус-

тимой стоимости жизненного цикла продукции в 

дальнейшем определить затраты на использова-

ние новых технологий, благодаря которым 

наблюдается снижение эксплуатационных рас-

ходов продукта и закрепила в приказе от 

27.12.2007 № 2459р. Таким образом для даль-

нейшего снижения стоимости жизненного цикла 

и оптимизации проектно-эксплуатационных 

характеристик самолета необходимо провести 

анализ и расчёт пределов допустимой цены 

проекта на основе моделирования стоимости 

жизненного цикла проектируемого самолета на 

ранних этапах внешнего или предварительного 

проектирования.  

 

 
 

Источник: составлено авторами на основе материалов [9] 

Рис. 2. Элементы схемы оптимизации проектирования АТ на начальных этапах на основании 

концепции стоимости жизненного цикла 

Fig. 2. Elements of the AT design optimization scheme based on the life cycle cost 
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На стадии менеджмента внешнего проекти-

рования может производиться прогностическое 

исследование динамики возможного спроса 

разрабатываемого изделия посредством изучения 

и рассмотрения концептуальных стратегий изде-

лий и способностей производителей той же 

области на рынке. Основными задачами сбора 

данных на этапе маркетинговых исследований 

заключаются в оценке возможных рисков, поис-

ке возможных проблем и разбор проблем на 

составляющие для составления стратегии их 

дальнейшего разрешения.  Анализ и разбор 

внешних данных позволяют разработать наибо-

лее ходовую концепцию проекта самолета, 

отвечающий требованиям внешних потребите-

лей. В данном случае в качестве данных 

принимаются сведения о проектно-

эксплуатационных характеристиках самолета в 

макроэкономическом плане, которые оказывают 

воздействие на прирост спроса на данную техни-

ку в рамках макро-рынка, в этот спектр входят 

сведения типа: инфляции, ставки дисконтирова-

ния как величина для понимания оценки 

успешности возможных инвестиций в проект, 

затраты на необходимые вспомогательные мате-

риалы, затраты на оплату трудовых ресурсов и 

т.д. На рисунке 2 в анализ внешних данных 

входят: анализ данных рынка, анализ данных 

спроса, анализ данных рисков, анализ данных 

стратегии на рынке авиатехники- все эти данные 

состоят из анализа темпов роста входят в ком-

плексный анализ, который позволит определить 

возможный спрос на проектируемый самолет и 

его успешность на рынке[9]. Движения глобали-

зационного процесса проявляются в 

двойственном эффекте по отношению к эконо-

мическому росту, на данный процесс могут 

влиять уровень экономического развития, изме-

нение в валютном курсе, рост или спад 

инфляции, издержки на расходные материалы, 

котировка уровня дохода потенциальных потре-

бителей и экономического состояния области, 

тарифы на ценные бумаги, активность макроэко-

номических агентов.    

После окончания сбора информации для по-

следующего анализа ее необходимо 

систематизировать и упорядочить, выделив 

группы с усредненным критерием, а также обо-

значить взаимосвязь между различными 

элементами подгрупп на разных этапах жизнен-

ного цикла, который представляет собой 

сложную систему сгруппированных процессов в 

течение времени функционирования изделия 

[10]. Правильное своевременное прогнозирова-

ние позволит определить основные способы 

достижения поставленных задач проекта посред-

ством повышения эффективности 

производственных, технических, оптимизацион-

ных и прочих  процессов [11]. Своевременное 

прогнозирование позволит создать и скорректи-

ровать стратегическое соответствие между 

целями организации и ее потенциальными воз-

можностями в реализации будущего проекта на 

ранних этапах. На базе полученной информации 

возможно представить схему прогнозирования с 

использованием математического выражения 

типа: 

 

    при                   (1) 

где x – вид деятельности, включенной в 

проект 

y – способы реализации деятельности, 

включенной в проект. 

Аспект прогнозирования на основании 

проанализированной информационной 

базы данных является важным элементом 

в дальнейшем формировании допустимой 

стоимости жизненного цикла. Стоимость 

жизненного цикла состоит из суммы затрат на 

полный цикл владения товара включает в себя 

полные затраты на владение продукта. В течение 

периода изменения его состояния не временной 

промежуток функционирования изделия опреде-

ляет смысл жизненного цикла, а набор 

последовательно взаимосвязанных процессов, 

которые отражают изменения в состоянии изде-

лия. Рассматривая производство самолета как 

разработку изделия конкретного типа, предпола-

гаемые процессы изменения состояния изделия 

так же будут определяться типом изготавливае-

мой продукции. В том числе процессы 

реструктурирования состояния разрабатываемо-

го изделия могут пересекаться на стадиях 

жизненного цикла, например, процессы этапа 

эксплуатации самолета может пересечься со 

стадией ТОиР [12].  

Выразить в математическом общем виде 

стоимость жизненного цикла можно по формуле: 
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  (2) 

 

где s - этап ЖЦ; 

d - календарный год в рамках ЖЦ; 

An- общая продолжительность ЖЦ; 

Bm- количество этапов ЖЦ; 

L
r
 - затраты на s-м этапе ЖЦ в определен-

ный год (d); 

J
p
 - дифференцированный по календарным 

годам ЖЦ коэффициент дисконтирования. 

В данной формуле сумма затрат отражается 

за один календарный год цикла продукции, в 

течение которого реализуются все необходимые 

процессы реструктурирования состояния изделия 

начиная от начальной стадии определения пара-

метров технического задания и составления 

аванпроекта. Также в формуле учитывается 

общая продолжительность и количество вклю-

ченных в жизненный цикл этапов, при этом 

величина s характеризует величину определен-

ного рассматриваемого этапа. Сумма затрат на 

каждом этапе характеризуются затратами на 

набор необходимых к выполнению работ. Для 

оптимизации проектно-эксплуатационных харак-

теристик на начальных этапах формирования 

технического задания на самолет необходимо 

определить основные затраты на каждом этапе, 

которые неразрывно связаны с затратами на 

выполнение работ в течение одного календарно-

го года. Так как изменения состояния изделия 

имеют циклический характер, в случае, если 

объем выполненных работ идентифицирован на 

начальных этапах формирования проекта, расчёт 

последующих суммарных затрат и возможность 

составления точного прогнозирования успешно-

го оптимизирования этих затрат позволит 

увеличить процент результативной реализации 

проекта [13]. Для достижения выше поставлен-

ных условий необходимо представить набор 

затрат на каждом этапе жизненного цикла, обу-

словленные последовательностью работ, 

структурировать и разбить на подгруппы для 

более простого и эффективного взаимодействия 

с полученной базой данных.   

Методика кодирования структуры раз-

бивки 

С целью установления и прогнозирования 

суммарных затрат и работ на основании опреде-

ленных стадиях жизненного цикла самолета 

необходимо представить полную базу данных о 

затратах, которую возможно выразить наглядно 

и схематично в течение временного периода 

функционирования изделия. Методика структур-

ной разбивки затрат, которая неразрывно связана 

с набором обязательных к выполнению работ 

позволит составить полную и детальную базу 

данных по затратам. Так как разработка авиаци-

онной техники-это сложный и многоступенчатый 

процесс, он может содержать в себе множество 

сложносоставных работ, на которые приходится 

та или иная часть общих суммарных затрат. Для 

облегчения наполнения структуры разбивки 

затрат в данной методике представлен концепту-

альный способ кодирования, который может 

быть адаптирован под уже имеющийся код или 

структуры, используемый организацией, которая 

будет использовать кодированную структуру 

разбивки затрат для дальнейшей оптимизации 

проектно-эксплуатационных характеристик 

своего проекта для снижения его общей стоимо-

сти. Далее в таблицах представлено описание 

технологии создания кодированной структуры 

разбивки затрат (КСРЗ). Так как представленная 

методика разработки кодированной структуры 

является концептуальной, то единичные эпизоды 

использования данной технологии разработки 

кодированной структуры затрат может быть 

унифицирована в соответствии с параметрами 

системы организации и ПО. Составляющие части 

расходов могут базироваться на основании до-

кументов, включающие в себя сведения о стадии 

жизненного цикла, процессов на каждой опреде-

ленной стадии, временной период длительности 

стадий, необходимые для реализации процессов 

человеческих и иных ресурсов, определение типа 

расходов на стадиях, в которые входят прямые и 

косвенные затраты, которые в свою очередь так 

же делятся на фиксированные и переменные. 

Скомпонованные типовые ведения и характери-

стики формируются в базу данных, внутри 

которой сведения ранжируются по группам и 

подгруппам, каждой из которых присваивается 

унифицированный код. Идентификация едино-

образными кодами позволит наглядно 

представить общую схему расходов, а также 

обеспечить более быстрое и простое использова-

ние сведений по запрашиваемому параметру. 

Структура разбивки затрат позволяет зонировать 

и разбивать на составляющие сведения о расхо-

дах не только процессы на определенном этапе 

жизненного цикла, но и затраты на эксплуатацию 
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определенных материалов и прочих ресурсов, а 

также подобная методика позволяет дробить 

сложную техническую информацию на подгруп-

пы для оптимизации ее использования и 

ориентации в сведениях (характеристики техни-

ческого задания или параметры аванпроекта, к 

примеру рис. 3). 

 

 
 

Источник: составлено авторами на основе материалов [8] 

Рис. 3. Элементы структуры разбивки затрат 

Fig. 3. Elements of the cost breakdown structure 

 

Составляющие сведения образуют сумму 

затрат на каждом этапе жизненного цикла разра-

батываемого проекта в определенной области, а 

также отражают взаимосвязь между подгруппа-

ми сведений и связь определенных областей друг 

с другом. Код состоит из кодовых подгрупп, 

также, как и база данных делится на подсистемы. 

Код отражает область и сведения данной облас-

ти, которые в свою очередь могут 

подразделяться на подсистемы. Определённая 

группа расходов области выделяется по опреде-

ленным несовместимым с другими группам 

характеристикам, образуя уникальную группу 

затрат. В зависимости от рассматриваемой об-

ласти проекта коду присваивается первая цифра 

в соответствии с номером области, к примеру, 

Область n, где n=1 дает первую цифру кода, 

отражающего область 1 (таблица 1), при необхо-

димости разбивки сложных систем на 

подэлементы. Для разбивки кодов, которые 

отражают элементы подгрупп используются 

точки, это позволяет наглядно представить раз-

деление элементов исследуемой области. 

Ненулевая цифра, отделяемая точкой, указывает 

на уровень данного элемента, если код заканчи-

вается нулем, это свидетельствует о том, что 

данный элемент может быть разбит на подэле-

менты. К примеру, в таблице 1 код 1 обозначает 

элемент первого уровня; который лежит в облас-

ти 1, этот элемент конечный им не подлежит 

дальнейшему распространению, напротив код 

3.n.0, где n-номер подуровня элемента, свиде-

Структура разбивки затрат 

Этап ЖЦИ 

Ресурсы 

Процессы 

Структура изделия 

Информация об изделии 

Область 1 

Область 2 

Область 3 

Область 4 

Область 5 
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тельствует о том, что данный элемент не являет-

ся конечным и подразумевает дальнейшую 

разбивку на подэлементы. После окончания 

компоновки элементов по структуре разбивки 

затрат, закодированный элемент будет содержать 

закодированные подструктуры для каждой об-

ласти проекта. 

 

Таблица 1 

Структура разбивки 

Breakdown structure 

Область 1 1 

Область 2 2.n.1 

Область 3 3.n.0 

Область 4 4.n.n 

Область 5 5.n.n.0 

Источник: составлено авторами на основе материалов [9,13] 

 
1) В случае, когда элемент подразумевает 

в своем составе несколько элементов, содержа-

щих отличные характеристики, которые не 

представляется возможным объединить одной 

группой, код заканчивается нулевым значением. 

Ноль указывает на дальнейшее распространение 

элемента на под элементы до удовлетворитель-

ного результата. Элементы, не требующие 

дальнейшего подразделения, обозначаются как: 

1.1, 1.2, …, 1.n. К примеру, в таблице 2 элемент 

Области B2 не предполагает дальнейшего разло-

жение на подэлементы, так как его код записан в 

виде 2.n и не оканчивается нулевым значением, в 

то время как в Области D4 записан как 4.0, что 

предполагает дальнейшее подразделение элемен-

та на составляющие части – 4.1. и подэлемент 

4.2, 4.3.0 ит.д. 

2) Все распределенные подэлементы фор-

мируют собой общую сумму, которую можно 

представить в виде: (k+1) =k.0, указывая на 

уникальность первых элементов k, составляю-

щих код для каждой области. В итоге 

(дробных элементов (k+1)) = (элемен-

ту распределения (k.0)). К примеру, сумма 

подэлементов второго уровня 1.1, 1.2, …, 1.n 

должна равняться элементу 1.0. 

3) Код, содержащий ненулевые состав-

ляющие, обозначает, что дальнейшей разбивки 

элемента на подэлементы не требуется или же на 

данном этапе разбивка не определена, в таком 

случае в код возможно внести коррективы после 

определения необходимости дальнейшего рас-

пространения элемента. 

В качестве наглядного примера принципа 

кодирования представлена закодированная 

структура разбивки корпуса самолета (Таблица 

2) для упрощения и наглядности при разработке 

технического задания на начальном этапе проек-

тирования изделия. В таблице 2 рассматривается 

несколько областей, входящих в этап проектиро-

вания проекта. Однако, аналогичную структуру 

возможно разработать по другим областям, 

например, на этапе производства конструкции 

самолета на основании структурной таблицы 2 

возможно разработать структурную разбивку 

процессов изготовления каждой детали, вклю-

ченной в спецификацию проекта. Далее на 

основании структуры разбивки процессов воз-

можно определить необходимые для их 

реализации ресурсы. 

 

Таблица 2 

Структура разбивки корпуса самолета 

Breakdown structure of aircraft body 

Про-

ект 

Область Код Содержание 

P1 A1 1.0 Корпус самолета 

A1 1.1.0 Каркас 

A1 1.1.1.0 Фюзеляж 
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Продолжение табл. 2 

 A1 1.1.1.1 Передняя часть фюзеляжа 

A1 1.1.1.2 Центральная часть фюзеляжа 

A1 1.1.1.3 Хвостовая часть фюзеляжа 

A1 1.1.1.4 Пол 

A1 1.1.1.5 Фонарь 

A1 1.1.1.6 Обтекатель 

A1 1.1.1.7.0 Хвостовое оперение 

A1 1.1.1.7.1 Киль 

A1 1.1.1.7.2 Стабилизатор 

A1 1.1.1.8 Система аэродинамического торможения 

A1 1.1.1.9 Воздухозаборные/воздухоприемные отверстия 

A1 1.1.1.10 Выхлопные трубы 

A1 1.1.1.11 Узлы крепления двигателя  

A1 1.1.1.12 Прочие узлы крепления, и агрегаты подвески 

A2 1.2 Крыло 

A3 1.3.0 Шасси 

A3 1.3.1.0 Стойка 

A3 1.1.3.1 Траверса 

A3 1.1.3.2 Механизм ориентации стойки 

A3 1.1.3.3 Замки фиксации 

A3 1.1.3.4 Узлы основания стойки 

A3 1.3.2 Амортизатор 

A3 1.3.3 Колесо 

A3 1.3.4 Механизм выпуска шасси 

A3 1.3.5 Подкосы 

A4 1.4  Обтекатели/пилоны 

A5 1.5 Двери 

A6 1.6 Динамические системы и компоненты 

A7 1.7 Оборудование 

B2 2 Силовая установка 

C3 3 Прикладное программное обеспечение (ПО) 

D4 4.0 ПО системы 

D4 4.1 Система связи/идентификации 

D4 4.2 Система навигации/управления 

D4 4.3.0 Центральная ЭВМ 

D4 4.3.1 Система отображения данных и органы управления 

D4 4.3.2 Система пилотирования в автоматическом режиме 

D4 4.3.3 Комплексная центральная контрольно-измерительная 

система 

E5 5 Топливо 

Источник: составлено авторами на основе материалов [9,13] 

 

В качестве примера рассматривается проект 

P1 и одни из нескольких областей, входящих в 

данный проект, соответствующие начальным 

этапам проектирования – определение структуры 

самолета и формирование спецификации. В 

данном примере на этапе формирования специ-

фикации проектируемого самолета выделено 

пять основных областей, внутри которых выде-

лены главные элементы и их подэлементы, в 

случае необходимости их деления. В таблице 2 

элемент 1.0 – является суммой подэлементов 

1.1.0, 1.2, 1.3.0, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, два элемента из 
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которых подлежат разбивке. Элемент 1.1.0 со-

стоит из подэлементов 1.1.1.1-1.1.1.12, при этом 

входящий в эту совокупность элемент 1.1.1.7.0 

заканчивается нулем и предполагает дальней-

шую разбивку минимум на два подэлемента и 

включает в себя два элемента пятого уровня 

1.1.1.7.1 и 1.1.1.7.2. Таким образом хвостовое 

оперение включает в данном случае в себя ста-

билизатор и киль. Так же элемент 1.3.0 (Шасси) 

состоит из ряда подэлементов 1.3.1.0-1.3.5 один 

из данных подэлементов 1.3.1.0 (стойка шасси) в 

свою очередь подразделяется на элементы чет-

вертого уровня 1.1.3.1, 1.1.3.2, 1.1.3.3, 1.1.3.4 – 

траверса, механизм ориентации стойки шасси, 

замки фиксации, узлы основания стойки. Неко-

торые элементы областей не заканчиваются 

нулевым значением, что подразумевает их за-

вершенность, к примеру элементы 2,3,5 Таблицы 

2, где обтекатели/пилоны и двери не делятся на 

подэлементы общей системы. Подобная структу-

ра разбивки позволяет наглядно представить 

необходимый набор деталей спецификации на 

конструкцию самолета в дальнейшем на основа-

нии данной кодированной структуры будет 

возможно составить кодированную структуру 

разбивки затрат и работ, которые позволят отра-

зить все необходимые ресурсы, процессы и 

расходы на каждой стадии разработки проекта на 

начальном этапе проектирования 

Взаимосвязь структурной разбивки за-

трат и работ 

На основании полученных данных из зако-

дированной структуры разбивки затрат    

становится возможным составление плана (про-

гноза) работ, для оптимизации которого ниже 

представлено описание методики разработки 

кодированной структуры разбивки работ (КСРР). 

КСРР позволит наглядно представить взаимо-

связь между предполагаемым планом работ и 

потребностями заказчика/потребителя, которые 

могут быть изложены в программе описаний 

работ или в функциональных спецификациях. В 

то время как кодированная структура разбиения 

затрат выделяет стоимость каждого элемента на 

каждом этапе ЖЦ, КСРР дифференцирует общий 

объем работ по всему проекту на стадиях ЖЦ на 

отдельные блоки, поддающиеся независимому 

управлению. Связь между структурой разбивки 

работ и структурой разбивки затрат представлена 

в таблице 3.  

Таблица 3 

Структура разбивки работ 

Work breakdown structure 

Номер 

проекта 

Стадия Код задачи 

P1 A1 1.1.0 1.1.0 1.1.1.1 1.1.1.2 1.1.1.3 

A2 1.2. 

A3 1.3.0 1.3.1.0 1.1.3.1 1.1.3.2 1.1.3.3 

B2 2 

C3 3 

D4 4.0 4.3.0 4.3.1 4.3.2 4.3.3 

E5 5 

Источник: составлено авторами на основе материалов [9,13] 

 

Таким образом каждой работе присваивает-

ся код Zn, 

 где Z (A.B, C…n) - определяет этап в облас-

ти; 

 n –определяет номер области (1,2,3…n).  

 Общий код затрат состоит из трех частей:  

 (код проекта +код области + код пла-

нируемой задачи)    

                                                       (3) 
 

К примеру, если проекту присвоен код Pn 
(Project 1,2,3…n), где допустим n=1,как в данном 
случае (таблица 3) становится очевидно, что все 
задачи ведутся в рамках одного проекта P1. 
Затраты данного проекта P1 области A2 ( где этап 
области – A, номер области 2) по задаче  будут 
иметь код P1A21.2 Данная методика разработки 
кодированной структуры разбивки работ вариа-
тивна – кодированная система может быть 
расширена или сокращена в зависимости от 
требуемых проектом определенных показателей, 
в том числе возможно внедрение системы суще-
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ствующих кодов заказчика в структуру, при 
наличии данных требований контракта.  

Полученные результаты 
Представленная методика разработки КСРР 

позволяет проанализировать предстоящие затра-
ты на основе необходимых ресурсов, 
используемых на каждом определенном этапе 
ЖЦ [14]. Связь между КСРР и КСРЗ определена 
в ячейке пересечения столбца с номером необхо-
димой задачи и области ее выполнения. К 
примеру, код P1A21.2 показывает, что задача, 
выполняемая в рамках проекта P1 области A2, 
является конечной и не подлежит дополнитель-
ной разбивке. Напротив, код P1A31.3.0 указывает 
на то, что задача, лежащая области A3 в рамках 
того же проекта P1, предполагает разбивку на 
подэлементы, подразумевающие необходимость 
в использовании дополнительных работ или 
ресурсов по данной задаче. Возвращаясь к при-
меру, из таблицы 3, в котором представлена 
закодированная структура разбивки затрат кор-
пуса самолета, по коду P1A31.3.0 можно 
определить, что система шасси (задача области 
A3) самолета (проекта P1) делится на подэлемен-
ты 1.3.1.0-1.3.5 – стойка, амортизатор, колесо, 
механизм выпуска шасси, подкосы соответст-
венно. Необходимые ресурсы для проведения 
работ в течение всего проектного цикла должны 
непрерывно актуализироваться, вне зависимости 
от их изначального поступления в систему (из-
вне или изнутри) [15]. Подобная методология 
разработки КСРР позволит наглядно представить 
объем необходимых работ для реализации задачи 
на определенном этапе ЖЦ, а также составить 
план (прогноз) необходимого объема ресурсов, 
требуемых для эффективной организации вы-
полнения работ.   

Заключение 
На базе рассмотрения снижения стоимости 

жизненного цикла, посредством оптимизации 
проектно-эксплуатационных характеристик 
проекта самолета была представлена методика 
разработки кодированной структуры разбивки 
затрат(КСРЗ) и кодированной структуры разбив-
ки работ (КСРР). Представленная методология 
позволяет разработать универсальную структуру, 
подходящую для использования в любом авиа-
ционном проекте, для оптимизации основных 
проектно-эксплуатационных характеристик при 
разработке требований технического задания 
самолета на основе концепции стоимости жиз-
ненного цикла. Подобные универсальные 
структуры КСРЗ и КСРР позволяют наглядно в 
упрощенном виде отобразить не только меро-

приятия, затраты на всех этапах жизненного 
цикла самолета, но и определить объем работ и 
требуемых ресурсов, для их выполнения.  
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СИСТЕМА ПРИНЦИПОВ УПРАВЛЕНИЯ ОСНОВНЫМИ 

СРЕДСТВАМИ ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

В.В. Кобзев, М.К. Измайлов 

Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого (СПбПУ) 

Россия, 195251, Санкт-Петербург, ул. Политехническая, д. 29 
2 

Введение. В статье проведено исследование основных подходов к систематизации принципов управ-

ления основными средствами предприятия. Во вступительной части статьи обоснована важность 

и необходимость формулировки научно обоснованных принципов управления основными средствами. 

Далее в основной части статьи приведены мнения отдельных авторов относительно видов принци-

пов управления основными средствами предприятия, на основе чего сделан вывод, что различные 

авторы приводят в своих работах собственные подходы к классификации принципов управления 

основными средствами. Обосновано, что ни один из приведенных перечней принципов не является 

исчерпывающим, в большинстве они носят достаточно общий характер, могут быть использованы 

в отношении не только основных средств, но практически любого объекта управления на предпри-

ятии.  

Полученные результаты. В результате исследования сформирована система специальных принци-

пов управления основными фондами предприятия, которая представлена в виде схемы с подробной 

характеристикой. Система включает в себя следующие принципы: 1) принцип комплексного учета 

институтов и институциональных изменений, связанных с основными средствами; 2) принцип 

рационализации трансакционных издержек, возникающих в процессе воспроизводства основных 

средств; 3) принцип рациональной транспарентности процесса управления основными средствами; 

4) принцип полисубъектности управления основными средствами предприятия; 5)  принцип синер-

гизма; 6)  принцип нацеленности на долгосрочную максимизацию эффективности и стоимости 

промышленного предприятия. Предлагаемая система принципов управления основными фондами 

предприятия позволяет наиболее полно отразить специфику основных средств как объекта управ-

ления, а также обобщить и систематизировать принципы, приведенные в исследуемых 

литературных источниках.  

Заключение. Соблюдение требований предлагаемых принципов позволит обеспечить высокое каче-

ство оперативно-производственной деятельности, а также создает условия для 

совершенствования организационно-экономического обеспечения поддержания рациональной 

структуры основных производственных средств в процессе достижения целей экономической дея-

тельности предприятий и, соответственно, повышение адаптивности к требованиям рынка, 

стимулирование оживления деловой активности. В свою очередь, эффективно сформированная 

система управления основными фондами позволит обеспечить рост объемов производимой продук-

ции, повышение качества, увеличение уровня производительности труда, сокращение затрат на 

производство. 
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THE SYSTEM OF PRINCIPLES OF MANAGEMENT OF FIXED ASSETS 
 

V. V. Kobzev, M. K. Izmailov 
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University (SPbPU) 

29 Politechnicheskaya str., Saint Petersburg, 195251, Russia 

 

Introduction. The article studies the main approaches to systematization of the principles of management of 

fixed assets of the enterprise. In the introductory part of the article, the importance and necessity of formu-

lating scientifically based principles for managing fixed assets are substantiated. Further, the main part of 

the article presents the opinions of individual authors regarding the types of principles of management of 

fixed assets of the enterprise, on the basis of which it is concluded that various authors give their own ap-

proaches to the classification of the principles of management of fixed assets in their works. It is proved that 

none of the above lists of principles is exhaustive, in most of them they are quite general in nature, can be 

used in relation to not only fixed assets, but almost any object of management at the enterprise. 

The results obtained. As a result of the research, a system of special principles for managing the fixed assets 

of the enterprise was formed, which is presented in the form of a scheme with a detailed description. The 

system includes the following principles: 1) the principle of integrated accounting of institutions and institu-

tional changes related to fixed assets; 2) the principle of rationalization of transaction costs arising in the 

process of reproduction of fixed assets; 3) the principle of rational transparency of the process of managing 

fixed assets; 4) the principle of polysubjectivity of the management of fixed assets of the enterprise; 5) the 

principle of synergy; 6) the principle of focusing on the long-term maximization of the efficiency and cost of 

an industrial enterprise. The proposed system of principles for managing fixed assets of an enterprise allows 

us to fully reflect the specifics of fixed assets as an object of management, as well as to generalize and sys-

tematize the principles given in the literature sources under study. 

Conclusion. Compliance with the requirements of the proposed principles will ensure high quality of opera-

tional and production activities, and also creates conditions for improving the organizational and economic 

support for maintaining a rational structure of fixed production assets in the process of achieving the goals 

of economic activity of enterprises and, accordingly, increasing adaptability to market requirements, stimu-

lating the revival of business activity. In turn, an effectively formed system of management of fixed assets will 

ensure the growth of production volumes, quality improvement, an increase in labor productivity, and a 

reduction in production costs. 

 

Keywords: fixed assets, management, management principles, fixed assets, efficiency of use, industrial 

enterprises, system of principles. 
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Введение  

В современных условиях усиление конку-

ренции на рынке, изменение структуры спроса, 

связанное с масштабным использованием но-

вейших цифровых технологий, приводят к 

необходимости совершенствования экономиче-

ской политики предприятий, в частности по 

качественным и количественным характеристи-

кам оборудования, критериям и показателям их 

использования. Именно поэтому важное значе-
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ние приобретает эффективное управление ос-

новными производственными средствами 

предприятий, что закладывает основы наращи-

вания их конкурентных преимуществ как на 

внутреннем, так и на внешнем рынках. Исследо-

вание состояния и рациональное использование 

основных фондов на предприятиях является 

очень актуальным вопросом для предприятий на 

пути к экономическим реформам, именно благо-

даря рациональным управленческим решениям 

можно достичь высокого уровня контроля за 

обеспеченностью предприятия основными фон-

дами и эффективностью их использования. 

Весомый вклад в развитие теоретико-

методологических основ управления основными 

средствами сделали российские ученые. Так, в 

работах Ю. А. Саблиной [1], В. А. Базовой [2] и 

Л. М. Мастановой [3] анализируются понятий-

ные аспекты управления основными средствами 

предприятия, обосновывается важность этого 

процесса в повышении конкурентоспособности 

предприятий, улучшении качества выполнения 

услуг, улучшений условий работы и стабильного 

увеличения прибыли предприятия. В статьях 

Л. В. Клочковой [4] и А. В. Мальцева [5] упор 

делается на выработку рекомендаций, направ-

ленных на совершенствование управления 

основными средствами в целях повышения 

эффективности их использования. Попытку 

определить основные принципы управления 

основными средствами предприятия предпринял 

Е. А. Дьяченко в своей статье «Принципы и 

этапы управления основными средствами орга-

низации» [6], однако в ней представлен лишь 

краткий перечень принципов без их подробного 

обоснования и исследования. Отдельные аспекты 

построения механизма управления основными 

средствами, определению этапов и стадий этого 

процесса исследованы в работах Ю. О. Шаври-

ной, С. С. Таспаева, А. В. Филипповой, 

А. С. Шибаловой [7], С. С. Меджитова, Е. В. 

Колесниковой [8], Н. Н. Губернаторовой, Д. Ю. 

Зубова [9], А. Ю. Зимняковой [10], А. В. Азарова 

[11] и др. 

Проведенный обзор работ указанных авто-

ров показал, что вопросам систематизации 

принципов управления основными средствами в 

литературе уделено недостаточно внимания. Всё 

это указывает на важность и необходимость 

формулировки научно обоснованных принципов 

управления основными средствами. 

Цель исследования — на основе системати-

зации мнений отдельных авторов 

сформулировать и обосновать перечень принци-

пов управления основными средствами. 

Для достижения поставленной цели необхо-

димо решить следующие задачи: 

– провести исследование мнений отдельных 

авторов относительно формулировки основных 

принципов управления основными средствами, 

– выявить недостатки предложенных клас-

сификаций принципов управления основными 

средствами, 

– предложить собственный вариант прин-

ципов управления основными средствами и 

обосновать возможности его использования в 

деятельности промышленных предприятий. 

Объект исследования – процессы управле-

ния основными средствами промышленных 

предприятий. 

Предметом исследования является совокуп-

ность теоретических и методических аспектов 

формулирования принципов управления основ-

ными средствами. 

Методика исследования. Методологической 

базой написания статьи является диалектический 

метод познания, который предполагает рассмот-

рение всех экономических явлений в динамике и 

взаимосвязи; теоретические положения, изло-

женные в работах российских ученых по 

проблемам обеспеченности, формирования 

основных средств и эффективности управления 

ими.  

Данные и методы 

При написании статьи были использованы 

следующие основные методы исследования: 

индукции и дедукции – для обоснования основ-

ных понятий; абстрактно-логический – для 

теоретического обобщения тенденций и обосно-

вания принципов управления основными 

средствами; аналогий – для исследования прин-

ципов управления основными средствами и 

связанных с ними понятий и внесение предложе-

ний по совершенствованию их классификации; 

метод аннотирования, реферирования, система-

тизации и сравнительного анализа – для 

изучения основных подходов к построению 

принципов управления осиновыми средствами, 

монографический – для исследования особенно-

стей применения отдельных принципов 

управления основными средствами в деятельно-

сти промышленных предприятий.  
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Методика исследования – на основе систе-

матизации основных видов принципов 

управления основными средствами выделить 

недостатки существующих классификаций и 

предложить собственный перечень принципов с 

обоснованием их применения в деятельности 

промышленных предприятий. 

Полученные результаты (Results) 

 Следует отметить, что различные авторы 

приводят в своих работах собственные подходы 

к классификации принципов управления основ-

ными средствами. 

Так, Э. В. Хлынин и Н. И. Коровкина  в сво-

ей статье шесть основных принципов управления 

основными средствами — принципы группиров-

ки и классификации, комплексности, 

системности, аналитичности, 
 
сбалансированно-

сти, экономической эффективности
 
[12]. 

По мнению Е. А. Дьяченко перечень прин-

ципов управления основными средствами 

должен включать принцип системности; прин-

цип многовариантности; принцип 

непрерывности; принцип оптимальности; прин-

цип сбалансированности; принцип гибкости [13]. 

О. В. Литвинова в работах указывает, что 

управление основными средствами предприятия 

должно основываться лишь на трех основных 

принципах, а именно: 

– принцип оптимизации структуры основ-

ных средств; 

– принцип обеспечения эффективности ис-

пользования основных средств; 

– принцип увеличения стоимости основных 

средств [14]. 

Основная цель управления основными фон-

дами предприятия, по мнению А. Е. Тимофеевой 

и Е. Ю. Левановой, реализуется с учетом сле-

дующих принципов: 

 принцип качественной и количественной 

оценки состояния основных средств предпри-

ятия; 

 принцип раскрытия всех возможных ре-

зервов улучшения использования основных 

средств; 

 принцип оценки эффективности основных 

вариаций модификации и улучшения основных 

средств; 

 принцип раскрытия отклонений, причин и 

способов устранения ошибок; 

 принцип раскрытия слабых мест [15]. 

В. М. Яценко считает, что для лучшей ре-

зультативности управленческого механизма на 

предприятиях нужно учитывать следующие 

принципы, на которых он базируется. 

1. Соответствие (подчиненность) стратеги-

ческим целям экономического развития 

предприятия. Механизм обеспечения эффектив-

ного использования основных фондов должен 

создавать необходимые материальные и финан-

совые условия для реализации целей и задач 

экономического развития предприятия в целом. 

2. Перспективность. Механизм обеспечения 

эффективного использования основных средств 

должен предусмотреть условия для расширения 

предприятия и повышения эффективности его 

деятельности в будущих периодах на основе 

оптимизации соотношения между решением 

текущих и перспективных задач развития. 

3. Обоснованность управленческих решений 

по характеру воспроизводства основных средств 

предприятия. Обоснование потребностей в ос-

новных средствах следует проводить на основе 

квалифицированного анализа состояния и ис-

пользования основных производственных 

фондов, изучения резервов повышения эффек-

тивности их использования. 

4. Эффективность. Формирование воспроиз-

водственных процессов на предприятии должно 

базироваться на условии достижения экономиче-

ского или социального эффекта, имеющего 

конечное экономическое измерение. 

5. Принцип непрерывности и надежности 

проявляется в создании таких организационных, 

технических и хозяйственных условий, при 

которых может быть достигнут устойчивый и 

непрерывный процесс производства. Это обеспе-

чивается не только слаженностью и 

надежностью функционирования управляющей 

системы и ее элементов, но и объекта управле-

ния. 

6. Принцип планомерного, пропорциональ-

ного и динамического управления означает, что 

система управления должна быть ориентирована 

не только на текущие цели, но и на долгосрочное 

развитие компании, и может нести материаль-

ную, юридическую и административную 

ответственность за качество принятого решения 

и его полное выполнение [16]. 

Существенно расширил перечень принци-

пов управления основными средствами Н. М. 
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Лигай, который в своей диссертации приводит 12 

принципов [17]: 

– принцип системности определяет процесс 

формирования основных средств предприятия с 

целью обеспечения их сбалансированности; 

соблюдение системности в разработке стратегии 

и тактики финансирования, а также в реализации 

запланированных мероприятий через исследова-

ние системы взаимосвязанных и 

взаимосогласованных показателей, например, 

соотношение основных средств и оборотных 

активов и т. п.; 

– принцип обоснованности обеспечивает 

формирование основных средств на реалистич-

ных показателях экономического и социального 

развития предприятия, а также расчетах доходов 

и расходов деятельности, осуществляемых в 

соответствии с утвержденными методиками и 

правилами. Основными такими показателями 

являются: объемы основных средств, чистая 

доходность активов, рентабельность, уровень 

использования ресурсов на 1 руб. чистого дохо-

да, операционные расходы, уровень годности 

основных средств. Кроме этого, сущность прин-

ципа заключается в том, что методы, формы и 

средства управления должны быть научно обос-

нованы и проверены на практике, что 

предполагает непрерывный сбор, обработку и 

анализ научно-технической, экономической, 

правовой и других видов информации; 

– принцип комплексности включает в себя 

полный набор функций управления основными 

средствами – прогнозирование, планирование, 

контроль, учет, организация, координация, оп-

тимизация; 

– принцип адаптивности определяет инно-

вационность формирования основных средств, 

которая должна быть гибко приспособлена к 

воздействию внешней и внутренней среды. В 

соответствии с этим, основным средствам пред-

приятия должен быть характерен 

инновационный тип развития. Инновацией в 

этом случае будет выступать использование 

технологий в сферах, где технологии до этого не 

применялись или применялись иначе [18]; 

– принцип целеустремленности ориентирует 

на цели и задачи, которые на определенный 

момент ставит перед собой предприятие по 

формированию и эффективному использованию 

основных средств через регулирование объемов 

хозяйствования, ассортимента и качества про-

дукции, производительности труда, а также 

обеспечение соблюдения показателей эффектив-

ности хозяйственной деятельности; 

– принцип динамичности определяет необ-

ходимость систематического привлечения 

инвестиций для стимулирования формирования 

и развития основных средств предприятия; 

– принцип синергизма (греч. synergos — 

тот, что действует вместе) характеризует допол-

нительные экономические выгоды, которые 

возникают при успешном объединении двух или 

более компаний (слияния или поглощения). 

Источником этих выгод является более эффек-

тивное использование их объединенных 

основных средств, взаимодополняемость произ-

водимых ими технологий и продуктов, 

возможность сократить расходы на содержание 

основных фондов и другие аналогичные факто-

ры. В современных условиях лучший результат 

получают субъекты хозяйствования, которые 

занимаются хозяйственной деятельностью (соз-

дают кластеры), поскольку в таком случае их 

совокупный имущественный потенциал выше, по 

сравнению с их единоличным функционирова-

нием. Примером реализации принципа 

синергизма может служить развитие инноваци-

онно-активных промышленных кластеров [19]; 

– принцип оптимальности предполагает, что 

система управления основными фондами пред-

приятия должна обеспечивать повышение 

эффективности хозяйственной деятельности с 

обязательной минимизацией затрат самой систе-

мы. Система управления основными средствами 

не должна создавать большого объема затрат; 

– принцип холизма (от греч. holos — целый) 

[20] основан на идеалистическом учении, в 

соответствии с которым целое больше, чем 

сумма его частей. Суть принципа холизма состо-

ит в том, что основные фонды будут 

формироваться и воспроизводиться эффективно 

с пользой для предприятия только при условии 

их синтеза с финансовым, трудовым, природ-

ным, ресурсным, информационным, 

инвестиционно-инновационным и другими 

видами потенциала предприятия; 

– принцип прогнозируемости свидетельст-

вует, что в целях повышения эффективности 

управления основными средствами, а также 

снижения уровня затрат и внеплановых потерь 

руководство предприятия должно постоянно 
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проводить мероприятия для прогнозирования 

возникновения определенных рисков; 

– принцип обратной связи реализуется пу-

тем проведения диагностики основных средств. 

Конечные результаты диагностики имущества 

могут быть использованы для будущего плани-

рования и развития основных средств; 

– принцип гибкости предполагает, что сис-

тема управления основными средствами не 

является устоявшейся, а изменяется под влияни-

ем внешних и внутренних факторов и, 

соответственно, до этого основные средства 

предприятия могут как увеличиваться, так и 

уменьшаться. 

Обобщая изложенные выше подходы, мож-

но сказать, что к настоящему времени, несмотря 

на некоторые различия в подходах к управлению 

основными средствами, разработанные принци-

пы управления создают достаточно прочную 

методологическую основу организации процесса 

управления для достижения цели предприятия 

наименее фондозатратным способом.  

Вместе с тем, ни один из приведенных пе-

речней принципов управления основными 

средствами не является исчерпывающим. С 

каждым новым этапом развития экономики он 

может дополняться. Не оспаривая значимость 

приведенных в работах, указанных выше авто-

ров, принципов, необходимо отметить, что они в 

большинстве носят достаточно общий характер, 

могут быть использованы в отношении не только 

основных средств, но практически любого объ-

екта управления на предприятии. Кроме того, в 

современных условиях главное изменение прин-

ципов управления связано с пересмотром роли 

объектов основных средств в обеспечении ус-

пешности бизнеса: в настоящее время 

результативность использования основных 

средств, раскрытие их потенциала становятся 

значимыми факторами достижения целей пред-

приятия и его устойчивой эффективности. 

В этой связи сформированы специальные 

принципы управления основными фондами 

предприятия, такие как: 

1. Принцип комплексного учета институ-

тов и институциональных изменений, связанных 

с основными средствами. Содержание предла-

гаемого принципа означает необходимость 

обязательного учета институциональных факто-

ров на всех стадиях управления основными 

фондами предприятия. 

В наиболее общем виде институт — это 

система взаимосвязанных норм неформального и 

формального характера, а также механизмов 

принуждения к их исполнению. Институты, 

связанные с основными средствами, включают в 

себя не только формальные нормы федерального 

и регионального законодательства, регламенти-

рующие различные аспекты воспроизводства 

основных средств (порядка их приобретения, 

учета, амортизационной политики, эксплуата-

ции, лизинга и т. п.), но и нормы неформальных 

институтов, например, отраслевых ассоциаций и 

союзов предпринимателей, так или иначе взаи-

модействующие с управлением основными 

средствами. Следует отметить, что многие отече-

ственные промышленные предприятия не в 

достаточной степени осуществляют учет функ-

ционирования формальных и неформальных 

институтов в процессе управления (вплоть до 

игнорирования норм специального законода-

тельства об основных фондах), что в конечном 

итоге снижает в долгосрочной перспективе 

эффективность управления основными средст-

вами. 

2. Принцип рационализации трансакцион-

ных издержек, возникающих в процессе 

воспроизводства основных средств. Трансакци-

онные издержки представляют собой любые 

затраты, связанные с обеспечением и защитой 

прав собственности и обеспечением контрактов. 

Трансакционные издержки, связанные с основ-

ными фондами, включают в себя затраты на 

осуществление поиска и обработку информации 

значимой в экономическом аспекте и связанной с 

приобретением и эксплуатацией основных 

средств, возможные расходы, обусловленные не 

вполне корректным выполнением контрактных 

обязательств поставщиков основных средств, 

затраты на обеспечение безопасности парка 

основных средств, возможные коррупционные 

издержки, связанные с приобретением объектов 

основных средств. В соответствии с предлагае-

мым принципом система и методы управления 

основными средствами предприятия должны 

обеспечивать рационализацию состава и струк-

туры трансакционных издержек, от чего 

непосредственно зависят в конечном итоге при-

быль, рентабельность и стоимость 

промышленного предприятия. 

3. Принцип рациональной транспарентно-

сти процесса управления основными 
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средствами. Принцип означает формирование 

информационной «прозрачности» системы 

управления основными средствами, что, в част-

ности, минимизирует риски необоснованного 

завышения их покупной сметной стоимости 

(например, посредством внедрения технологии 

корпоративных тендеров на приобретение ос-

новных средств), их нецелевого использования в 

процессе функционирования и т. п. Вместе с тем, 

такого рода транспарентность, информационная 

«прозрачность» управления основными средст-

вами предприятия не может носить абсолютный 

характер. В частности, подобная транспарент-

ность должна ограничиваться требованиями 

коммерческой тайны разработок, связанных с 

основными средствами предприятия. 

4. Принцип полисубъектности управления 

основными средствами предприятия. В соответ-

ствии с принципом, круг субъектов управления 

основными фондами предприятия должен быть 

достаточно широким и включать в себя следую-

щих основных субъектов: 

– непосредственные функциональные и ли-

нейные подразделения промышленного 

предприятия, такие, например, как отдел капи-

тального строительства, отдел технического 

контроля и др.; 

– органы корпоративного управления, в т. ч. 

совет директоров и общее собрание акционеров 

предприятия (в части рассмотрения и утвержде-

ния долгосрочных программ модернизации 

основных средств промышленного предприятия); 

– рабочие, занятые в процессе эксплуатации 

основных средств (в части формирования рацио-

нализаторских предложений по повышению 

эффективности их текущего использования в 

производственном процессе). 

5. Принцип достижения максимальной си-

нергии путем взаимодействия основных средств 

предприятия. Принцип предполагает достиже-

ние дополнительного положительного эффекта в 

результате взаимодействия отдельных объектов 

основных средств, а также взаимодействия ос-

новного капитала и иных видов капитала 

промышленного предприятия. 

6. Принцип нацеленности на долгосрочную 

максимизацию эффективности и стоимости 

промышленного предприятия. В соответствии с 

принципом, система и комплекс методов управ-

ления основными средствами предприятия 

должны обеспечивать в долгосрочной перспек-

тиве повышение уровня его эффективности и, 

как следствие, рыночной стоимости. Указанный 

принцип в определенной степени обобщает 

содержание выделенных ранее принципов 

управления основными средствами промышлен-

ного предприятия. 

По нашему мнению, предлагаемый перечень 

принципов управления основными средствами 

промышленного предприятия позволяет наибо-

лее полно отразить особенности управления 

основными средствами крупных промышленных 

предприятий, а также обобщить и систематизи-

ровать принципы, приведенные в исследуемых 

литературных источниках. Предложенный пере-

чень принципов, в отличии от рассмотренных в 

статье принципов управления, позволяет вы-

строить управление объектами основных средств 

на промышленном предприятии, обеспечивая 

ориентацию субъектов управления на повыше-

ние эффективности их использования на основе 

рационализации трансакционных издержек, 

возникающих в процессе воспроизводства ос-

новных средств, рациональной 

транспарентности, полисубъектности управле-

ния. Всё это в конечном итоге способствует 

долгосрочной максимизации эффективности 

использования основных средств и повышения 

стоимости промышленного предприятия в це-

лом. 

Заключение 

Проведенное в ходе написания статьи ис-

следование позволило получить следующие 

результаты: 

1) в литературных источниках представлены 

различные подходы к классификации принципов 

управления основными средствами предприятия, 

при этом многие из них перекликаются между 

собой, некоторые из приведенных принципов, по 

своему существу, являются правилами поведе-

ния руководителей, в полномочия которых 

входит управление основными средствами. 

2) в работе представлен наиболее оптималь-

ный, на наш взгляд, перечень принципов 

управления основными средствами, включаю-

щий шесть основных принципов - принцип 

комплексного учета институтов и институцио-

нальных изменений, связанных с основными 

средствами, принцип рационализации трансак-

ционных издержек, возникающих в процессе 

воспроизводства основных средств, принцип 

рациональной транспарентности процесса 
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управления основными средствами, принцип 

полисубъектности управления основными сред-

ствами предприятия, принцип синергизма, 

принцип нацеленности на долгосрочную макси-

мизацию эффективности и стоимости 

промышленного предприятия. 

3) предложенный перечень принципов ос-

новывается на отражении различных сторон 

отношений управления основными средствами, а 

также соответствует целям повышения эффек-

тивности производственной деятельности 

промышленного предприятия. 

Таким образом, соблюдение требований 

предлагаемых принципов позволит обеспечить 

высокое качество оперативно-производственной 

деятельности, а также создает условия для со-

вершенствования организационно-

экономического обеспечения поддержания ра-

циональной структуры основных 

производственных средств в процессе достиже-

ния целей экономической деятельности 

предприятий и, соответственно, повышение 

адаптивности к требованиям рынка, стимулиро-

вание оживления деловой активности. В свою 

очередь, эффективный процесс управления 

основными средствами позволит обеспечить рост 

объемов производимой продукции, повышение 

качества, увеличение уровня производительно-

сти труда, сокращение затрат на производство. 

Дальнейшие исследования в рамках данной 

тематики будут связаны с попыткой системати-

зации указанных принципов, а также более 

подробного изучения их влияния на эффектив-

ность производственно-хозяйственной 

деятельности промышленного предприятия. 
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Введение. С целью поддержания устойчивого финансового развития предприятия и повышения его 

конкурентоспособности необходимо оперативное реагирование на происходящие в экономике стра-

ны и мира изменения. Логистический подход к управлению промышленным предприятием, 

основанный на принципе организации производства с суммарными меньшими затратами,  способст-

вует повышению  его конкурентоспособности. 

Теория. Реализация логистического подхода основана на разработке и внедрении оптимизационных 

математических методов и моделей. При создании таких моделей возникает ряд проблем, связан-

ных с математической постановкой задачи, выбором критерия оптимизации, методов и средств 

решения. Поэтому разработка адекватных экономико-математических моделей и методов являет-

ся важным звеном в теоретических и прикладных исследованиях. 

Данные и методы. При решении задачи оптимального размещения производственных объектов на 

территории региона, как правило, применяется метод «центра тяжести», однако данный метод не 

обеспечивает оптимального размещения объектов. Он исходит из условия равенства суммарных 

издержек слева и справа от «центра тяжести» по оси X, и ниже и выше от него – по оси Y. Поэто-

му в данной работе решение задачи сводится к оптимизации разбивки всех потребителей на группы 

обслуживания Gk  (k=1,..,m) и определению точек места расположения  производственных объектов 

и товарных складов. 

Модель. В статье предложена принципиально новая математическая модель оптимизации регио-

нального размещения производственных объектов и товарных складов, которая использовалась при 

оптимизации размещения цехов предприятия легкой промышленности «Тыва-стиль». 

Полученные результаты. Результатом применения разработанного метода является формирова-

ние на рассматриваемой территории кластеров. Центры образованных кластеров являются 

оптимальными точками расположения производственных объектов и товарных складов предпри-

ятия,  из которых транспортные расходы распределения продукции по всем участникам каждого 

кластера являются минимальными. 
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Заключение. Дальнейшее развитие оптимизационных моделей целесообразно направить в сторону 

изучения методов прогнозирования случайных величин, в частности – объема спроса на продукцию 

предприятия   

 
Ключевые слова: математическая модель, кластер, оптимизация, транспортно-распределительная задача, 

предприятие. 
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MATHEMATICAL MODEL OF OPTIMIZATION  

OF THE REGIONAL DISTRIBUTION OF PRODUCTION  
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of industrial technologies and design, St. Petersburg 
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Introduction. In order to maintain a stable financial development of the enterprise and increase its competi-

tiveness, it is necessary to promptly respond to changes occurring in the economy of the country and the 

world. The logistics approach to industrial enterprise management, based on the principle of organizing 

production with total lower costs, contributes to improving its competitiveness 

Theory. The implementation of the logistics approach is based on the development and implementation of 

optimization mathematical methods and models. When creating such models, a number of problems arise 

related to the mathematical formulation of the problem, the choice of optimization criteria, methods and 

solutions. Therefore, the development of adequate economic and mathematical models and methods is an 

important link in theoretical and applied research 

Data and methods. When solving the problem of optimal placement of production facilities in the region, the 

"center of gravity" method is usually used, but this method does not provide optimal placement of objects. It 

proceeds from the condition of equality of total costs to the left and right of the "center of gravity" on the X 

axis, and below and above it - on the y axis. Therefore, in this paper, the solution of the problem is reduced 

to optimizing the breakdown of all consumers into service groups Gk (k=1, … , m) and determining the 

location of production facilities and warehouses 

Model. The article offers a fundamentally new mathematical model for optimizing the regional placement of 

production facilities and warehouses, which was used to optimize the placement of workshops of the light 

industry enterprise "Tuva-style» 

Results. The result of the developed method is the formation of clusters on the territory under consideration. 

The centers of the formed clusters are the optimal locations of production facilities and warehouses of the 

enterprise, from which the transport costs of distributing products to all participants in each cluster are 

minimal 

Conclusion. Further development of optimization models should be directed towards the study of methods 

for predicting random variables, in particular, the volume of demand for enterprise products 

 
Keywords: mathematical model, cluster, optimization, transport and distribution problem, enterprise 



Моделирование производственных систем  

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2021. Т. 29. № 2                         WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU         79 

For citing: Bogdanov A. I., Mongush B. S. Mathematical model of optimization of regional production 

placement for a light industry enterprise // Production Organizer. 2021. T. 29. № 2. P. 77-88. DOI: 

10.36622/VSTU.2021.90.47.008. 

 

Введение  

В условиях глобального экономического 

кризиса с учетом особенностей современного 

этапа политико-экономического развития Рос-

сийской Федерации главным фактором роста 

отечественной экономики является развитие 

производственного сектора.  

Легкая промышленность обеспечивает про-

изводство товаров массового потребления, 

специализируется на производстве и выпуске 

готовых изделий для населения и продукции 

промышленного назначения в виде текстильной 

и швейной продукции, а также обуви и изделий 

из кожи, меха и шерсти. Несмотря на устойчи-

вый спрос на продукцию предприятий легкой 

промышленности, доля отрасли в общем объеме 

обрабатывающей промышленности составляет 

1,1 % [1]. Среди множества причин неудовлетво-

рительного положения отрасли можно выделить 

следующие: нарушение экономической взаимо-

связи республик после известных реформ 1990-х 

гг., обвал производства, разрушение всех суще-

ствовавших цепей поставок. В результате 

сырьевой зависимости от иностранных постав-

щиков увеличивается себестоимость продукции 

местного производства. Кроме этого, после 

открытия границ страны, произошел массовый 

приток дешевого импорта из Китая, Индии и 

других стран. Слабая конкурентоспособность 

продукции отечественных предприятий легкой 

промышленности ставит задачи разработки 

методов производства с суммарными меньшими 

затратами и обеспечения потребителя большей 

ценностью потребительских свойств. Разработка 

и внедрение современных механизмов управле-

ния предприятием должны быть основаны на 

концепции оптимизации деятельности субъекта 

хозяйствования. Ставший сегодня популярным 

логистический подход к организации производ-

ства,  предполагает сокращение суммарных 

издержек производства и максимально полное 

удовлетворение потребностей клиента. Одной из 

задач логистики является задача пространствен-

ного расположения производственных 

мощностей и товарных складов предприятия для 

оптимизации транспортных расходов и умень-

шения общих расходов производства. Для 

принятия решений при планировании производ-

ственных систем предприятия, адекватного 

описания сложных многокритериальных задач и 

их решения необходимо совершенствование 

существующих моделей и алгоритмов и разра-

ботка новых. В статье предложена 

математическая модель оптимизации региональ-

ного размещения производственных объектов, 

которая апробирована на данных предприятия 

легкой промышленности «Тыва-стиль». 

Теория 

В формировании стоимости конечного про-

дукта предприятия немаловажную роль имеет 

географическое расположение производствен-

ных мощностей и складов предприятия 

относительно своих потребителей и поставщи-

ков, которое в значительной степени влияет на 

транспортные и складские издержки. Каждая 

отрасль имеет свои особенности и факторы 

географического расположения объектов произ-

водства. К основным факторам, влияющим на 

выбор места размещения производственных 

объектов предприятия легкой промышленности, 

относятся: 

- близость к трудовым ресурсам; 

- близость к сырьевым ресурсам; 

- близость к потребителям конечной про-

дукции. 

Кроме перечисленных выше факторов необ-

ходимо учитывать: 

- расстояния между поставщиками и потре-

бителями; 

- объемы перевозимых грузов; 

- наличие развитой сети подъездных путей 

(железнодорожных и автомобильных);  

- тарифы на транспортировку; 

- перспективы и стоимость строительства 

новых путей сообщения в регионе; 

 - целесообразность и затраты на строитель-

ство новых распределительных центров или 

складов в рассматриваемом регионе;  

- наличие конкурентов на рынке сбыта; 

- уровень жизни населения в потенциальных 

регионах сбыта; 

- средний уровень заработной платы в ре-

гионе; 
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- наличие земельных участков для размеще-

ния мощностей и их стоимость; 

- транспортные коммуникации; 

- налоговая политика региона; 

- разрешение экологической службы на раз-

мещение склада и т.д. [2], [3]. 

В результате комплексного учета всех фак-

торов можно принять правильное решение об 

оптимальном размещении производственных 

мощностей и складов в рассматриваемой терри-

тории. Задаче комплексной оптимизации 

предшествует определение метода оптимального 

расположения объекта, учитывающего такие 

основные факторы, как расстояния между объек-

том, поставщиками и потребителями; объемы 

перевозимых грузов; транспортные тарифы и 

время доставки грузов от поставщиков на склад 

и со склада потребителям. 

Задача оптимального размещения производ-

ственных мощностей, известная в теории как 

транспортно-распределительная (или транспорт-

но-складская) задача, относится к 

интегрированным моделям логистической сис-

темы предприятия. 

Вопросам изучения интегрированных моде-

лей цепей поставок предприятия посвящены 

работы исследователей А.А. Бочкарева, В.С. 

Лукинского, В.И. Сергеева, В.В. Дыбской и 

других.  

Анализ литературы по логистике и управле-

нию цепями поставок показал, что 

математическая постановка рассматриваемой 

задачи в общем виде выглядит следующим 

образом [4], [5], [6]: 

Пусть     , если склад i арендуется; 

     в противном случае (       );  

   – стоимость аренды склада; 

     количество грузовых автомобилей, пе-

редвигающихся со склада i в район j, (  
             );  

Si – пропускная способность (мощность) 

склада i;  

Dj – спрос j-го региона;  

          
   

 
    полная стоимость отправ-

ки грузовых автомобилей;  

    - стоимость отправки грузового автомо-

биля с i-го склада в j-ый регион; 

     
 
     полная стоимость аренды скла-

дов. 

Таким образом, целевая функция представ-

лена следующим образом: 

                                          

 

   

 

   

 

   

 

 

при следующих ограничениях: 

 

 
 
 
 

 
 
             

 

   

                   

 

   

                             

                    

                    

 

Рассмотренная выше модель относится к 

группе интегрированных моделей цепей поста-

вок. Она образована из двух подмоделей: 

транспортной модели и модели выбора варианта 

размещения распределительного центра (фабри-

ки, склада). По условиям задачи необходимо 

найти такое расположение распределительных 

центров или складов относительно своих по-

ставщиков и потребителей, при котором целевая 

функция достигает своего минимального значе-

ния.  

Математически задача заключается в опре-

делении таких координат производственного 

объекта или товарного склада (x, y), при которых 

логистические издержки, равные сумме произве-

дений расстояний от поставщиков до 

рассматриваемого объекта и от рассматриваемо-

го объекта до всех потребителей, имеющих 

координаты (xi, yi), на объемы перевозимых 

грузов Qi (спрос), были минимальны.  

Задача определения количества и располо-

жения производственных объектов и товарных 

складов в регионе является одной из фундамен-

тальных задач теории логистики. Ее решению 

уделяется большое внимание в работах отечест-

венных и зарубежных исследователей. Для 

решения данной задачи необходимо знать: коор-

динаты поставщиков (xi, yi) и потребителей (xj, 

yj); объемы производимой (Qi) и потребляемой 

(Pj) продукции; характеристику транспортной 

сети региона. 

Систематизация методов решения задачи (1-

2) на сегодняшний день не определена. На 

сегодняшний день имеются  следующие попытки 

решения данной задачи:  

1. Классический вариант, который рассмат-

ривают во всех учебных пособиях, монографиях 

координаты склада определяются в виде коорди-
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нат центра тяжести грузовых потоков по форму-

лам [7]: 

 

  
     

 
   

   

           
     

 
   

   

                                                

 

где     – координаты распределительного 

склада, км; 

   – вес груза, т; 

       – соответственно расстояние от начала 

осей координат до расположения поставщика 

или клиента, км; 

m – общее количество поставщиков и по-

требителей. 

2. Координаты склада определяются как 

центр тяжести по тарифу и определяются по 

формулам [8]: 

 

  
       

 
   

     
 
   

         
       

 
   

     
 
   

           

 

где    – транспортный тариф для i-го по-

ставщика или потребителя, руб/т*км. 

При          , очевидно, что формулы оп-

ределения координат центра тяжести грузовых 

потоков и по тарифу совпадают. Транспортные 

тарифы    выступают в качестве весовых коэф-

фициентов, которые, принимая различные 

значения, расширяют возможности учета раз-

личных факторов.  

Однако, в методе центра тяжести ищется не 

оптимальное месторасположение склада, а такое, 

относительно которого суммарные логистиче-

ские издержки в любых двух диаметрально 

противоположных точках области потребления – 

равны. Другими словами, «центр тяжести» изна-

чально определяется из условия равенства 

суммарных логистических издержек слева и 

справа от «центра тяжести» по оси X, и ниже и 

выше от него – по оси Y. Ясно, что такое условие 

не обеспечивает оптимального размещения 

склада с точки зрения минимума целевой функ-

ции суммарных издержек. 

3. Координаты склада определяются исходя 

из условия, что сумма расстояний от данных m 

точек до координат склада минимальна [9]. 

Целевая функция представлена в виде: 

 

 

 

                 
        

 

 

   

                 

где       – координаты i -го поставщика или 

потребителя. 

Отличие последней задачи от двух других 

заключается в том, что: 

во-первых – сформулирована как классиче-

ская оптимизационная задача,  

во-вторых – расстояние между складом и 

другими объектами определяется как гипотенуза, 

в то время как в задачах предыдущих типов оно 

рассматривается как расстояние по осям коорди-

нат X и Y. 

Данные  

Объектом исследования настоящей работы 

является предприятие легкой промышленности 

дизайн-мастерская «Тыва стиль». Это молодое, 

динамично развивающееся предприятие малого 

бизнеса Республики Тыва. Основная специализа-

ция – производство стилизованной национальной 

тувинской одежды для взрослых и детей, а также 

подарочные наборы для новорожденных в на-

циональном стиле.  

Спрос на продукцию дизайн-мастерской 

растет с каждым днем, национальная стилизо-

ванная одежда стала очень популярной у всех 

категорий населения города, наборы на выписку 

«Тыва стиль» имеют большой успех у молодых 

родителей, которые с удовольствием показывают 

модных новорожденных детей на своих страни-

цах в социальных сетях. Предприятие выпускает 

до 170 000 готовых изделий в год, в основном, 

для жителей города Кызыл. Потенциальная 

потребность в продукции предприятия в муни-

ципальных районах республики определена на 

основании данных по текущему объему спроса 

на производимый товар и численности населения 

г. Кызыл [10]. Можно представить в виде сле-

дующего выражения:  

 

Объем спроса = λ * Численность населения 

г.Кызыл 

 

Исходя из существующей потребности в 

продукции предприятия в г. Кызыл, определен 

коэффициент пропорциональности к численно-

сти населения, взятый за основу при расчете 

потенциального объема спроса в других насе-

ленных пунктах республики. Данное 

предположение принято на основании относи-

тельно одинакового уровня жизни населения и 
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национального состава муниципальных образо-

ваний Республики Тыва [10]. 

Сегодня предприятие имеет 1 цех со скла-

дом и выставочный зал в городе Кызыл – 

столице республики. Для увеличения прибыли 

перед предприятием стоит вопрос расширения 

производства. Необходимо решить задачу ра-

ционализации процесса физического 

распределения готовой продукции до потребите-

ля и  оптимального размещения 

производственных объектов и товарных складов 

на территории региона.  Для этого проведены 

расчеты транспорно-складских затрат распреде-

ления готовой продукции предприятия во все 

муниципальные районы (кожууны) республики и 

реализации для случаев: наличия одного цеха со 

складом в г. Кызыл, наличия нескольких цехов 

со складами на территории РТ. В качестве ко-

нечных точек реализации продукции выбраны 

универмаги районных центров кожуунов.  

Предприятие имеет 1 цельнометаллический 

фургон ГАЗель Бизнес 2705-757 грузоподъемно-

стью до 1,5 тонн. Экспериментальным путем 

установлено, что в одну машину в среднем мож-

но отгрузить до 2150 единиц готовой продукции. 

Учитывая вышесказанное, можно произве-

сти расчеты по количеству машин для отгрузки 

продукции в районы РТ в течение года (таблица 

1)  по рассчитанной потенциальной потребности 

в продукции рассматриваемого предприятия.  

 

Таблица 1 

Потребности районов РТ в продукции предприятия «Тыва стиль»   

и общие транспортные расходы цеха + склада в г.Кызыл (в год) 

The needs of the regions of the Republic of Tatarstan for the products of the Tyva Style enterprise 

and the total transport costs of the workshop + warehouse in the city of Kyzyl (per year) 

№ 

п/п 

Муниципальный 

район 

(кожуун) 

Потребность 

в продукции 

предприятия 

«Тыва стиль», 

шт 

Количество 

машин для 

отгрузки 

товара в год, 

шт 

Средняя стои-

мость 

грузоперевозки 

из г.Кызыл, 

руб 

Общая (годовая) 

стоимость грузопе-

ревозок из г.Кызыл 

(транспортные рас-

ходы), руб 

1 Бай-Тайгинский 16844,8 8 9275 74200 

2 Барун-Хемчикский 

+ Ак-Довурак 41560 20 

8257 

165140 

3 Дзун-Хемчикский 32113,6 15 6094 91410 

4 Каа-Хемский 19097,6 9 2399 21591 

5 Кызылский 51166,4 0 281 0 

6 Монгун-

Тайгинский 9616 5 

12334 

61670 

7 Овюрский 11128 6 11472 68832 

8 Пий-Хемский 15976 8 1983 15864 

9 Сут-Холский 12883,2 6 6965 41790 

10 Тандинский 23952 12 1900 22800 

11 Тере-Холский 3072 2 11367 22734 

12 Тес-Хемский 13480 7 4475 31325 

13 Тоджинский 10472 5 5702 28510 

14 Улуг-Хемский 30745,6 15 3101 46515 

15 Чаа-Холский 9814,4 5 5026 25130 

16 Чеди-Холский 12590,4 6 4362 26172 

17 Эрзинский 13358,4 7 5030 35210 

18 Кызыл (цех+склад)     

Общие транспортные расходы 785637 

(число машин округлено до целого в большую сторону) 
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Расчет стоимости грузоперевозок в кожуу-

ны за рассматриваемый период (год) с учетом 

количества возможного потребления продукции 

предприятия «Тыва стиль» в муниципальных 

районах представлен в  столбцах 5, 6 таблицы 1. 

Расчет средней стоимости грузоперевозки из г. 

Кызыл в центры муниципальных районов на 

автомобиле ГАЗель Бизнес 2705-757 грузоподъ-

емностью до 1,5 тонн (фургон) произведен по 

программе, представленной диспетчерским 

интернет-сервисом Перевозка 24 с учетом рас-

стояния, траектории и состояния дорожного 

покрытия [11].  

В настоящий момент предприятие арендует 

два помещения в одном здании в центре 

г.Кызыл: цех+склад – 50м
2
, торговый зал 30м

2
. 

Стоимость аренды – 700 руб/м
2
. Общие расходы 

на аренду в год составляют: 

 700руб*80м
2
*12мес = 672000руб.  

Общие транспортно-складские расходы в 

случае доставки продукции предприятия во все 

районы РТ из г. Кызыл составят: 

 

785637+ 672000 = 1 457 637 руб. 

В целях оптимизации распределительной 

сети предприятия необходимо решить  задачу 

оптимального размещения дополнительных 

цехов на территории региона. 

МОДЕЛЬ и МЕТОД (Model and Method) 

Авторы предлагают принципиально новую 

модель транспортно- распределительной задачи 

для регионального размещения производствен-

ных объектов и товарных складов предприятия. 

Введем следующие обозначения: 

bil- потребность i-го потребителя в l-ой про-

дукции (i=1,…,n; l=1,…,L); 

Gk- множество потребителей, обслуживае-

мое k-ой фабрикой (k=1,…,m); 

qkl- объем производства l-ой продукции на 

k-ой фабрике; 

pl- цена l-ой продукции; 

AVCl- средние переменные издержки на 

производство единицы l-ой продукции; 

FCk – постоянные издержки k-ой фабрики. 

Тогда прибыль от реализации продукции 

(без учета затрат на транспортировку) для k-ой 

фабрики составит 

П           

 

   

                                     

где  

 

        

    

                                 

 

Затраты на транспортировку продукции k-ой 

фабрики составят  

 

       

    

    

 

   

                                          

 

где  ik  – расстояние от k-ой фабрики до i-

го потребителя; 

lc   - вес единицы l-ой продукции; 

С - стоимость перевозки  единицы веса на 

единицу расстояния. 

Сформулируем критерий оптимизации 

задачи 

 

П    

 

   

П                                  

 

Преобразуем критерий (6) к виду 

 

П   П 

 

   

                                       

 

   

 

 

Далее 

 П  

 

   

     

 

   

 

   

              

 

   

               

 

   

 

   

     

 

   

 

                

    

 

   

 

   

     

 

   

         

 

где  

                 

    

 

   

 

   

        

 

а постоянные затраты всех фабрик будем 

считать одинаковыми. 

Таким образом, критерий оптимизации 

примет вид 

П            

 

   

                             

или  
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Нетрудно видеть, что при каждом конкрет-

ном количестве фабрик задача сводится к 

оптимизации разбивки всех потребителей на 

группы обслуживания Gk  (кластеры) (k=1,..,m) и 

по определению точек места расположения 

производственных объектов и товарных складов 

(центров кластеров). 

При фиксированном разбиении потребите-

лей на группы обслуживания задача определения 

оптимального расположения производственных 

объектов и товарных складов может решаться 

независимо для всех зон обслуживания, исходя 

из минимизации выражения (5). 

Рассмотрим задачу минимизации суммарно-

го пробега машин при развозке грузов с фабрики  

(координаты (x,y)) в ряд пунктов с координатами 

 . При этом потребность пункта 

в некотором товаре в единицу времени 

можно трактовать как величину, пропорцио-

нальную количеству поездок  

Задача сводится к минимизации функции 

по переменным x и y [12]. 

Минимизация критерия (9) (как по разбие-

нию потребителей  на группы обслуживания 

фабрик, так и по выбору места расположения 

производственных объектов и товарных складов) 

отвечает требованиям такого разбиения потреби-

телей, когда в одной группе оказываются 

наиболее близкие между собой потребители. В 

то же время в качестве координат производст-

венных объектов и товарных складов будут  

выбираться такие, которые минимизируют сум-

марные затраты на перевозки в зоне их 

обслуживания. 

С другой стороны, считая известными коор-

динаты производственных объектов и товарных 

складов, нетрудно построить разбиение G1,  G2, .. 

Gm, минимизирующее критерий (7), при 

фиксированных координатах объектов,  а именно 

[13] 

 для всех 
Для одновременного нахождения оптималь-

ного разбиения G1,  G2, .. Gm и оптимального 

набора координат производственных объектов и 

товарных складов предлагается итерационный 

алгоритм, последовательно осуществляющий 

выбор оптимальных (по отношению к разбие-

нию, полученному на предыдущем шаге) 

координат объектов, а затем разбиения, опти-

мального при местах расположения 

производственных мощностей, полученного на 

предыдущем шаге.  

Полученные результаты 

Для решения задачи кластеризации муни-

ципальных образований  РТ и формирования 

транспортно-логистических кластеров с помо-

щью инструментария геоинформационных 

систем (ГИС) получены данные о географиче-

ских координатах районных центров Тувы и 

представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Географические координаты районных центров РТ 

Geographical coordinates of the regional centers of the Republic of Tatarstan 

№ Муниципальный район 

(кожуун) 

Районный центр Координаты районных центров 

X Y 

1 2 3 4 5 

1 Бай-Тайгинский с. Тээли 90,2090 51,0149 

2 Барун-Хемчикский с. Кызыл - Мажалык 90,5704 51,1431 

3 Дзун-Хемчикский г. Чадан 91,5659 51,2845 

4 Каа-Хемский с. Сарыг – Сеп 95,5564 51,4943 

5 Кызылский пгт. Каа-Хем 94,5742 51,6995 

6 Монгун-Тайгинский с. Мугур – Аксы 90,4445 50,3786 

7 Овюрский с. Хандагайты 92,0685 50,7310 
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Продолжение табл. 2 

8 Пий-Хемский г. Туран 93,9161 52,1473 

9 Сут-Холский с. Суг – Аксы 91,2891 51,4111 

10 Тандинский с. Бай-Хаак 94,4630 51,1661 

11 Тере-Холский с. Кунгуртуг 97,5214 50,5953 

12 Тес-Хемский с. Самагалтай 95,0081 50,6123 

13 Тоджинский с. Тоора – Хем 96,1273 52,4668 

14 Улуг-Хемский г. Шагонар 92,9111 51,5104 

15 Чаа-Холский с. Чаа – Хол 92,3636 51,5242 

16 Чеди – Холский с. Хову – Аксы 93,6763 51,1275 

17 Эрзинский с. Эрзин 95,1625 50,2589 

 Города республиканского 

подчинения 

   

18 Кызыл  94,4454 51,7239 

19 Ак-Довурак  90,5926 51,1741 

 

С помощью компьютерной программы 

EXCEL и языка программирования VBA, реали-

зующих приведенный выше итерационный 

алгоритм,  проведены расчеты по кластеризации 

муниципальных районов РТ. В результате, при 

двух кластерах, в первый кластер вошли 8 насе-

ленных пунктов: 1,2,3,6,7,9,14,15 с центром в 

точке с координатами (91,564; 51,283) (что прак-

тически совпадает с координатами г. Чадаан), во 

второй кластер вошли 10 населенных пунктов: 

4,5,8,10,11,12,13,16,17,18 с центром в точке с 

координатами (94,449; 51,725) (что практически 

совпадает с координатами г. Кызыл). Получен-

ные итоги расчетов представлены на рисунке 1 с 

помощью инструментария геоинформационных 

систем (ГИС). Отчетливо видно, что решение 

задачи кластеризации разделило районы РТ по 

близости к полученным центрам кластеров. 

 

 
Рис. 1. Итоги расчетов по компьютерной программе Excel, реализованные с применением ГИС 

Fig. 1. The results of calculations using the Excel computer program implemented using GIS 

 

Расчеты транспортных затрат по получен-

ным двум кластерам представлены в таблице 3. 

Город Ак-Довурак территориально находится в 

Барун – Хемчикском районе, поэтому его потен-

циальную потребность в продукции предприятия 

можно прибавить к потребности района. Объем 

спроса на продукцию «Тыва стиль» в Кызылском 

кожууне можно отнести к потребности г. Кызы-

ла, так как расстояние между центром 
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Кызылского района и настоящим местонахожде- нием предприятия в г. Кызыл составляет 13 км.     

 

Таблица 3 

Транспортные затраты по полученным кластерам 

Transport costs for the received clusters 

I КЛАСТЕР 

Центр - г. Чадаан 

№ Муниципальный район 

(кожуун) 

Расстояние  

из 

г.Чадаан, 

км 

Средняя 

стоимость 

грузопере-

возки из 

г.Чадан, руб
 

Количество 

машин для 

отгрузки 

товара в год, 

шт 

Общая 

стоимость 

перевозки, 

руб 

2 Барун-Хемчикский (с. Кызыл – 

Мажалык) + г. Ак-Довурак 
73 2186 20 4370 

3 Дзун-Хемчикский (г. Чадан) - 

ЦЕНТР 
    

6 Монгун-Тайгинский (с. Мугур – 

Аксы) 
229 6264 5 31320 

7 Овюрский (с. Хандагайты) 90 2525 6 15150 

9 Сут-Холский (с. Суг – Аксы) 32 1067 6 6402 

14 Улуг-Хемский (г. Шагонар) 109 3065 15 45975 

15 Чаа-Холский (с. Чаа – Хол) 73 1971 6 11826 

Транспортные расходы по I кластеру, руб 180073 

II КЛАСТЕР 

Центр – г. Кызыл 

 

№ Муниципальный район 

(кожуун) 

Расстояние  

из 

г.Кызыл, 

км 

Средняя стои-

мость 

грузоперевозки 

из г.Кызыл, руб
 

Количество 

машин для 

отгрузки 

товара в год, 

шт 

Общая 

стоимость 

перевозки, 

руб 

5 Кызылский (п.Каа-Хем) 13 281 0 0 

8 Пий-Хемский (г.Туран) 84 1983 8 15864 

10 Тандинский(с.Бай-Хаак) 80 1900 12 22800 

11 Тере-Холский (с.Кунгуртуг) 413 11367 2 22734 

12 Тес-Хемский (с.Самагалтай) 168 4475 7 31325 

13 Тоджинский (с.Тоора-Хем) 245 5702 5 28510 

16 Чеди – Холский (с.Хову-

Аксы) 
114 4362 6 26172 

17 Эрзинский (с.Эрзин) 224 5030 7 35210 

18 г. Кызыл - ЦЕНТР     

Транспортные расходы по II кластеру, руб 204206 

 

В случае расширения производства и от-

крытия цеха в г. Чадаан, транспортно-складские 

расходы по доставке продукции во все кожууны 

РТ составят: 

180073 + 204206 = 384 279 рублей, 

расходы на дополнительный цех со складом, 

с учетом того, что стоимость аренды помещения 

в г. Чадаан составляет в среднем 300 руб/м
2
, 

составят: 

  300руб*80м
2
*12мес = 288 000руб. 

Общие транспортно-складские расходы в 

случае 2 цехов со складом в городах Кызыл и 

Чадаан составят: Транспортные расходы по I 

кластеру + Транспортные расходы по II кластеру 
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+ цех со складом в г. Кызыл + цех с складом в г. 

Чадаан: 

384279 + 672000 + 288000 = 1 344 279 руб, 

что на 8 % меньше, чем при наличии одного 

склада 

При трех и более цехах со складами (трех и 

более кластерах) в результате расчетов получено 

разбиение предприятий на зоны обслуживания, 

которое несколько снижает транспортные затра-

ты, но  увеличивает при этом затраты на аренду 

складских помещений и общие затраты. 

Таким образом,  рассмотренный вариант с 

двумя кластерами является оптимальным и 

позволяет  снизить транспортно-складские затра-

ты по сравнению с случаем одного 

производственного объекта со складом в городе 

Кызыл на 8 %. 

Заключение 

Последнее время намечается тенденция рас-

положения производственных мощностей 

предприятий легкой промышленности на терри-

тории страны в сельских местностях. Это 

обусловлено относительно незначительными 

требованиями со стороны контролирующих 

органов к организации производства предпри-

ятия легкой промышленности, а также низкой 

стоимостью на земельные ресурсы, аренду по-

мещения, трудовые ресурсы на периферии. 

Мультипликативный эффект такого размещения 

производств отражается в образовании новых 

рабочих мест на селе, уменьшении уровня безра-

ботицы, повышению активности 

трудоспособного населения, снижения социаль-

ной напряженности, развитию сельских 

местностей.  

При формировании промышленных класте-

ров возможно решение перенаселенности 

городских образований, развитие сельского 

хозяйства, как основного источника сырья для 

большинства производств. 

Современное предприятие невозможно 

представить без внедрения актуальных механиз-

мов управления, одним из которых является 

логистика. При логистическом подходе оптими-

зация деятельности предприятия осуществляется 

нахождением общего оптимального сочетания, 

при котором минимизируются издержки всей 

совокупности процессов. Оптимизационные 

математические методы и модели выступают в 

качестве инструмента логистического подхода к 

управлению предприятием. 

Вопрос совершенствования математических 

моделей транспортно-складских систем остается 

открытым. Предложенная математическая мо-

дель оптимизации транспортно-складской задачи 

для случая нескольких цехов с применением 

аппарата кластерного анализа решена для случая 

определенного спроса на продукцию предпри-

ятия. Дальнейшее изучение подобных моделей 

необходимо связать с возможностью учета веро-

ятностного характера спроса, который 

невозможно определить. Он зависит от множест-

ва факторов: экономической ситуации в стране и 

мире, экономических колебаний и циклов, уров-

ня жизни населения, уровня рождаемости, 

сезонности, ожиданий потребителей и пр. Воз-

можность прогнозирования объема спроса 

позволит оперативно реагировать на изменения 

экономической ситуации, особенности различ-

ных региональных экономических систем для 

возможностей стратегического и оперативного 

планирования деятельности предприятия,  по-

вышения его конкурентоспособности и 

финансовой устойчивости. 
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Введение. Целью статьи является определение основных трендов цифровой трансформации фар-

мацевтической отрасли по материалам актуальных научных исследований. 

Теория. Реализация логистического подхода основана на разработке и внедрении оптимизационных 

математических методов и моделей. При создании таких моделей возникает ряд проблем, связан-

ных с математической постановкой задачи, выбором критерия оптимизации, методов и средств 

решения. Поэтому разработка адекватных экономико-математических моделей и методов являет-

ся важным звеном в теоретических и прикладных исследованиях. 

Данные и методы. Автором рассмотрены основные направления цифровизации фармацевтической 

отрасли, которые на практике связаны с реализацией новейшей концепции развития - «Pharma 4.0». 

В частности, описаны возможности и результаты практического использования в фармацевтиче-

ском производстве таких технологий, как «интернет вещей», «облачные вычисления», «блокчейн», 

«искусственный интеллект». 

Полученные результаты. Автором определено, что данные технологии в ХХI столетии будут 

определять развитие стран и фармацевтических компаний, обеспечивать их конкурентоспособ-

ность и эффективность производства. 

Заключение. Сделан вывод о необходимости комплексного внедрения данных технологий в деятель-

ность российских фармацевтических компаний с тем, чтобы войти в лидеры мировой 

фармацевтической индустрии. 
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Introduction. The purpose of the article is to determine the main trends in the digital transfor-

mation of the pharmaceutical industry based on the materials of current scientific research. 

Theory. The implementation of the logistics approach is based on the development and implemen-

tation of optimization mathematical methods and models. When creating such models, a number of 

problems arise related to the mathematical formulation of the problem, the choice of optimization 

criteria, methods and means of solution. Therefore, the development of adequate economic and 

mathematical models and methods is an important link in theoretical and applied research. 

Data and methods. The author considers the main directions of digitalization of the pharmaceuti-

cal industry, which in practice are associated with the implementation of the latest development 

concept - "Pharma 4.0". In particular, the possibilities and results of practical use in pharmaceuti-

cal production of such technologies as "Internet of things", "cloud computing", "blockchain", 

"artificial intelligence"are described. 

The results obtained. The author determines that these technologies in the XXI century will deter-

mine the development of countries and pharmaceutical companies, ensure their competitiveness and 

production efficiency. 

Conclusion. The conclusion is made about the need for the integrated implementation of these 

technologies in the activities of Russian pharmaceutical companies in order to become the leaders 

of the world pharmaceutical industry. 
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Введение  

За последние 40 лет информационные тех-

нологии оказали серьезное влияние на жизнь 

миллионов людей, а различные отрасли про-

мышленности начали использовать данные 

технологии из-за быстроты, точности и опера-

тивности обработки информации, благодаря 

чему появляется возможность повысить эффек-

тивность производственной деятельности за счет 

автоматизации процессов, связанных с выполне-

нием рутинных, повторяющихся и монотонных 

задач. 

Информационные технологии, также проч-

но закрепились и в фармации, прежде всего в 

сферах обмена информацией, штрихового коди-

рования лекарственных средств, 

управленческого учета, статистической обработ-

ки данных, создания веб-платформ для 

поддержки улучшенных фармацевтических 

услуг и обсуждения инициатив в области обще-

ственного здравоохранения. Также 
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информационные системы автоматизируют 

процессы менеджмента, маркетинга и логистики 

и оказывают существенное влияние на финансо-

вые аспекты деятельности фармацевтических 

компаний [8]. 

В тоже время в конце первой трети ХХI века 

фармацевтическая индустрия находится на но-

вом «витке» информатизации, который 

формируется вокруг процессов цифровой транс-

формации всей системы здравоохранения, т.е. 

процессов интеграции цифровых технологий во 

все области фармацевтической индустрии, ко-

ренным образом меняющих содержание бизнес – 

процессов и взаимодействие с клиентами и 

потребителями.  

Таким образом, цифровая трансформация в 

фармацевтической отрасли предлагает пути 

пересмотра существующей бизнес-модели, 

улучшения производственных процессов и по-

вышения оперативности реагирования фармации 

на те вызовы, которые в настоящее время опре-

деляют цивилизационное развитие. Таковыми, в 

частности, являются возрастающие объемы 

информационного обмена и возникновение 

новых заболеваний, повышение доступности 

продукции фармацевтического назначения [12]. 

Следует обратить внимание на то, что в 

2020 году одной из западных экспертных компа-

ний был проведен опрос с тем, чтобы оценить, 

насколько пандемия COVID-19 ускорила цифро-

вую трансформацию фармацевтической отрасли. 

По результатам опроса было установлено, что 

COVID-19 ускорил цифровую трансформацию 

фармацевтической отрасли более чем на пять лет 

[7].  

В первую очередь речь, безусловно, идет о 

«виртуальной коммуникации» фармацевтиче-

ских компаний с клиентами и потребителями, 

однако и иные аспекты цифровизации отрасли 

сегодня получили дополнительный импульс в 

связи с принципиально новым уровнем развития 

информационных технологий. Данный факт 

заставляет внимательно отнестись к текущим 

тенденциям цифровизации в мировой фармацев-

тической промышленности, поскольку скорость 

протекания данных процессов напрямую связана 

с будущим отрасли. 

Актуальность вопросов цифровой транс-

формации фармацевтической отрасли особенно 

актуальна для России, которая в данном аспекте 

должна активно реагировать на достижения 

цифровизации, рассматривать возможности 

внедрения новейших достижений в практиче-

скую деятельность, поскольку именно от этого 

зависит ее будущая конкурентоспособность и 

эффективность.  

В этой связи рассмотрим основные направ-

ления цифровой трансформации, которые в 

настоящее время представляют особую важность 

для развития отечественной фармацевтической 

промышленности. 

Анализ научных работ, связанных с про-

блемой цифровизации фармацевтической 

индустрии показал их ограненное количество и 

«узкую» направленность. Отечественные иссле-

дователи ограничиваются констатацией того, что 

«ряд отечественных фармацевтических компа-

ний прибегают к использованию такого 

диджитал-инструмента, как размещение рекламы 

препаратов у блогеров», что «ключевые тренды 

развития фармацевтической промышленности в 

РФ связаны с осуществлением обязательной 

маркировки лекарственных препаратов с января 

2021 года» [4]. Ученые справедливо считают, что 

в настоящее время в аптечном сегменте необхо-

димо внедрять «информационное 

консультирование» [5], что актуальным для 

фармацевтической отрасли является «оптимиза-

ция интернет-сайтов и их контента, которое 

осуществляется благодаря поисковым системам 

(например, Яндекс, Google и т.д.)» [1]. 

Все эти направления цифровизации являют-

ся локальными и изучение отечественных 

научных работ в данной тематической сфере 

научного интереса не дает возможности предста-

вить себе возможности цифровизации 

фармацевтической отрасли во всей ее полноте. 

В этой связи автору представляется акту-

альным и своевременным обращение к 

исследованиям зарубежных авторов [6, 8, 10, 12, 

13], дающих возможность определить основные 

тренды развития современной фарминдустрии во 

всей их полноте и многообразии. 

Таким образом, целью статьи является оп-

ределение основных трендов цифровой 

трансформации фармацевтической отрасли по 

материалам актуальных научных исследований. 

Данное исследование целесообразно начать 

с определения тех ведущих трендов, которые 

сегодня определяют направления цифровизации 

мировой фармацевтической индустрии, и кото-

рые будут описаны в данной работе (рис. 1). 
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Рис. 1. Текущие тренды цифровизации мировой фармацевтической индустрии и ее планируемые 

результаты (составлено автором) 

Fig. 1. Current trends in the digitalization of the global pharmaceutical industry and its planned results 

(compiled by the author) 

 

1) Фарма 4.0. Системное исследование в на-

правлении определения основных трендов 

цифровой трансформации фармацевтической 

отрасли показывает, что мировая фармацевтиче-

ская индустрия в конце первой трети ХХI века с 

достаточной степенью полноты (и достаточно 

быстро) отреагировала на Четвертую промыш-

ленную революцию (Индустрия 4.0), 

результатом которой стало акцентирование 

внимания на новых подходах к производству 

(которое уже сегодня основано на массовом 

внедрении информационных технологий в про-

мышленность), на масштабной автоматизации 

бизнес-процессов, а также на активном внедре-

нии во все сферы управления и экономики 

искусственного интеллекта. 

Реакция мировой фармы на развитие «Ин-

дустрии 4.0» в наиболее сконцентрированном 

виде проявлялась в создании собственной кон-

цепции стратегического развития «Фармы 4.0» 

(далее «Pharma 4.0»). Сама концепция «Индуст-

рия 4.0» изначально была немецкой 

стратегической инициативной, поэтому вполне 

уместно, что филиал Международного общества 

фармацевтической инженерии в Германии в 2017 

году представил концепцию «Pharma 4.0» для 

применения основный идей «Индустрии 4.0» в 

фармацевтическом производстве. Наследуя 

своей «идейной предшественнице» Pharma 4.0 

предусматривает использование в фармацевти-

ческом производстве высокоэффективных 

автоматизированных процессов, которые могут 

быть непрерывными, периодическими или гиб-

ридными, управляемыми интегрированной 

стратегией управления производством.  

Идея заключается в переходе от сегодняш-

ней текущей стратегии управления 

фармацевтическим производством на основе 

«управления этапами» производственной дея-

тельности на основе различных управленческих 

концепций (управление разработкой, производ-

ством, логистикой, маркетингом и т.д.) к 

целостной стратегии, которая включает автома-

тизацию процессов на протяжении всего 

жизненного цикла продукта. Эта целостная 

стратегия является основой для создания про-

грамм автоматизации и оцифровки информации, 

а также для управления жизненным циклом как 

самого предприятия, таки и его продукции. В 

целом, основная цель Pharma 4.0 – сделать фар-

мацевтическое производство более безопасным и 

эффективным по всей цепочке создания стоимо-

сти [9]. 

Элементами концепции Pharma 4.0, которые 

стоят в центре внимания являются:  

- ресурсы, которые включают в себя рабо-

чую силу компании (человеческие ресурсы), 

машины и оборудование, инструменты, материа-

лы и конечный продукт. Управление ресурсами в 

концепции Pharma 4.0 предполагает повышение 

эффективности их использования, путем адапта-

ции к условиям массового производства, в 

Направления цифровизации 

Описаны в Концепции Pharma 4.0 

Интернет вещей Блокчейн Облачные 

технологии 

Искусственный 

интеллект 

Повышение 

эффективности и 

уровня контроля 

Сокращение 

расходов 

Искоренение 

контрафакта 

Контроль всей 

цепочки производства 
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основе которого находится «интеллектуальное 

оборудование», функционирующее по принципу 

«подключи и производи». Такое оборудование 

снижает вероятность ошибки работника, исклю-

чает нерациональное использование материалов 

и субстанций, снижает уровень затрат энергии, 

топлива, запасных частей и т. д. Весь процесс 

создания фармацевтической продукции просле-

живаться и контролируется с помощью 

виртуальной реальности и искусственного ин-

теллекта; 

- информационные системы в данной кон-

цепции рассматриваются как социально-

технические системы, в которых информация 

предоставляется на основе экономических кри-

териев как людьми, так и информационными и 

коммуникационными технологиями. Они подго-

тавливают, обрабатывают, хранят и передают 

данные и информацию, являются основной 

интеграции всех поддерживающих компьютери-

зированных систем в Pharma 4.0 по вертикали и 

горизонтали по системам, жизненному циклу 

продукта и сети цепочки создания стоимо-

сти. Информационные системы включают в себя 

интерфейсы данных, автоматизацию процессов 

для поддержки непрерывной проверки процессов 

(CPV) с применением технологий контроля и 

прогнозирования процесса производства в ре-

альном времени. Информационные системы 

фармацевтической компании обеспечивают 

функционирование таких сфер производствен-

ной деятельности как профилактическое 

обслуживание, мониторинг окружающей среды, 

управление энергопотреблением, автоматиза-

цию, CPV, массовую сериализацию, выпуск в 

реальном времени, а также отслеживание мар-

шрутов доставки готовой продукции от 

производителя до потребителя; 

- организация и процессы, в концепции 

Pharma 4.0 структура рассматривается с точки 

зрения внутренней организации компании 

(структура и операционные процессы), а также 

как существенный элемент создания ценности, 

также «организационная структура» устанавли-

вает обязательные правила, которые организуют 

сотрудничество как внутри компании, так и за ее 

пределами. В фармацевтической отрасли, кото-

рая основана на соблюдении нормативных 

требований, целостная организационная струк-

тура обеспечивает надлежащий уровень 

контроля за деятельностью компании, является 

ключевым элементом управления бизнесом – 

процессами, жизненным циклом, рисками фар-

мацевтических процессов. Автоматизация этих 

процессов должно привести к «укорачиванию» 

цепочек принятия решений, в результате чего 

ожидается повышение эффективности процес-

сов, происходящих в цепочках создания 

стоимости;  

- культура охватывает систему ценностей 

внутри компании и описывает основные элемен-

ты бизнес-процессов, имя ввиду «культуру 

автоматизации и безбумажного управления» во 

всех звеньях фармацевтического производства. 

Современная культура производства исходит из 

того, что контролируются не работники, а основ-

ные бизнес процессы; каждая бизнес единица 

отвечает за реализацию общей стратегии компа-

нии; поощряется постоянное стремление бизнес 

единиц к улучшению своей деятельности [11].  

Безусловно, что сегодня существует огром-

ный потенциал для повышения безопасности, 

качества, прозрачности, маневренности, гибко-

сти и производительности фармацевтического 

производства за счет внедрения реализации 

целостной стратегии управления в рамках кон-

цепции «Pharma 4.0».  

При этом обращает на себя внимание тот 

факт, что концепция «Pharma 4.0» определяет 

необходимость использования иных цифровых 

технологий, которые, собственно, и определяют 

принципиальную возможность практической 

реализации данной концепции. 

2) Интернет вещей – это система отслежи-

вания информации относительно « поведения» 

неких материальных объектов (физических 

вещей) с помощью установленных датчиков. 

Наряду с датчиками Интернет вещей предпола-

гает создание соответствующего программного 

обеспечение, обеспечивающего контроль в уда-

ленном режиме, посредством подключения к 

Интернету. Таким образом, данная технология 

«делает вещи умными» за счет обмена информа-

цией с аналогичными подключенными 

компонентами. Как указывают Интернет вещей 

может помочь фармацевтическим организациям 

повысить качество фармацевтической продукции 

за счет постоянного контроля технологий произ-

водства, снизить логистические затраты, 

организовать полную оцифровку информации в 

фармацевтических компаниях. Благодаря посто-

янной доступности информации 



Моделирование производственных систем  

 

94          ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2021. Т. 29. № 2                         WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU   

фармацевтические организации могут гаранти-

ровать соответствующее качество и 

информационную открытость перед потребите-

лями [13]. 

3) Блокчейн представляет собой системно 

организованную информационную цепочку, в 

которой каждый последующий информационный 

блок содержит всю информацию, которая созда-

на ранее и хранится в предыдущем блоке; 

попытка несанкционирваннного внедрения в эту 

систему автоматически отвергается, поскольку 

эта информация не входит в «информационное 

поле» предыдущего блока. За счет этих возмож-

ностей повышается качество защиты 

информации и потенциальные возможности 

применения блокчейна уже активно используют-

ся передовыми фармацевтическими компаниями, 

в том числе в сфере противодействию производ-

ству и распространению контрафактной 

продукции. Цифровые системы на основе блок-

чейна обеспечивают контроль цепочек поставок, 

отслеживая каждый этап цепочки на уровне 

отдельного лекарственного средства (продукта). 

Так, например, приложение BlockRX отслежива-

ет поставку на основе использования «цифровой 

книги», которая вмещает в себя всю информа-

цию по поводу «легального фармацевтического 

производства», автоматически «отвергая» кон-

трафакт, при том, что на практике «внедриться в 

систему», т. е. обойти блокчейн, не представля-

ется возможным. Даная система в 

автоматизированном режиме осуществляет 

мониторинг веществ и материалов для фарма-

цевтического производства, контролирует объем 

заказа, отслеживает их поступление и дальней-

шее использование, осуществляет контроль 

движения каждой произведенной единицы ле-

карственного средства от производителя до 

дистрибьютора, а затем и до продавца.  

С учетом того, что в 2019 году в России из 

оборота было изъято 7 миллионов упаковок 

лекарственных препаратов, признанных фальси-

фицированными, недоброкачественными или 

контрафактными [3], можно представить себе 

объемы потерь фармацевтических компаний в 

связи с распространением «серой продукции», 

что делает использование данной технологии в 

российской фармации жизненно необходимой. 

При этом, как показывает мировая практика, 

обязательная цифровая маркировка лекарствен-

ных средств, которая в настоящее время является 

основой противодействия контрафакту в России, 

не решает проблемы. Также не решают пробле-

мы разного рода оперативные мероприятия со 

стороны контролирующих и правоохранитель-

ных органов. Однако, при этом, использование 

технологий блокчейна в масштабах России, в 

комплексе с цифровой маркировкой, реально 

способно не просто снизить объемы конрафакта, 

в полностью его искоренить. 

4. Облачные технологии. В настоящее время 

масштабируемость и гибкость «облака» могут 

помочь фармацевтическим компаниям любого 

размера оптимизировать клинические исследо-

вания и сократить расходы, одновременно 

обеспечивая рост и расширение бизнеса. Данные 

технологии также могут быть идеальным реше-

нием для исследований и разработок, помогая 

обрабатывать огромные объемы данных, с кото-

рыми компании имеют дело в рамках НИОКР. С 

помощью облачных вычислений фармацевтиче-

ские компании могут получать доступ к данным 

в облаке и использовать их, а также использовать 

другие облачные инструменты, такие как анали-

тика и искусственный интеллект, чтобы принять 

рациональное управленческое решение по пово-

ду различных аспектов деятельности.  

В целом западные эксперты считают, что 

облачные вычисления дают возможность фарма-

цевтическому сообществу быстрее вводить 

новшества, быстрее управлять изменениями и 

поставлять на рынок новые лекарства [10]. 

К сожалению, исследования, проведенные 

автором данной работы, показали слабую ин-

формированность российских фармацевтических 

компаний относительно возможности использо-

вания данных технологий, а также слабую 

заинтересованность в их использовании. 

5. Искусственный интеллект. В настоящее 

время использование искусственного интеллекта 

рассматривается мировыми производителями как 

наиболее ценный элемент цифровой трансфор-

мации. Данный продукт цифровизации 

используется для создания новых лекарственных 

препаратов, на основе разработки соответст-

вующих формул; для прогнозирования действия 

непроверенных компонентов на организм, для 

моделирования реакций клеток иммунной систе-

мы на введение вакцин, для аналитической 

обработки информации по поводу соединений, 

используемых в процессе создания лекарствен-
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ного средства, для снижения сроков испытаний 

лекарств 

На сегодня такие флагманы фармацевтиче-

ской индустрии как Verge Genomics Bayer, Merck 

& Co разрабатывает инновационные лекарствен-

ные препараты, активно используя 

искусственный интеллект, позволяющие прогно-

зировать эффект от новых методов лечения, что 

существенно снижает стоимость разработки 

лекарственных препаратов.  

При этом существенным является тот факт, 

что фармацевтические компании используют 

искусственный интеллект для создания препара-

тов для борьбы с заболеваниями, которые ранее 

считались слишком сложными (в частности речь 

идет о болезни Паркинсона и Альцгеймера).  

Традиционно фармацевтические компании 

не сосредотачивают свои усилия на лечении 

редких заболеваний, потому что окупаемость 

инвестиций не гарантирует время и затраты, 

необходимые для производства лекарств. Однако 

с развитием технологий искусственного интел-

лекта возродился интерес к лечению редких 

заболеваний, поскольку стоимость разработки 

уменьшается на 25.0 % - 30. % 

Следует обратить внимание на то, что благо-

даря технологиям искусственого интеллекта, 

деятельность фармацевтических компаний интег-

рируется с иными участниками информационного 

обмена. Так, например, технологический гигант 

Apple предоставляет фармацевтическим компани-

ям данные, легально собранные с его продуктов 

iPhone и Apple Watch, для улучшения системы 

фармацевтической помощи. Данные о здоровье 

пациентов обрабатываются с помощью искусст-

венного интеллекта, и предоставляются 

компаниям для дальнейшего анализа. В тоже 

время, даже с учетом всех преимуществ, которые 

представляет искусственный интеллект, менее 5% 

фармацевтических организаций здравоохранения 

в настоящее время используют или инвестируют в 

технологии искусственного интеллекта. 

Текущая ИТ-инфраструктура большинства 

фармацевтических компаний основана на уста-

ревших системах, которые не совместимы с 

искусственным интеллектом, данные системы не 

имеют достаточного хранилища данных и часто 

не обладают функциональной совместимостью, 

что является общей проблемой мировой фарма-

ции [6].  

В данном аспекте следует обратить внима-

ние на одну проблему, которая на первый взгляд, 

напрямую не связан с рассматриваемой темой. 

Речь идет о проблеме «утечки мозгов» из России. 

Рассматривая данную проблему, следует обра-

тить внимание на то, что в 2019 году нейронная 

сеть «GENTRL» за 21 день предложила шесть 

перспективных способов лечения одного из 

опасных заболеваний, доказав, что рекомендации 

«искусственного интеллекта» по поводу созда-

ния лекарственного средства могут быть 

приняты во внимание, поскольку правильность 

предлагаемого решения была доказана в ходе 

испытаний на мышах [2]. Создателем данной 

системы искусственного интеллекта является 

россиянин А. Жаворонков, в свое время окон-

чивший аспирантуру МГУ, создавший стартап 

Insilico Medicine и ныне работающий в США. 

Данный пример говорит о потенциально высоких 

способностях российских исследователей, об их 

высокой конкурентоспособности на рынке «ин-

теллектуальной фармации», что должно быть 

обеспечено соответствующими условиями для их 

деятельности в России. Без решения данной 

проблемы нам едва ли удастся конкурировать с 

иностранными производителями в сфере цифро-

вых трансформаций фармацевтического 

производства. 

Заключение 

В статье рассмотрены основные тренды 

цифровой трансформации фармацевтической 

отрасли, которые определят ее развитие в ХХI 

столетии, и которые, в конечном итоге, будут 

определять успешность стран и компаний на 

мировом фармацевтическом рынке, имея ввиду 

успешность внедрения Концепции Pharma 4.0, 

технологий искусственного интеллекта, блок-

чейна и облачных вычислений.  

Сегодня данные направления цифровизации 

уже активно используют лидеры мировой фар-

мацевтической индустрии, «уходя в отрыв», 

который создаст сложности для стран упустив-

ших «момент начала цифровизации» и, 

ориентирующихся лишь на устаревшие инфор-

мационные технологии и концепции управления. 

В результате проведенного обзора мы при-

ходим к выводу относительно необходимости 

внедрения данных технологий в процессы разра-

ботки, управления, производства лекарственных 

средств в России. При этом приходится при-

знать, что в данном аспекте отечественная 

https://healthcareweekly.com/verge-genomics-raises-32-million/
https://www.apple.com/
https://www.digitalauthority.me/resources/healthcare-trends-2018/
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фармация существенно отстает от западных 

производителей, что снижает ее конкурентоспо-

собность и эффективность, не дает возможности 

выхода на новый инновационный этап развития. 

Сложившаяся ситуация, по мнению автора 

данной статьи, связана с тем, что ни российские 

производители, ни органы власти, отвечающие за 

развитие фармации, до конца не осознали, что 

именно цифровизация является той основой, 

которая определяет будущее отрасли, при том, 

что без учета данного факта, российская фарма-

ция обречена на стагнацию.  

В этой связи считаем абсолютно необходи-

мым разработку государственной программы 

цифровизации фармацевтической отрасли, кото-

рая должна стать не просто декларативным 

документом, но определить последовательность 

цифровой трансформации отрасли, ее конкрет-

ные направления, а также ресурсное обеспечение 

данного направления развития фармацевтиче-

ской промышленности. 

Таким образом, дальнейшее направление 

исследований будет связано с обоснованием 

элементов государственной программы цифро-

визации фармацевтической отрасли и путей ее 

внедрения в России. 
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