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Представлена модель оптимизации вспомогательных производств крупных промышленных

предприятий, а также модель формирования издержек вспомогательных производств. Разработана

методика синтеза управления вспомогательными производствами на основе комплексного

согласования с программой основного производства.

Укрупнение предприятий в ходе корпо�

ратизации российской экономики в постсо�

ветский период привело к образованию ряда

крупномасштабных промышленных холдин�

гов, локализованных, в основном, в автомо�

билестроении; к их числу, в первую очередь,

относится ОАО “Автоваз”. В условиях гло�

бального экономического кризиса, с учетом

разработанных Правительством РФ антикри�

зисных мероприятий (Распоряжение Прави�

тельства РФ от 09.02.2009 г. №139�р), свя�

занных с субсидированием процентных ста�

вок по кредитам, выданным на приобретение

автомобилей, собираемых на территории РФ,

на среднесрочную перспективу (до 2010 г.)

прогнозируется тенденция роста производ�

ства продукции российского автомобилест�

роения. При этом на фоне объективной и

устойчивой тенденции снижения цен на энер�

гоносители в мире, и, как следствие, сокра�

щения налоговых поступлений в государ�

ственный бюджет РФ от продажи продукции

нефтегазовой промышленности, возрастает

роль роста автомобилестроения как бюдже�

тообразующего фактора.

Крупнейшие промышленные предприятия

автомобилестроения интегрируют в своей струк�

туре разветвленный комплекс вспомогательных

производств, выполняющих многообразные

функции: осуществление ремонта оборудова�

ния, зданий и сооружений, а также транспорт�

ные, складские операции и работы по содер�

жанию площадей. В результате усложняются

связи между подразделениями предприятия,

растут требования к организационно�экономи�

ческому обоснованию производственной струк�

туры, возникает необходимость оптимизации

управленческих решений, связанных с распре�

деление финансовых ресурсов между основ�

ным и вспомогательными производствами.

В то же время в хозяйственной деятель�

ности предприятий автомобилестроения про�

являются негативные тенденции экономичес�

кого развития, такие как нарастающие струк�

турные диспропорции расходов основного

производственного процесса и вспомогатель�

ного цикла, падение рентабельности, сниже�

ние эффективности услуг вспомогательных

производств.

Разрешение этих проблем может быть

достигнуто путем комплексного подхода к

оптимизации хозяйственной деятельности

крупных промышленных предприятий, при

котором предприятия сбалансировано разви�

вают все этапы и циклы процесса производ�

ства, формируя и динамично изменяя про�

грамму развития вспомогательного производ�

ства во взаимосвязи с темпами роста основ�

ного производства.

Модель основного

и вспомогательных производств

промышленного предприятия

Сформулируем следующую оптимизаци�

онную модель деятельности предприятия1,

имеющего вспомогательные производства по

содержанию и ремонту основных производ�

ственных площадей: максимизировать при�
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метров управления 
nn YX , :

( )⎟⎟
⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−−= ∑∑∑

= ==

N

n

j
n

j
n

J

j
j

N

n

nn YXCСQpП

1 1

0

1

,maxmax

при следующих ограничениях:

( ) NnqfQ nnn ,...,1, == ,

( ) NnqX nnn ,...,1, =Ψ= ,

( )( ) NnxtXY nnnn ,...,1,, =ϕ= .

В модели использованы следующие обо�

значения: NnQn ,...,1, =  � объем продаж про�

дукции основного производства n�го типа; nq  �

объем выпуска продукции; 
np  � рыночная

цена соответствующей продукции; С
0
 � из�

держки основного производства; С
j
 � издер�

жки j�го вспомогательного производства;

( )nn qf  � производственная функция; 
nX  �

площадь содержания помещений (включая

стеновые, потолочные покрытия, оконные

проемы и т.п.), в которых производится про�

дукция n�го типа; ( )nn qΨ  � функция содер�

жания площадей; 
nY  � площадь текущих ре�

монтных работ строительных конструкций;

 � функция ремонта площадей;

t(х
n
) � плановая периодичность ремонтов.

Модель позволяет оптимально планиро�

вать площади содержания (уборки, вывоза

отходов) nX  и ремонта общестроительного

и отделочного характера 
nY , осуществляе�

мых вспомогательными производствами.

Особенностью предложенной модели

является комплексный характер, посколь�

ку разработка программы развития пред�

приятия осуществляется на основе согла�

сованного взаимодействия функций основ�

ного и вспомогательного производства.

Это обеспечено за счет выбора критерия мак�

симизации прибыли, в отличие от частной

модели вспомогательного производства, в

которой критерием является минимизация

издержек вспомогательного производства.

Модель оптимизации

вспомогательных производств

крупных предприятий

Отличительными чертами крупных про�

мышленных предприятий являются, во�пер�

вых, многономенклатурность выпускаемой

продукции, и, во�вторых, наличие разветвлен�

ного комплекса вспомогательных производств,

выполняющих существенно различные фун�

кции.

В связи с этим формирование комплекс�

ной оптимизационной модели, учитывающей

взаимосвязанное функционирование всех

вспомогательных производств и основного

производства, и разработка на основе этой

модели программы развития вспомогательных

производств, представляют собой достаточ�

но сложную задачу. Поэтому предлагается

перейти от комплексной модели крупного

предприятия к комплексу моделей, оптими�

зирующих показатели отдельных вспомога�

тельных производств.

Первый этап заключается в группиров�

ке вспомогательных производств в соответ�

ствии с выполняемыми функциями и, как

следствие, с учетом базовых показателей пла�

нирования работ. Дифференциация вспомо�

гательных производств таким образом позво�

ляет выделить:

а) производства, занимающихся содер�

жанием и ремонтом основных производствен�

ных площадей, для которых базой планиро�

вания деятельности являются основные про�

изводственные площади;

б) производства, выполняющие другие

функции, для которых базой планирования

деятельности являются объемы услуг (работ),

оказываемых (выполняемых) для основного

производства.

Группировка основана на предположении

о том, что производственные площади, нахо�

дящиеся в надлежащем состоянии, являются

ресурсом, предоставляемым для основного

производства.

Второй этап состоит в распределении

вспомогательных производств первого типа

между видами продукции основного произ�

водства; в результате оптимизационная мо�

дель основного и вспомогательных произ�

водств крупных промышленных предприятий

преобразуется в совокупность моделей для

монопродуктового основного производства.

Третий этап предполагает распределе�

ние объема выпуска (и объема продаж) ос�

новного производства продукции n�го типа

между относящимися к нему вспомогатель�

ными производствами. В связи с тем, что на

предыдущих этапах в качестве базового по�
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казателя планирования работы вспомогатель�

ных производств по содержанию и ремонту

площадей был определен показатель произ�

водственной площади обслуживания, пред�

лагается осуществить распределение

показателей основного производства про�

порционально относительной площади,

обслуживаемой данным вспомогательным

производством, в общих производствен�

ных площадях.

Методика приведения модели крупного

промышленного предприятия2 к модели оп�

тимизации отдельных вспомогательных про�

изводств представлена на рис. 1. На схеме

Рис. 1. Схема методики приведения модели крупного промышленного предприятия

к модели оптимизации отдельных вспомогательных производств

Вспомогательные производства,  

для которых базой являются основные  

производственные площади 

1 этап. Группировка вспомогательных производств по базовым показателям  

планирования работ 

Вспомогательные производства,  

для которых базой являются объемы  

услуг для основного производства 

2 этап. Распределение вспомогательных производств между основными производствами  

в соответствии с обслуживаемыми площадями 

обслуживающие 

выпуск продукции  

1�го типа 

обслуживающие 

выпуск продукции  

2�го типа 

обслуживающие 

выпуск продукции  

N�го типа 

… 

3 этап. Распределение объема выпуска основного производства между относящимися  

к нему вспомогательными производствами 

3.1. Расчет приведенного объема продаж продукции n�го типа, относящегося к j�му 

вспомогательному производству: ( ) ∑
=

=
J

j

n
j

j
nnn

j

nn xxQpQp

1

 

3.2. Расчет приведенного объема выпуска продукции n�го типа, относящегося к j�му 

∑
J

jj

Комплексная оптимизационная модель крупного промышленного предприятия 
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использованы следующие обозначения:

 � совокупный объем продаж предпри�

ятия; nС0  � совокупные издержки основного

производства предприятия; ( )jnnQp , j
nq  � при�

веденные значения объема продаж и объема

выпуска, обусловленные вкладом j�го вспо�

могательного производства; 
j
n

С
0

 � приведен�

ные издержки основного производства; j
nx

� площадь (пола) основного производства, вы�

пускающего продукцию n�го типа, обслужи�

ваемая j�м вспомогательным производством.

В результате формируется комплексная

модель оптимизации отдельного вспомога�

тельного производства, представленная на

рис. 2.

сти использования основных производственных

площадей по истечении некоторого периода t,

обусловленное кумулятивным значением выпу�

щенной продукции, приводит к необходимости

проведения текущих ремонтных работ.

Модель формирования издержек

вспомогательного производства

Совокупные издержки вспомогательного

производства промышленного предприятия

представим в виде суммы по экономическим

элементам3:

( )

( ) ,
0

1
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Рис. 2. Схема комплексной модели оптимизации отдельного вспомогательного производства

Ограничение по располагаемым производ�

ственным площадям ( )jjj
qx ψ=  выражает ог�

раниченный уровень производственных мощно�

стей в аспекте управления развитием вспомога�

тельных производств такого типа в виде зависи�

мости объемов (максимальных) выпуска продук�

ции от располагаемых основных производствен�

ных площадей. Ограничение по требуемой пе�

риодичности ремонтных работ ( )jjjj
txy ,ϕ=

показывает, что программа выполнения плано�

во�предупредительных и планово�производствен�

ных ремонтных работ формируется с учетом

интенсивности использования основных произ�

водственных площадей. Снижение эффективно�

где 
nj
xi

nj
xi

nj
xi

cba ,,  � расходы на оплату труда,

на приобретение материалов, на аморти�

зацию основных средств в расчете на 1

м2 работ i�го вида по содержанию пло�

щадей 
nj
i

X  основного производства;

nj
yi

nj
yi

nj
yi

cba ,,  � расходы на оплату труда,

на приобретение материалов, на аморти�

зацию основных средств в расчете на

1 м2 работ i�го вида по ремонту площа�

дей 
nj

i
Y  основного производства;  �

общепроизводственные (не нормируемые

Критерий оптимальности � 

прибыль предприятия, обусловленная вкладом 

данного вспомогательного производства 

Комплексная оптимизационная модель вспомогательного производства 

Ограничения 

Приведенная 

выручка, 

обусловленная 

вкладом данного 

вспомогательного 

производства 

( )jnnQp  

Приведенные 

издержки 

основного 

производства  

и издержки  

данного  

вспомогательного  

производства  

j
j
n

СС +
0

 

� 

Приведенная 

выручка  

и приведенный 

объем выпуска 

( ) ( )jj
qfpQ =  

Производствен� 

ные площади, 

обслуживаемые 

данным 

вспомогатель�

ным 

производством 

( )jjj
qx ψ=  

Площади  

ремонтных  

работ, 

проводимых  

данным 

вспомогатель�

ным 

производством 

( )jjjj
txy ,ϕ=  
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на единицу объема работ) расходы цеха

вспомогательного производства.

Методика формирования издержек вспо�

могательных производств представлена на

рис. 3.

соответствующим категориям на основании

данных учета за предшествующий период. На

третьем этапе определяется численность

вспомогательного персонала в разрезе кате�

горий работ исходя из планового годового

Рис. 3. Схема методики идентификации функции издержек

Методика оптимизации системы

ресурсообеспечения вспомогательных

производств

Планирование численности вспомогатель�

ного персонала осуществляется следующим

образом. На первом этапе выделяются ка�

тегории работ, то есть работы вспомогатель�

ных производств дифференцируются, во�пер�

вых, по направлениям: а) на содержание по�

мещений, б) на ремонт помещений; во�вто�

рых, по видам выполняемых работ. На вто�

ром этапе рассчитывается средняя заработ�

ная плата вспомогательных работников по

фонда оплаты труда 

П
iФ

 (рис. 4). В том слу�

чае, если по какой�либо категории работ пла�

новая численность отлична от целого числа,

то необходимо провести анализ возможнос�

ти совмещения выполнения работ данной и

иных сходных по направленности категорий

работ; при этом определяется суммарная чис�

ленность персонала по группам категорий

работ.

Планирование расхода вспомогательных

материалов осуществляется в следующем

порядке. Основой планирования так же, как

и в случае численности персонала, будут вы�

Анализ нормативов расходов на содержание  

и ремонт площадей основного производства  

по экономическим элементам 

Информация о производственных площадях, используемых  

для выпуска ассортимента продукции: NnX n ,...,1, = ;  

о площади ремонтных работ: NnYn ,...,1, =  

Анализ 

общепроизводственных 

расходов (ОПР)  

в предшествующие периоды 

Расходы  

на оплату труда 

Материальные 

расходы 
Амортизация 

Оценка нормативов � 

для нормируемых 

расходов 

Регрессионный анализ расходов  

и обслуживаемых площадей  

в предшествующие периоды �  

для ненормируемых расходов 

Формирование комплекса нормативов расходов в расчете  

на 1 м2 работ 

Формирование сметы 

ОПР 

Норматив ОПР nj
в

С
0

 

Расчет нормативов 

для нормируемых 

расходов 

Нормативы расходов  

на содержание площадей 

Нормативы расходов  

на ремонт площадей 

на оплату 

труда xa  

на мате�

риалы 

xb  

аморти�

зация 

xc  

на оплату 

труда ya  

на мате�

риалы 

yb  

аморти�

зация 

yc  
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ступать категории работ. В качестве базы

планирования необходимо использовать сле�

дующие показатели:

♦ во�первых, плановые значения площа�

дей, подлежащих содержанию или ремонту

в предстоящий период, определенные на ос�

нове оптимизации .

Расчет необходимого расхода материалов

в плановый период производится по формуле

**
; ixik

П
yikixik

П
xik YmMXmM == ,

где yikxik
mm ,  � средний расход материалов

k�го вида на 1 м2 работ i�й категории ра�

бот по содержанию и ремонту площадей;

П
вMiС  � плановые значения материальных

расходов;

♦ во�вторых, средний уровень расхода ма�

териалов на 1 м2 работ по содержанию или

ремонту помещений соответствующей кате�

гории:

ф

i

ф
yik

yikф

i

ф
xik

xik
Y

М
m

X

М
m == , ,

где 
ф
yik

ф
xik

ММ ,  � фактический уровень расхо�

да материала k�го вида на осуществле�

ние работ i�й категории содержания и ре�

монта площадей, соответственно.

Новизна полученных результатов заклю�

чается в следующем.

Во�первых, в работе предложена мето�

дика преобразования модели крупного про�

мышленного предприятия к модели оптими�

 Издержки вспомогательного производства в плановом периоде по элементам 

Оплата труда: 

*
вФОТ

П
вФОТ СС =  

Материальные расходы: 

*
вМ

П
вМ

СС =  

Планирование численности 

вспомогательного 

персонала 

Расчет средней заработной платы 

вспомогательных работников  

по категориям 
i

z  

Расчет численности 

работников по категориям 

работ: 

yi

П
i

yi

xi

П
i

xi
z

Ф
N

z

Ф
N == ,  

Планирование расхода 

вспомогательных 

материалов  

Расчет среднего уровня расхода 

материалов по видам работ: 

ф
i

ф
yik

yikф
i

ф
xik

xik
Y

М
m

X

М
m == ,  

Расчет планов заявок  

на материалы: 

*

*
;

ixik
П
yik

ixik
П
xik

YmM

XmM

=

=
 

Планирование обеспечения вспомогательного производства ресурсами 

Рис. 4. Схема методики оптимизации системы ресурсообеспечения

вспомогательных производств
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зации отдельных вспомогательных произ�

водств, позволяющая на основе распределе�

ния издержек основного производства меж�

ду обслуживающими его вспомогательными

производствами решить задачу оптимизации

в условиях многономенклатурности основной

продукции и наличия разветвленного комп�

лекса вспомогательных производств, выпол�

няющих существенно различные функции;

Во�вторых, разработана оптимизационная

модель вспомогательного производства по со�

держанию и ремонту основных производствен�

ных площадей, согласованная с целями основ�

ного производства, обеспечивающая формиро�

вание программ и бюджетов развития вспомо�

гательных производств на основе согласования

с динамикой основного производства за счет

использования в модели оптимизации вспомо�

гательных производств приведенных результа�

тов (объема продаж и издержек) основного про�

изводства.

В�третьих, сформирована методика раз�

работки программы ресурсообеспечения вспо�

могательных производств на основе системы

бюджетов, позволяющая:

♦ оценить потребности вспомогательно�

го производства в штатах персонала, соот�

ветствующих выполнению различных катего�

рий работ по содержанию и ремонту основ�

ных производственных площадей;

♦ сформировать план заявок на поставку

вспомогательных материалов, используемых

при выполнении различных категорий работ

по содержанию и ремонту основных произ�

водственных площадей;

♦ сформировать план заявок на поставку

оборудования, используемого при выполнении

различных категорий работ по содержанию и

ремонту основных производственных площадей.

Анализ перспектив практического приме�

нения предлагаемых моделей и методик при�

водит к следующим выводам:

♦ развитие вспомогательного производ�

ственного цикла промышленных предприятий

должно осуществляться на основе комплек�

сного согласования темпов роста всех про�

изводств такого типа с динамикой показате�

лей основного производства;

♦ задача оптимизация вспомогательных

издержек должна формулироваться с пози�

ций комплексного согласования всех произ�

водственных процессов промышленных пред�

приятий, в связи с чем механизмы оптимиза�

ции могут обусловливать как сокращение, так

и рост вспомогательных издержек;

♦ оптимизация вспомогательных издер�

жек может осуществляться за счет сокраще�

ния издержек по одним направлениям рас�

ходования ресурсов при повышении издер�

жек по другим направлениям на основе ана�

лиза системы бюджетов и выявления пере�

расхода или недофинансирования различных

направлений вспомогательных работ и услуг.
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