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В условиях ограниченности источников финансирования проведен анализ развития производства

по времени реализации его отдельных этапов. Обоснована эффективность инновационной дея�

тельности при условии обеспечения ее функционирования в пределах устойчивого состояния.

Исходной базой при построении систем

управления процессами модернизации произ�

водства в работе является обобщенное графи�

ческое представление структуры, которая ис�

пользуется для описания подхода к моделиро�

ванию взаимодействия ее компонентов1, пред�

ставляющих две главные составляющие про�

цесса реализации решений. В качестве общего

подхода к реализации проекта используется

система управления, рассматриваемая как дис�

сипативная динамическая система, моделиру�

ющая процесс реализации по ряду критериев.

В такой системе происходит периодичес�

кий обмен средств с источниками финанси�

рования, инвестиционной деятельности, об�

мен, который при определенных условиях

может привести к незатухающей поддержи�

вающейся динамической активности, т.е. к вос�

производству актов превращения или преобра�

зования финансовых средств в конечный про�

дукт2. Чтобы воспроизводить себя, система дол�

жна контролировать свои изменения, в нашем

случае количественный показатель S
j
, в связи

с течением времени t и, следовательно, быть

чувствительной к ним. Рассмотрим систему уп�

равления ПР ПП (рис. 1).

Источники финансирования инвестицион�

ной деятельности обеспечивают вложения в ин�

Рис. 1. Структура системы управления ПР ПП
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вестиционную подсистему, которая аккумули�

рует средства основных источников до некото�

рой стартовой величины, после чего она осу�

ществляет распределение инвестиций в актив�

ную среду, обеспечивая реализацию необходи�

мого комплекса работ с учетом специфики авиа�

ционного производства. На рис. 1 показано, как

время достижения запланированного результа�

та зависит от величины исходных инвестиций

S
i
. Когда оборотный капитал предприятия с

уровня S
1
 и S

2
, с различными интервалами вре�

мени инициирует активность среды, а характер

адекватной зависимости должен быть с доста�

точной точностью установлен, система управ�

ления должна оперировать в диапазоне мно�

жества {S
1, 

…, S
n
} показателей.

Следовательно, динамика реорганизации

и эффективный контроль показателей систе�

мы успешно реализуется лишь в том случае,

когда она находится в неравновесном состоя�

нии управляемого развития, обладает степе�

нями свободы на всех уровнях. Если выде�

лить доминирующий фактор, в нашем случае

интегральный показатель � величину оборот�

ного капитала S
j
, то ситуация будет характе�

ризоваться порогом dS
j
 чувствительности си�

стемы к его изменениям, а также диапазоном

DS
j
 допустимых изменений в пределах его ус�

тойчивого состояния. Способность системы к

воспроизводству своих функций будет опре�

деляться ее способностью удерживать значе�

ния S
j
 в интервале DS

j 
, т.е. DS

j 
Ј S

j+1 
� S

j
.

Таким образом, когда в ресурсной под�

системе объем средств становится достаточ�

ным, достигая некоторого критического зна�

чения S
кр.

, наступает этап выдачи и реализа�

ции заданий согласно конструктивно�технор�

логической документации. Когда уровень па�

дает ниже S
кр.

, то инвестиционная система,

подключая источники финансирования инно�

вационной деятельности, поднимает этот уро�

вень до S
к
, что обеспечивает воспроизвод�

ство инновационной функции системы. Ди�

намика этого периодического, но сильно не�

линейного процесса, схематически представ�

лена на рис. 2.

Как показывает мировой опыт, проблема

управления процессом развития при ограни�

ченных инвестициях должна решаться посред�

ством “отдельных процессов целенаправлен�

ной деятельности”, в рамках децентрализо�

ванной структуры принятия решений, способ�

ной оценивать не только результаты реали�

зации выбранных проектов, но и выходы всех

промежуточных уровней этого процесса.

Показатели эффективности зависят от

целей назначения, условий работы конкрет�

ной системы управления производства. Эти

показатели можно представить некоторой

сетью (или математическим выражением, эк�

вивалентным сети), связанной с отдельными

требованиями (характеристиками общей

цели), внешними по отношению к системе, и

с сетью, описывающей саму систему. Такая

сеть может содержать лишь простое указа�

ние на связь между отдельными частями си�

стемы и целевой функцией, а при достаточ�

ной изученности системы и условий ее рабо�

ты может определять связь между конкрет�

ными параметрами системы и составляющи�

ми показателя эффективности. В первом слу�

чае можно проследить лишь общее влияние

структуры системы на показатель эффектив�

ности. Во втором случае возможно дать ко�

личественные оценки показателей, используя

данные о структуре и параметрах системы.

Остановимся на исследовании общего вли�

яния структуры на показатели эффективности.

Рис. 2. Периодический процесс воспроизводства в условиях ограничения ресурсов
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Рассмотрим характеристики структурной

эффективности системы управления реструк�

туризации производства. В сложных системах

с иерархической структурой возникает пробле�

ма одновременного достижения многих целей

с оптимизацией сразу нескольких выходных

величин, например, доходов и расходов, себе�

стоимости продукции, уровня ее качества и т.д.

В системе, состоящей из многих подсистем,

которые описываются выражениями

),...,( m1ijj xxf=ϕ ,

                 j = 1,2, …, r ,               (1)

где x
i
 � управляемые переменные; ϕ

j
 � выход�

ные переменные,

глобальная целевая функция зависит от ло�

кальных целевых функций, определяемых

через ϕ
j 
, от структуры связей между подсис�

темами, от вида функций ϕ
j
.

Пусть задача некоторой управляющей

системы заключается в получении максиму�

ма выражения Ф(G � M), где G � доход, а M �

расход. Предположим, что система может

управлять двумя переменными � x
1
 и х

2
 и пусть

    G = f
1
(x

1
, х

2
), M = f

2 
(x

1
, х

2
),        (2)

тогда

max Ф(G � M) = )(
max

21 ,хx  [f
1
 (х

1
, х

2
) � f

2
 (х

1
, х

2
)]. (3)

Пусть выходной величиной инвестицион�

ной системы является G, а выходной величи�

ной подсистемы реализации проекта являет�

ся M, т.е. части системы имеют свои локаль�

ные цели: максимизировать G и минимизи�

ровать M. Допустим, что управление осуще�

ствляется так, что одна часть системы может

воздействовать на х
1
, а вторая � на x

2
. Тогда

в результате работы каждой части системы

будут получены

] )х,(x[fmax 211
)(x1

,

              ] )х,(x[fmin 212
)(x2

.               (4)

Чтобы выполнение локальных целей (3)

давало тот же эффект, что и глобальная цель

(4), функции f
1
 и f

2
 должны быть функциями

одной переменной и должно выполняться

соотношение

] [)()( 2 )х,(xfmaxxfx[fmax 211
)(x

1
(x) 1

=− �

                   ] )х,(x[fmin 212
)(x2

.                 (5)

Так как это выполняется редко, то разность

)][{)]()( 2 (xfmaxxfx[fmax 1
)(x

1
(x) 1

−− �

                � ]}(x)[fmin 1
)(x2

                   (6)

можно рассматривать как структурную эф�

фективность системы. Она обусловлена толь�

ко структурой системы, осуществляющей оп�

тимизацию локальных целевых функций.

Имеется еще два вида структурной эф�

фективности. Первый из них обусловлен ка�

налами связи внутри системы, а второй � про�

цессом выработки решений. Если подсисте�

мы оптимизируют свои локальные целевые

функции, но не имеют точной информации о

переменных, управляемых другой подсисте�

мой, то эффективность обусловлена эффек�

тивностью связи между подсистемами. Обо�

значим 2х  и  
))

1x  расчетные значения перемен�

ных х
1
 и х

2
. Тогда для рассматриваемой сис�

темы эффективность, обусловленная связя�

ми, определяется выражением

] {)]}([min)]({ )х,(xfmaxxfx[fmax 211
x

2
x

1
x 121

)
−− �

             � ]} )х,x(fmin 212
x2

)
.                 (7)

Эта мера эффективности зависит от ма�

тематических свойств функций f
1
 и f

2
, а сле�

довательно, от структуры системы. Различия

в структурах определяют большую или мень�

шую чувствительность системы к плохим свя�

зям между подсистемами. Эффективность

системы, обусловленная ее структурой и свя�

зями подсистем, определяется выражением

�

             � } )х,x(fmin 212
)(x2

)
.                  (8)

Предположим, что подсистемы не обеспе�

чивают получение точных max и min своих

локальных целевых функций. Обозначим max*

и min* такие значения локальных целевых фун�

кций, которые фактически достигаются при

работе подсистем. Тогда выражение

                   � ]}(x)[fmin 2
)(x2

∗
                  (9)

определяет эффективность, связанную с про�

цессом выработки решений. Степень влияния
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процесса выработки решений на эффектив�

ность системы также зависит от математи�

ческих свойств функций f
1
 и f

2
 и от структу�

ры системы.

Число характеристик структурной эффек�

тивности можно продолжить в направлении

учета структуры целевой функции, учета нео�

пределенности в задании этой функции и т.д.

На практике в качестве функций цели

обычно используют технико�экономические

показатели производства. Определение тех�

нико�экономических показателей, также за�

висящих от структуры системы, для слож�

ных производств с разветвленными прямыми

и обратными связями представляет значитель�

ные трудности.

Алгоритмы расчета технико�экономичес�

ких показателей должны включать определе�

ние производительности, общего выпуска про�

дукции, суммарного времени простоя и холо�

стых ходов каждого агрегата, удельных рас�

ходов сырья и полуфабрикатов и технологи�

ческой составляющей себестоимости. Одной

из особенностей авиационного производства

является наличие необходимого избытка ре�

сурсов в период запуска изделий и дефицит

их по некоторым участкам производства в

дальнейшем. Алгоритмы анализа технико�эко�

номических показателей должны выявить уча�

сток с понизившейся экономичностью и при�

чину, вызвавшую это понижение. При прове�

дении такого анализа требуется определение

затрат на всех этапах технологического про�

цесса и вычисление себестоимости каждого

промежуточного этапа работ, т.е. необходим

учет структуры рассматриваемого промышлен�

ного предприятия. Наиболее эффективным

алгоритмом расчета технико�экономических

показателей является алгоритм, базирующий�

ся на списочном представлении значений па�

раметров [1]. Для кодирования структурной

схемы ПР ПП будем применять такие кодиру�

ющие списки, элементом которых являются

последовательности идентификаторов состо�

яний кодируемых схем.

1 Устинов В.А. Управление научно�техничес�

ким прогрессом на предприятии / ГАУ им. С. Орд�

жоникидзе. М., 1991. 62 с.
2 Кристофидкс Д. Теория графов. М., 1978.

432 с.
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