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ПРОБЛЕМНЫЕ ВОПРОСЫ МЕТОДИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ  
ПРИ ВЫБОРЕ ПРИОРИТЕТОВ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА  

В МАШИНОСТРОЕНИИ
5.2.3 — Региональная и отраслевая экономика

Аннотация. В статье приведена классификация 
задач повышения эффективности производства в зави-
симости от степени структурирования, раскрыты 
применяемые методы их решения. Определены главные 
проблемы, связанные с использованием этих методов  
в условиях различной степени неопределенности и риска. 
Первая — это масштабное использование применяемы-
ми методами результатов работы экспертов. То есть 
весь солидный сложный математический аппарат, 
составляющий инструмент обработки исходных дан-
ных, применяется к оценкам, полученным на основании 
мнений экспертов, которые, при всем уважении к ним, 
могут быть или субъективными, или ограниченными 
рамками проводимой оценки. И вторая  — это господ-
ствующая на практике оценка альтернатив как отдель-
ных проектов — так, будто они существуют в вакууме. 
При этом не учитывается история и динамика активов 
предприятия, многообразие источников его доходов, 
техническое оснащение, что снижает достоверность 
результатов проведенной работы.

Для нивелирования влияния этих проблем на каче-
ство получаемого результата рекомендован мето-

дический подход к решению задач повышения эффек-
тивности предприятий машиностроения, основан-
ный на комбинации элементов теории ограничений  
систем (англ. Theory of Constraints, TOC), имитацион-
ных моделей финансового анализа и бизнес-планиро-
вания, а  также модифицированной и адаптированной  
для целей решения задач из области экономики методи-
ки анализа видов и последствий отказов (англ. Failure 
Mode and Effects Analysis, FMEA).

Использование подобной комбинации методических 
инструментов увеличивает достоверность выбора при-
оритетов повышения эффективности производства  
в машиностроении за счет минимизации человеческого 
фактора, имитационного финансового моделирования биз-
неса и учета вероятности возникновения рисков реализа-
ции проектов.

Ключевые слова: имитационная модель, те- 
ория ограничений систем, анализ видов последствий  
и отказов, эффективность, машиностроение, предпри-
ятие, линейное программирование, матрица решений, 
дерево решений, анализ иерархий, предельный анализ, 
бизнес-планирование
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Original article

PROBLEMATIC ISSUES OF METHODOLOGICAL SOLUTIONS  
WHEN CHOOSING PRIORITIES FOR INCREASING PRODUCTION EFFICIENCY  

IN MECHANICAL ENGINEERING
5.2.3 — Regional and sectoral economy

Abstract. The article provides a classification of tasks  
to increase production efficiency depending on the degree  
of structuring. The applied methods of their solution are dis-
closed. The main problems associated with the use of these meth-
ods in conditions of varying degrees of uncertainty and risks are 
identified. The first one is the large–scale use of experts’ work 
results in the applied methods. That is, the entire solid complex 
mathematical apparatus that makes up the source data process-
ing tool is applied to estimates based on expert opinions, which, 
with all due respect, may be either subjective or limited by the 
scope of the assessment. The second problem is the prevailing 
assessment of alternatives as separate projects is as if they 
existed in a vacuum. At the same time, the history and dynamics 
of the company’s assets, the variety of sources of its income,  
and technical equipment are not taken into account, which 
reduces the reliability of the results of the work performed.

To offset the impact of these problems on the quality  
of the result, a methodological approach to increasing the effi-
ciency of machine-building enterprises is recommended, which 
combines elements of the theory of constraints, simulation  
models of financial analysis and business planning, as well  
as a modified FMEA methodology, adapted for solving prob-
lems in the field of economics.

The use of such a combination of methodological tools 
increases the reliability of choosing priorities for increasing 
production efficiency in mechanical engineering by minimi
zing the human factor, simulating business financial modeling  
and taking into account the likelihood of project risks.

Keywords: simulation model, theory of constraints, failure 
mode and effects analysis, efficiency, mechanical engineering, 
enterprise, linear programming, decision matrix, decision tree, 
hierarchy analysis, marginal analysis, business planning
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Введение
Актуальность. Недостаточная инвестиционная актив-

ность в машиностроении России связана не только с высо-
кой ключевой ставкой и дороговизной инвестиционных 
ресурсов, а также иными ограничениями, обусловленными 
проведением специальной военной операции на террито-
рии Украины. Существенную роль в этом играет отсутствие 
уверенности администрации предприятий в достоверности 
результатов технико-экономического обоснования проек-
тов, предлагаемых к внедрению. В этой связи поиск новых 
методических решений, повышающих вероятность успеш-
ной реализации таких проектов на основе использования 
инструментов из других областей знаний, представляется 
актуальным и востребованным.

Изученность проблемы. Проблема оценки и выбо-
ра наиболее результативных альтернатив трансформа-
ции экономики предприятий имеет множество вариан-
тов решений. Большой опыт в данном вопросе накоплен 
в рамках теории проектного управления, раскрываемой 
в работах П.  А.  Алферова  [1], А.  Минкевича и С.  Дерца-
па  [2], при оценке эффективности инвестиционных про-
ектов, классические подходы к которой приведены в кни-
ге В. В. Ковалева [3], а современное ее видение изложено  
в работе С. А. Сироткина и Н. Р. Кельчевской [4]. Хорошие 
результаты по методике отбора проектов демонстрируют 
исследования в области бизнес-планирования, среди кото-
рых можно выделить книгу В. Л. Горбунова [5], в которой 
автор делится проверенными методами и реальными кей-
сами, которые помогут понять, как превратить идею в при-
быльный бизнес и определить генеральную линию разви-
тия компании. Полезные рекомендации содержатся также  
в научной литературе по построению различных рейтин-
гов, например в работах Е. А. Кормильцевой и Е. В. Голов-
киной [6], А. Д. Бобрышева и А. А. Згруева [7], и сценариев 
развития бизнеса.

В теории выделяется три вида хозяйственных ситуаций, 
в зависимости от которых применяются различные подхо-
ды и инструменты для обоснования приоритетов выбора 
среди возможных направлений повышения эффективности 
производства.

Первый — это хорошо структурированные ситу-
ации (задачи), в которых заранее известно состояние 
хозяйственной среды и результаты каждого из возмож-
ных решений. Они могут быть описаны в виде урав-
нений, неравенств и другими средствами математики  
и имеют строго определенный период реализации.  
При решении задач данного вида используются методы 
оптимизации, направленные или на увеличение доход-
ности, или на минимизацию затрат. В качестве примера 
хорошо структурированных задач можно привести: выбор 
конкретного товара из представленных в торговой сети; 
планирование ресурсов на выполнение проекта и  т.  п.  
Для решения данного вида задач в основном применяются 
методы предельного анализа, линейного программирова-
ния, приростного анализа прибыли и др.

Учитывая, что хорошо структурированные (определен-
ные) ситуации часто встречаются в практике оптимизации 
и повышения эффективности производства в машиностро-
ении, их научный аппарат тщательно отработан и востре-
бован. Однако более сложные хозяйственные задачи пред-
полагают, что степень привлекательности альтернативы  
по тому или иному критерию зависит от ряда случайных 
факторов. Этот вид ситуаций имеет слабо структурирован-
ный характер и выбор альтернатив в данном случае про-
исходит в условиях риска, особенности которых раскрыты  
в монографии А. Т. Алиева с соавторами [8].

К слабоструктурированным относятся в целом задачи 
управления предприятиями в условиях рыночной неопреде-
ленности, прогнозирование их перспективного состояния, 
поиск оптимального решения на множестве альтернатив 
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по совокупности критериев, построение моделей организа-
ционно-экономических систем и другие. Сюда же можно 
отнести и задачи повышения эффективности предприятий 
машиностроения как предполагающие, с одной стороны, 
возможность количественной оценки данного параметра,  
и с другой — высокой степенью неопределенности условий 
функционирования с точки зрения ресурсного обеспечения 
и рыночного окружения.

Для решения слабоструктурированных задач применя-
ется широкий круг методов, включающий в себя инстру-
менты, основанные преимущественно на использовании 
экспертных оценок. Как правило, при наличии значитель-
ного количества альтернативных решений, из них выби-
рается множество Парето-оптимальных. Далее для уста-
новления приемлемого решения используются методы: 
построения матрицы решений, дерева решений, анализа 
иерархий (метод Т. Л. Саати), результирующего ранжиро-
вания Кемени—Снелла, поиска наилучшей альтернативы 
на основе принципа Кондорсе, ранжирования критериев  
по их важности методом Перстоуна, построения моделей 
на основе нечетких когнитивных карт в значении, раскры-
ваемом в статье А. А. Захаровой с соавторами [9], имитаци-
онного моделирования (Монте-Карло) и мн. др.

Третий вид хозяйственных ситуаций имеет неструкту-
рированный характер. Их основное отличие от перечислен-
ных выше заключается в отсутствии оценок вероятности 
наступления тех или иных событий, невозможности одно-
значной расстановки приоритетов между конкурирующими 
решениями и отсутствии временны́х горизонтов. Как пра-
вило, факторами, влияющими на принятие решения в дан-
ном случае, выступают или природные явления, или ситу-
ация на рынке, на котором работает предприятие. Решение 
подробных неструктурированных задач выполняется с при-
менением группы методов (критериев), в основном, назван-
ных по именам их разработчиков. Так, «критерий Лапласа 
определяет оптимальное решение по минимальной функ-
ции полезности. Применяя критерий Вальда необходимо 
вычислять максимальный показатель каждой альтернативы 
и принимать альтернативу, где этот показатель минимален. 
Критерий максимального оптимизма позволяет опреде-
лить оптимальное решение, соответствующее минималь-
ному элементу матрицы выигрышей (которую в случае 
минимизации часто называют матрицей потерь). Матрица 
рисков в критерии Сэвиджа получается в результате вычи-
тания из каждого элемента матрицы потерь минимально-
го элемента каждого столбца. Для реализации критерия  
Гурвица вычисляются максимальные и минимальные пока-
затели для каждой альтернативы, а также функции полез-
ности. Выбирается альтернатива с наименьшей функцией 
полезности» [10].

Главным достоинством перечисленных методов  
и инструментов решения хозяйственных ситуаций является 
то обстоятельство, что с их помощью с различной степенью 
достоверности предоставляется возможность устранить 
или снизить неопределенность в принимаемых решениях, 
опираясь на некую научную основу.

Целесообразность разработки темы. В то же время, 
учитывая высокую степень близости закономерностей 
развития технических и организационных систем, пред-
ставляет интерес распространение методического аппара-
та решения проблем развития техники на задачи повыше-
ния эффективности производства на машиностроительных 
предприятиях.

Научная новизна. В организации и управлении соци-
ально-экономическими системами хорошие результаты 
демонстрирует применение положений разработанной в це- 
лях развития инновационной деятельности в промышлен-
ности Теории решения изобретательских задач (ТРИЗ) [11]. 
Известна также трансляция опыта реализации технических 
проектов на основе построения дерева целей, сетевых мето-
дов и других решений. При этом рекомендованное в статье 
использование комбинации элементов теории ограничений 
систем, имитационных моделей финансового анализа и биз-
нес-планирования, а также модифицированной и адаптиро-
ванной для целей решения задач из области экономики мето-
дики анализа видов и последствий отказов для повышения 
эффективности производства на машиностроительных пред-
приятиях предлагается впервые.

Цель исследования заключается в разработке методи-
ческого обеспечения обоснования проектов повышения 
эффективности производства в машиностроении, свобод-
ного от недостатков действующей практики выполнения 
этой работы, и в первую очередь от воздействия человече-
ского фактора. Для достижения цели исследования реша-
ются следующие задачи: исследуются дополнительные  
к ранее известным проблемы, связанные с использованием 
методов повышения эффективности производства в усло-
виях различной степени неопределенности и риска, а также 
формулируется алгоритм реализации методического под-
хода к разработке, оценке и отбору проектов повышения 
эффективности машиностроительных предприятий.

Теоретическая значимость исследования. Резуль-
таты исследования развивают научные знания о методах  
и инструментах отбора проектов повышения эффективно-
сти производства в машиностроении, нивелируя влияние 
негативных факторов, снижающих объективность в оценке 
перспектив их реализации.

Практическая значимость исследования состоит в том, 
что его результаты могут быть использованы в практике 
обоснования целесообразности и очередности выполнения 
проектов повышения эффективности производства, прида-
вая ей логическую стройность, экономическое обоснование 
и позволяя взвесить возможные риски реализации проектов.

Основная часть
Методология проведения исследования основана  

на сравнительном анализе различных подходов к решению 
проблем предприятий, сдерживающих их поступательное 
развитие, а  также дополнении известных методических 
решений элементами теории ограничений систем, имита-
ционных моделей финансового анализа и бизнес-плани-
рования, а  также модифицированной и адаптированной  
для целей решения задач из области экономики методики ана-
лиза видов и последствий отказов технических систем [12].

Результаты исследования. Существуют две, как пред-
ставляется, главные проблемы, связанные с использовани-
ем методов решения задач в условиях различной степени 
неопределенности и риска применительно к цели насто
ящего исследования.

Первая — это масштабное использование рассмотрен-
ными методами результатов работы экспертов. То есть 
весь солидный сложный математический аппарат, состав-
ляющий инструмент обработки исходных данных, приме-
няется к оценкам, полученным на основании мнений экс-
пертов. Пусть эти эксперты и специально подготовлены, 
и квалифицированы, и владеют совершенными сложными  
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технологиями пошаговой выработки своих заключе-
ний, однако все они обладают субъективными мнениями, 
которые по определению не могут обеспечить получение  
в результате своей обработки объективного суждения. 
Более того, как говорил А.  Эйнштейн, «никакую пробле-
му невозможно решить на том же уровне, на котором она 
возникла. Нужно стать выше этой проблемы, поднявшись  
на следующий уровень» [13, с. 58]. При этом первая реко-
мендация любой более-менее сложной технологии про-
ведения экспертной оценки заключается в формировании 
команды экспертов из представителей различных служб 
предприятия, т.  е. специалистов, работающих именно  
на уровне, где проблемы и возникают.

Вторая проблема  — это господствующая на практике 
оценка альтернатив как отдельных проектов  — так, будто 
они существуют в вакууме. Эта проблема почему-то прак-
тически не обсуждается в рамках теории проектного управ-
ления и оценки эффективности инвестиционных проектов. 
Между тем реализация отдельного даже супервыгодного 
проекта вне контекста общей хозяйственной деятельности 
предприятия может иметь прямо противоположный ожи-
даемому эффект в силу вступления в противоречие с ины-
ми направлениями и ресурсами, обеспечивающими его де- 
ятельность. Например, слияние предприятий, обладающих 
несопоставимой организационной культурой, даже при всех 
внешних благоприятных обстоятельствах обречено на дли-
тельную стагнацию и снижение результативности деятель-
ности до тех пор, пока культура наиболее сильного из них  
не возобладает. Или перераспределение персонала на выпуск 
новой перспективной продукции в ущерб обеспечению тру-
довыми ресурсами традиционных направлений деятельно-
сти также может снизить эффективность изначально пози-
тивного проекта и общие результаты работы предприятия.

Причем рассматриваемые ситуации не являются исклю-
чением и на ключевых уровнях хозяйственной деятельно-
сти. В практике управленческого консультирования автора 
известен случай подготовки всесторонне взвешенного про-
екта технического перевооружения машиностроительного 
предприятия, выполненного с использованием программно-
го комплекса финансового анализа и бизнес-планирования 
«Бизнес-аналитик», который был разработан российской 
компанией «ИНЭК» (аналоги  — «Альт-Финансы Сумм», 
Project-Expert) и давал возможность анализировать вли
яние проекта на результаты и эффективность работы пред-
приятия в целом. Однако, когда разработчики обратились 
с заявкой на кредит в ПАО «Московский индустриальный  
банк» (в марте 2023 г. был присоединен к ПАО «Промсвязь-
банк»), руководитель кредитного отдела банка предложил 
пересчитать проект отдельно в Excel без учета общеэконо-
мических показателей предприятия. Было трудно убедить 
этого руководителя, что проект затрагивает лишь неболь-
шую часть мощностей предприятия, и понять его результа-
тивность, а следовательно, и рассчитывать график возврата 
кредита без учета поступления части доходов от иной произ-
водственной деятельности будет ошибкой.

Учет и нивелирование подобных обстоятельств значи-
тельно повысит достоверность выбора альтернативных спо-
собов повышения эффективности работы машиностроитель-
ных предприятий. Следует заметить, что в ходе этой работы  
от экспертных методов избавиться в принципе крайне слож-
но, т.  к. руководители предприятий мыслят, в основном, 
качественными категориями, гипотезами, предположениями  
и для их подтверждения или опровержения им необходима  

вербальная информация от специалистов в исследуемой обла-
сти. Однако границы применения экспертных методов долж-
ны быть ограничены действительно необходимыми рамками, 
минимизирующими субъективизм в принятии решений.

Учитывая сказанное наиболее целесообразным пред-
ставляется методический подход к решению задач повы-
шения эффективности предприятий машиностроения, 
основанный на комбинации элементов теории ограничений 
систем (далее — ТОС) [14], имитационных моделей финан-
сового анализа и бизнес-планирования, а  также модифи-
цированной методики анализа видов и последствий отка-
зов (далее — FMEA), который включает в себя следующие 
основные этапы (см. рис.):

1.  Осознание необходимости повышения эффективно-
сти деятельности предприятия. Основные мотивы, которы-
ми может руководствоваться администрация предприятия 
при принятии решения о необходимости разработки мер  
по повышению эффективности деятельности, могут вклю-
чать в себя: неудовлетворительное финансовое положение 
и приближение банкротства предприятия, целесообраз-
ность внесения корректив в развитие бизнеса в связи с при-
ведением его масштаба в соответствие оптимальному или 
экономически целесообразному для обеспечения эффек-
тивности деятельности и  др.  [15]. Результатом данного 
этапа является издание руководящего документа о начале 
работ в этом направлении.

2.  Формулировка нежелательного явления и постро-
ение дерева текущей реальности, позволяющего выявить 
одну или несколько истинных причин, лежащих в его осно-
ве. Подобная работа выполняется с использованием мето-
дического аппарата ТОС.

3.  Постановка задачи по устранению выявленных 
истинных причин, определение необходимых условий, 
методов для их устранения и построение диаграмм разре-
шения конфликта.

4.  На основе ключевых решений (прорывов), найден-
ных на предыдущем этапе, построение деревьев будущей 
реальности, содержащих меры по достижению желаемого 
результата.

5.  Составление вариантов плана преобразований, учи-
тывающих конкретные действия по реализации намечен-
ных мер по достижению желаемого результата.

6.  Разработка деревьев перехода к новому состоянию 
предприятия в терминах бизнес-плана и сетевых графиков 
их реализации.

7.  Проведение вариантных расчетов экономики пред-
приятия по каждому из бизнес-планов с применением про-
граммных комплексов автоматизации бизнес-планирова-
ния и финансового анализа и формирование массива при-
емлемых решений по выбранным критериям.

8.  Оценка рисков реализации массива приемлемых 
решений с использованием модифицированной методи-
ки FMEA. Основное ее предназначение  — определить, 
насколько уязвим тот или иной объект или процесс с пози-
ции трех основных критериев:

–  тяжести последствий отказов (дефектов) для потребителя;
–  вероятности возникновения отказов (дефектов);
–  вероятности обнаружения отказов (дефектов).
9.  Выбор наиболее оптимального варианта преобразо-

ваний на основе взвешивания критериев эффективности 
проектов на приоритетное число риска (далее — ПЧР) —  
интегральный показатель оптимальности решения по моди-
фицированной методике FMEA.
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Рис. Алгоритм реализации методического подхода к разработке, оценке и отбору  
проектов повышения эффективности машиностроительных предприятий 

(сост. авторами)

Выводы
Проблема оценки и выбора наиболее результативных 

альтернатив трансформации экономики предприятий име-
ет множество вариантов решений. Большой опыт в данном 
вопросе накоплен в рамках теории проектного управления, 
при оценке эффективности инвестиционных проектов, биз-
нес-планировании, построении различных рейтингов и сце-
нариев развития ситуаций. Главным достоинством перечис-
ленных методов и инструментов решения хозяйственных 
ситуаций является то обстоятельство, что с их помощью  
с различной степенью достоверности предоставляется воз-
можность устранить или снизить неопределенность в при-
нимаемых решениях, опираясь на некую научную основу. 
Вместе с тем существуют две главные проблемы, связан-
ные с ограниченностью использования методов решения 
задач в условиях различной степени неопределенности  
и риска применительно к цели исследования.

Первая — это масштабное использование рассмотрен-
ными методами результатов работы экспертов. То есть весь 
солидный сложный математический аппарат, составляю-
щий инструмент обработки исходных данных, применя-
ется к оценкам, полученным на основании субъективных  

мнений экспертов. Вторая проблема — это господ-
ствующая на практике оценка альтернатив как отдель-
ных проектов — так, будто они существуют в вакууме.  
Между тем реализация даже супервыгодного проекта  
вне контекста общей хозяйственной деятельности предпри-
ятия может иметь прямо противоположный ожидаемому 
эффект в силу вступления в противоречие с иными направ-
лениями и ресурсами, обеспечивающими его деятельность.

Нивелирование подобных обстоятельств значительно 
повысит достоверность выбора альтернативных способов 
повышения эффективности работы машиностроительных 
предприятий. Учитывая сказанное наиболее целесообраз-
ным представляется методический подход к решению задач 
повышения эффективности предприятий машиностроения, 
основанный на комбинации элементов ТОС, имитацион-
ных моделей финансового анализа и бизнес-планирования, 
а также FMEA.

Основные направления дальнейших исследований авто-
ров будут включать раскрытие содержания этапов предло-
женного алгоритма реализации методического подхода  
к разработке, оценке и отбору проектов повышения эффек-
тивности машиностроительных предприятий.
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