
DOI 10.17150/2411-6262.2023.14(4).1418-1426

Baikal Research Journal
электронный научный журнал Байкальского государственного университета

2023. Т. 14, № 4 2023, vol. 14, no. 4ISSN 2411-6262

http://brj-bguep.ru

1418

Научная статья
УДК 658.5
EDN OKSWTZ
DOI 10.17150/2411-6262.2023.14(4).1418-1426

Е.С. Замбржицкая 
Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова,
г. Магнитогорск, Российская Федерация, jenia-v@yandex.ru

МОДЕЛИ ОЦЕНКИ СТРАТЕГИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ КООПЕРАЦИИ 

АННОТАЦИЯ. Стратегия управления производственными мощностями, основан-
ная на производственной кооперации, является в настоящее время одной из 
наиболее эффективных. При этом вопрос оценки эффективности производствен-
ной кооперации на уровне стратегических решений, относительно управления 
производственными мощностями, в настоящее время имеет ряд нерешенных во-
просов, а именно отсутствует практический инструментарий ее оценки, учитыва-
ющий особенности функционирования современных российских промышленных 
предприятий. Для решения поставленной задачи предложена оптимизационная 
модель, сформированная на базе графового представления производственной 
системы, включающей производственные звенья промышленных предприятий, 
входящих в производственную кооперацию согласно определенной технологи-
ческой цепочке. Предложенная оптимизационная модель включает в себя два 
оптимизационных критерия, записанных в матричной форме: коэффициент 
загрузки производственной системы и совокупная прибыль. Использование 
предлагаемого инструментария оценки стратегической эффективности производ-
ственной кооперации позволит существенно повысить качество управленческих 
решений.
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MODELS FOR ASSESSING THE STRATEGIC EFFECTIVENESS  
OF PRODUCTION COOPERATION

ABSTRACT. The production capacity management strategy based on industrial 
cooperation is currently one of the most effective. At the same time, the issue of 
assessing the effectiveness of industrial cooperation at the level of strategic deci-
sions regarding the management of production capacities currently has a number 
of unresolved issues, namely, there is no practical toolkit for its assessment 
that takes into account the peculiarities of the functioning of modern Russian 
industrial enterprises. To solve the problem, the author proposed an optimization 
model formed on the basis of a graph representation of a production system, 
including production units of industrial enterprises included in production co-
operation according to a certain technological chain. The proposed optimization 
model includes two optimization criteria written in matrix form: production 
system load factor and total profit. The use of the proposed tools for assessing 
the strategic effectiveness of industrial cooperation will significantly improve 
the quality of management decisions.

© Замбржицкая Е.С., 2023

http://brj-bguep.ru
https://orcid.org/0000-0003-4478-4014
https://orcid.org/0000-0003-4478-4014
mailto:jenia-v%40yandex.ru?subject=
https://orcid.org/0000-0003-4478-4014
https://orcid.org/0000-0003-4478-4014
mailto:jenia-v%40yandex.ru?subject=


DOI 10.17150/2411-6262.2023.14(4).1418-1426

Baikal Research Journal
электронный научный журнал Байкальского государственного университета

2023. Т. 14, № 42023, vol. 14, no. 4 ISSN 2411-6262

http://brj-bguep.ru

1419

KEYWORDS. Production, production capacity, strategy, management, efficiency, 
modeling.
ARTICLE INFO. Received October 27, 2023; accepted December 07, 2023; available 
online December 29, 2023.

Стратегическое управление производственными предприятиями является од-
ним из принципиальных вопросов повышения эффективности российских промыш-
ленных компаний в условиях меняющейся конъюнктуры рынка, а также быстрой 
смены технологических укладов и развития Индустрии 4.0 [1; 2]. В обозначенных 
условиях традиционные инструменты стратегического управления могут не дать 
эффективных решений, так как ориентированы на относительно стабильное пони-
мание внешнего окружения предприятия, что существенно ограничивает область 
их применения в условиях действующих промышленных предприятий и пере-
носит вопрос принятия стратегических решений в область интуитивной системы 
управления, что не допустимо, учитывая масштабы их деятельности [3; 4]. 

Очевидно, что развития инструментария стратегического управления должно 
определяться объектом стратегического управления. В качестве основного объек-
та стратегического управления в современных условиях хозяйствования россий-
ских промышленных предприятий можно определить производственные мощно-
сти. Управление производственными мощностями применительно к российским 
промышленным предприятиям действительно носит стратегический аспект, так 
как отвечает всем заявленным в теории аспектам стратегического управления, а 
именно: высокая стоимость управленческих решений (действительно, стоимость 
основных производственных фондов является достаточно существенной и форми-
рует входные барьеры для большинства отраслей промышленности); долгосрочный 
характер (строительство / монтаж основных средств может занять существенное 
время, например, в металлургии процесс ввода в эксплуатацию доменной печи мо-
жет занять несколько лет); неотвратимость последствий (в большинстве случаев 
производственное оборудование проектируется и изготавливается под заказ и не 
подлежит возврату) [5–7]. 

В качестве традиционной стратегической линии управления производственны-
ми мощностями российских предприятий является «расшивка» узких мест про-
изводственной системы, что предполагает использование специальных моделей 
оценки пропорциональности производственной системы и определение исходя из 
полученных показателей пропорциональности очередности их «расшивки» [8–12]. 
Классика управления в японских компаниях свидетельствует об эффективности 
стратегии кооперации, т.е. размещение заказов полуфабрикатов, либо каких-то 
производств, на стороне. С позиции стратегической эффективности и устойчиво-
сти указанный подход по мнению отдельных специалистов оказывается в разы 
эффективнее [13]. Несмотря на это в экономической науке в настоящее время 
отсутствуют эффективные инструменты оценки указанной производственной коо-
перации, что обуславливает актуальность настоящего исследования.

С учетом сказанного выше цель настоящего исследования можно определить, 
как разработка инструментария оценки стратегической эффективности производ-
ственной кооперации в рамках стратегического управления производственными 
мощностями как отдельного промышленного предприятий, так и производствен-
ного объединения в целом, на базе оптимизационных моделей и графо-матрично-
го моделирования производственной системы.

Теоретической базой исследования являются научные труды ведущих специа-
листов в области стратегического управления производственными мощностями, а 
также проблем производственных коопераций. К основным методам исследования 
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можно отнести методы математического моделирования, линейного программиро-
вания, теорию графов, теорию систем, матричное исчисление и др.  

В современных условиях хозяйствования особенно остро стоит вопрос оцен-
ки эффективности производственной кооперации. Опыт японских компаний, как 
уже было отмечено выше, свидетельствует о высокой эффективности стратегии 
производственной кооперации. Содержательная часть указанной стратегии осно-
вывается на отказе от традиционного для российской промышленности подхода к 
стратегическому управлению производственными мощностями путем постоянного 
поиска «узких» звеньев производственной системы с последующей их расшивкой 
в пользу производственной кооперации. 

Неэффективность стратегии «расшивки» узких мест определяется прежде всего 
подвижностью рыночных запросов покупателей, которые выражаются в продуктовой 
линейке, имеющей подвижную ассортиментную структуру. Изменения продуктовой 
линейки, а также ассортиментной структуры выпускаемой продукции внутри нее де-
лают вопрос оценки «узкого» звена весьма дискуссионным, так как оно каждый раз 
меняется в зависимости от указанных условий, а так как это происходит достаточно 
часто, то не представляется возможным каждый раз «расшивать» производственную 
систему под сиюминутные запросы рынка. Кроме того, решение поставленной задачи 
основывается на понимании экономической эффективности, что еще раз подтвержда-
ет неэффектность заявленной стратегии «расшивки» узких мест производственной 
системы под потребности рынка, так как в большинстве случаев это предполагает 
существенные инвестиции и долгосрочный характер реализации, что недопустимо в 
условиях рынка. Очевидно, что в сложившихся условиях стратегия производственной 
кооперации имеет существенные преимущества, так как не предполагает существен-
ные инвестиции и позволяет более оперативно следовать за изменениями рыночных 
потребностей конечных покупателей, что позволяет сформировать конкурентные пре-
имущества и, как следствие, получить дополнительную прибыль.

Под производственной кооперацией в данном случае предлагается понимать объе-
динение производственных систем отдельных промышленных предприятий в рамках 
вертикальной и горизонтальной функциональности производственного процесса, ох-
ватывающей несколько переделов и, возможно, относящейся к различным отраслям 
промышленности. Производственные кооперации, как правило, выражаются в воз-
никновении, так называемых, производственных кластеров. Формирование производ-
ственных кластеров на базе производственной кооперации является одним из ответов 
на глобальные вызовы, стоящие перед российскими производственными предприяти-
ями в условиях Индустрии 4.0 и глобальной конкуренции [14; 15].

Основные задачи производственной кооперации в рамках стратегического 
управления российскими промышленными предприятиями могут быть сформу-
лированы следующим образом:

– обеспечение своевременного удовлетворения рыночных потребностей поку-
пателей в продукции требуемого качества и в требуемом объеме;

– повышение эффективности загрузки производственных мощностей промыш-
ленных предприятий, входящих в производственную кооперацию;

– получение дополнительной прибыли от процессов производственной ко-
операции.

Для оценки стратегической эффективности производственной кооперации 
предлагается построение графо-матричной модели производственной системы, со-
стоящей из производственных звеньев, каждое из которых может принадлежать 
различным юридическим лицам. В данном случае использование понятия «про-
изводственная система» позволяет обезличено подойти к вопросу стратегического 
управления эффективностью загрузки производственных мощностей, так как иг-
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норируется факт юридических правоотношений. Принципиальным является про-
слеживание технологической цепочки производственного процесса. Взаимосвязь 
понятий «предприятие», «производственная кооперация (кластер)» и «технологи-
ческая цепочка» представлена на рис. 1.

Для графического представления взаимодействия производственных систем 
отдельных предприятий в рамках производственной кооперации, выражающейся 
в единой производственной системе, предлагается использовать графовую модель. 
В качестве вершин графа в данном случае предлагается определить продукты и 
полуфабрикаты производственной системы, стрелками обозначим движение ука-
занных продуктов / полуфабрикатов, а прямоугольниками — звенья производ-
ственной системы, которые, — как уже было сказано выше, могут принадлежать 
отдельным производственным предприятиям. 

Пример графой модели производственной системы, а именно участок металло-
обработки, представлен на рис. 2.

Количественную оценку стратегической эффективности производственной ко-
операции предлагается выполнять через коэффициент загрузки производственной 
системы, выраженный в матричной форме:

,

где c — матрица пропускной способности производственных звеньев по про-
дуктам; Е — единичная матрица соответствующей размерности; D — матрица 
расходных коэффициентов продуктов на продукты; r — вектор ассортиментной 
структуры продукции.

Критерием эффективности производственной кооперации в данном случае яв-
ляется максимальное значение коэффициента загрузки производственной систе-
мы. При этом предполагается решение задачи линейного программирования:

Рис. 1. Взаимосвязь понятий «предприятие», «производственная кооперация 
(кластер)» и «технологическая цепочка»
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где X — варьируемый вектор ассортиментной структуры выпускаемой продук-
ции; Х1 — набор ограничений по ассортиментной структуре исходя из рыночного 
спроса или особенностей технологии предприятий, образующих производствен-
ную кооперацию.

В зависимости от стратегических задач производственной кооперации воз-
можно построение многокритериальных оптимизационных моделей. В качестве 
второго критерия оптимизации в рамках оценки стратегической эффективности 
производственной кооперации предлагается совокупная прибыль, генерируемая 
производственной системой. При этом игнорируются различные варианты нало-
гообложения, так как в данном случае принципиальным является не факт нало-
говой оптимизации, а факт экономической эффективности.

Общий вид оптимизационной модели по второму критерию следующий:

,

где p — вектор цен на продукцию; ρМ — вектор цен на ресурсы, поступающие со 
стороны; е — единичный вектор столбец; I — вектор внутреннего оборота; diag() — 
матричная функция, позволяющая получить диагональную матрицу; M — вектор 
ресурсов, поступающих со стороны; МТ– транспонированная матрица. 

Важно отметить, что на практике вместо показателя прибыли в рамках по-
строения оптимизационных моделей загрузки производственных мощностей 
предлагают использовать показатели маржинального дохода. Однако, по нашему 
мнению, приоритет необходимо отдать показателю прибыли, так как он в отличие 
от маржинального дохода, отражает реальный финансовый результат, т.е. кро-
ме переменных затрат предусматривает вычет из выручки и постоянных затрат. 
Показатель «маржинального дохода» игнорирует величину постоянных затрат, 

 

 

Рис. 2. Пример графовой модели производственной системы
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а ведь именно постоянные затраты отражают расходы на содержание производ-
ственных мощностей.

Следующим принципиальным моментом предложенных оптимизационных 
критериев, образующих модель оценки стратегической эффективности произ-
водственной кооперации российских промышленных предприятий, является 
использование матричного механизма расчета. Выбор матричной формы записи 
обусловлен многомерностью базовых показателей производственной системы, ис-
пользуемых при расчете коэффициента загрузки производственных мощностей и 
совокупной прибыли производственной системы в рамках кооперации производ-
ственных звеньев отдельных промышленных предприятий. Кроме того, немало-
важным аспектом является осознание необходимости последующей автоматиза-
ции предложенных подходов, так как их реализация в ручном режиме сопряжена 
с большими трудозатратами и может привести к большому количеству ошибок в 
результате итерационных пересчетов, выполняемых с целью оценки стратегиче-
ской устойчивости производственной кооперации к прогнозируемым изменениям 
рыночных потребностей покупателей.

Таким образом, можно говорить о высокой целесообразности предложенной двух-
критериальной модели оценки стратегической эффективности производственной ко-
операции для условий современных российских промышленных предприятий.

Подводя итог выполненному исследованию, можно сделать следующие выводы:
1. В условиях меняющихся рыночных запросов покупателей, которые выра-

жаются в продуктовой линейке, имеющей подвижную ассортиментную структу-
ру, а также быстрой смены технологических укладов, традиционная стратегия 
управления производственными мощностями путем «расшивки» узких мест те-
ряет свою эффективность. Наиболее оптимальной в современных условиях хозяй-
ствования российских промышленных предприятий признана стратегия произ-
водственной кооперации, которая предполагает объединение производственных 
систем отдельных промышленных предприятий в рамках вертикальной и горизон-
тальной функциональности производственного процесса, охватывающей несколь-
ко переделов и, возможно, относящейся к различным отраслям промышленности. 
Производственные кооперации выражаются в возникновении, так называемых, 
производственных кластеров. Формирование производственных кластеров на базе 
производственной кооперации является одним из ответов на глобальные вызовы, 
стоящие перед российскими производственными предприятиями в условиях Ин-
дустрии 4.0.

2. Несмотря на повсеместное распространение процессов производственной 
кооперации в рамках управленческих решений относительно загрузки производ-
ственных мощностей промышленных предприятий вопрос оценки ее эффектив-
ности на стратегическом уровне не имеет законченного решения и находится в 
стадии дискуссии.

3. Для оценки стратегической эффективности производственной кооперации 
предлагается использование графо-матричного моделирования производственной 
системы, включающей производственные звенья промышленных предприятий, 
входящих в производственную кооперацию.

4. Суть графо-матричного моделирования выражается в построенииграфовой 
модели производственной системы и формировании в матричной форме критериев 
оптимизации. В качестве первого критерия определен коэффициент загрузки про-
изводственной системы, в качестве второго — прибыль производственной системы 
без учета налоговых и прочих обязательных платежей, связанных с деятельно-
стью конкретных промышленных предприятий, входящих в производственную 
кооперацию;
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5. Использование предложенного инструментария оценки стратегической эф-
фективности производственной кооперации позволит существенно повысить ка-
чество систем поддержки управленческих решений, что в свою очередь приведет 
к формированию конкурентных преимуществ производственной кооперации про-
мышленных предприятий, а также к повышению финансового результата каждо-
го из них в отдельности.
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