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бщая  проблема  конкурентоспособно-
сти  продукции  предприятий  оборон-
но-промышленного  комплекса  (ОПК) 
сводится,  по  сути,  к  двум  более  част-
ным,  но  тесно  взаимосвязанным  про-
блемам [1–4]:
 обеспечению  качества  (надежности, 

ремонтопригодности,  сохраняемости 
и.т.д.) продукции военного назначения 
(ПВН), превосходящего качество про-
дукции потенциальных конкурентов;
 снижению  стоимости  жизненно-

го  цикла  («цены  потребления»)  Сжц 
(в  том  числе  минимизации  «затрат 
на  владение»  —  затрат  на  послепро-
дажных  стадиях  жизненного  цикла  — 
послепродажное обслуживание (ППО) 
изделий.

Поиск  путей  повышения  безотказ-
ности  изделия  с  минимально  возмож-
ными  затратами  является  решающим 
фактором,  обеспечивающим  не  толь-
ко  снижение  общих  затрат  на  про-
грамму  создания  и  ППО  продукции, 
но  и  на  возможность  работы  по  оп-
тимальной  экономической  программе 
с  минимумом  затрат  при  достаточно 
высоких  значениях  уровня  безотказ-
ности изделий.

В модели, представленной на рис. 1, 
эта  функция  отображена  в  блоке  со-
гласования надежности продукции во-
енного назначения и затрат на ее после-
продажное обслуживание.

Поскольку  в  экономических  моде-
лях время выступает в роли гарантий-
ного  срока  tг,  выдаваемого  предприя-
тием,  могут  быть  проведены  оценки 
величины вероятности безотказной ра-
боты (ВБР) P(tг) для любых значений 
гарантийных  сроков  tг  и  принято  ре-
шение,  исходя  из  требований  рынка 
и стоимости ремонта или замены изде-
лий, которые могут отказать. Эти оцен-
ки формируются в блоке оптимизации 

периода  гарантийного  обслуживания 
ПВН.

Оценке  суммарных  затрат  на  из-
готовление  и  эксплуатацию  оборудо-
вания  CS(P)  должен  предшествовать 
анализ  путей  повышения  безотказной 
работы конкретного изделия с учетом 
особенностей его эксплуатации и схем-
но-технических  решений.  При    этом, 
безусловно, предпочтение отдается ме-
тодам  и  средствам,  обеспечивающим 
минимальные  затраты  на  повышение 
безотказности  работы  изделия,  что 
соответствует  минимуму  суммарных 
затрат  CS(P)  в  течение  гарантийно-
го  срока.  Такие  оценки  формируют-
ся  в  блоках  расчета  экономических 
затрат  на  гарантийное  обслуживание 
и  затрат  на  применение  образца  во-
оружения  и  военной  техники  (ВВТ) 
при  выборе  оптимального  уровня  его 
надежности.

При повышении гарантийного сро-
ка  и  повышении  уровня  вероятности 
безотказной  работы  ПВН  вступают 
в  силу  две  конкурирующие  стороны: 
расходы  на  повышение  безотказности 
и связанное с этим снижение расходов 
на обслуживание потребителя отказав-
ших изделий, которые в совокупности 
приводят  к  оптимальной  процедуре, 
предполагающей снижение общих сум-
марных  затрат  предприятия-изготови-
теля.

Снижение затрат на повышение без-
отказной работы ПВН в послепродаж-
ный период не только снижает расходы 
средств  предприятия-изготовителя  по 
оптимальной  стоимостной  программе, 
но  и  обеспечивает  ему  возможность 
работы по этой программе, так как при 
низкой  стоимости  повышения  безот-
казной работы изделий величина PОПТ, 
как  правило,  оказывается  в  области 
недопустимо низких значений, что оз-
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начает  значительный  процент  выхода 
из строя изделий у потребителей.

При формировании программы по-
слепродажного обслуживания продук-
ции  военного  назначения  основным 
объектом  управления  являются  про-
цессы  эксплуатации,  технического  об-
служивания  и  ремонта  (ТОиР),  а  так-
же процессы создания ПВН, связанные 
с обеспечением ее надежности, ремон-
топригодности  и  эксплуатационной 
технологичности.

Поэтому  модель  формирования 
экономически  обоснованной  програм-
мы  послепродажного  обслуживания 
ВВТ (рис. 1) включает следующие вза-
имосвязанные этапы.
 Определение  ограничений  на  согла-

сование  заданного  уровня  надежности 
изделия ВВТ Q и необходимого уровня 
затрат  L  производителя  через  систему 

показателей  для  оценки  эффективно-
сти  проведения  послепродажного  об-
служивания  изделий  ВВТ  по  крите-
рию:

CS ≤ CПРОД ≤ СРЫН,

где  CПРОД  —  средняя  цена  продажи 
продукции ОПК;

СРЫН — средняя стоимость продук-
ции ОПК на рынке.
 Оценка  экономического  риска  при 

выдаче гарантий на ПВН.
 Анализ  и  определение  зависимости 

гарантии на отремонтированную ПВН 
от числа возможных ее отказов за уста-
новленное время.
 Определение  путей  повышения  на-

дежности  изделий  ВВТ  с  учетом  экс-
плуатационных  и  схемно-техниче-
ских  особенностей.  Этот  этап  состоит 
из двух подэтапов:

Рис. 1. Модель 
формирования программы 
создания и ППО ПВН: 
PДОП. PОПТ — допустимая 
и оптимальная ВБР 
соответственно; 
ИЛП — информационно-
логистическая поддержка  
[A model of program creation 
and post-sales support 
of military products:  
ILS — information 
and logistics support; 
Pperm — permissible 
probability of no failure; 
Popt — optimal probability 
of no failure]
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 выбор  главных  факторов,  влияющих 
на  конкурентоспособность  продукции 
предприятий  ОПК,  показывающих, 
как вложенные средства влияют на без-
отказность изделия и обоснование кри-
терия,  по  которому  можно  сравнивать 
вводимые в производство новые техно-
логии и выбирать пути повышения без-
отказности  изделий,  обеспечивающих 
максимальное  значение  критерия 
для  оценки  эффективности  создания 
продукции;
 обоснование  путей  максимизации  ве-

роятности безотказной работы при оп-
тимальном значении суммарных затрат.
 Оптимизация  периода  гарантийного 

обслуживания ПВН.
 Оценка  экономии  затрат  в  процес-

се  эксплуатации  ВВТ  за  счет  обеспе-
чения  требуемого  уровня  надежности. 
На этом этапе методика позволяет про-
водить расчет минимального значения 
суммарных затрат на производство CП, 
эксплуатацию  CЭ и применение образ-
ца  ВВТ,  соответствующего  оптималь-
ному значению надежности PОПТ(t).

Поскольку  с  увеличением  време-
ни  эксплуатации  число  отказавших 
изделий  n(t)  растет,  то  ВБР  P(t)  =  
=  (N  –  n(t))  /  N  со  временем  умень-
шается.  Предприятие  ОПК,  борясь 
за  конкурентоспособность  своих  из-
делий  на  рынке,  стремится  продлить 
срок  безотказной  работы,  что  влечет 
за собой увеличение затрат. Поиск пу-
тей повышения безотказности изделий 
с  минимальными  затратами  —  изна-
чальное  и  главное  звено  в  программе 
производства и реализации продукции. 
Категория  безотказности  изделий  яв-
ляется единственной категорией оцен-
ки риска предприятия-изготовителя на 
рынке  при  выдаче  гарантий  на  свою 
продукцию.

Для управления конкурентоспособ-
ностью  продукции  предприятий  ОПК 
может  быть  использован  методологи-
ческий  аппарат  теории  систем  управ-
ления  (ТСУ),  который  представляет 
собой  практико-ориентированную  ме-
тодологию  применения  положений 
системного  подхода.  Основой  данного 
подхода  служит  рассмотрение  иссле-
дуемого  объекта  как  системы  —  сово-

купности  элементов  и  связей  между 
ними,  обладающих  в  своей  общности 
интегральными  свойствами,  отличны-
ми  от  свойств,  которые  эти  элементы 
имели бы в отдельности.

В соответствии с положениями тео-
рии  систем  управления  обязательным 
условием  начала  работ  по  созданию 
и  модернизации  системы  управления 
является  определение  параметров,  ха-
рактеризующих  ее  базовые  целевые 
показатели (БЦП). Учитывая, что в на-
стоящее  время  однозначное  мнение 
по  структуре  БЦП  состояния  отече-
ственного  оборонно-промышленного 
комплекса  отсутствует,  обсуждение 
и  принятие  согласованной  позиции 
по  данному  вопросу  на  всех  уровнях 
ОПК, с точки зрения авторов, является 
на сегодняшний день одной из важных 
задач.

При  выборе  базовых  целевых  по-
казателей необходимо учесть, что этот 
параметр  должен  быть  «сквозным» 
для  всех  элементов  системы,  то  есть 
недопустимым  является  вариант,  ког-
да  БЦП  будет  определять  требования 
не  для  всей  системы,  а  только  для  ее 
части. В этом случае та часть системы, 
параметры которой не зависят от выб-
ранных  базовых  целевых  показателей, 
будет  трансформирована  в  фактор 
внешней  среды,  зависимый  или  доми-
нирующий. Например, если мы ставим 
цель — вести проектирование артилле-
рийской установки и боеприпаса в рам-
ках единой системы, то целесообразно 
одновременно  установить  требования 
к  дальности  стрельбы  орудия  и  его 
ресурсу.  В  этом  случае  разработчики 
боеприпаса  и  конструкторы  стволь-
ной  части  будут  искать  компромисс 
с  точки  зрения  величины  давления, 
создаваемого  боеприпасом,  и  способ-
ности  ствольной  конструкции  задать 
лучшую баллистику, выдерживать соз-
даваемое  при  выстреле  давление  по-
роховых  газов.  Если  же  в  качестве 
БЦП  установить  требования  только 
к  ресурсу  ствольной  конструкции,  то 
ее разработчик либо решит свою зада-
чу с минимальными затратами и станет 
требовать  от  разработчика  боеприпаса 
выполнения поставленных ему со сво-
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ей  стороны  требований  (зависимый 
фактор  внешний  среды),  либо  будет 
вынужден  вести  свою  разработку,  ис-
ходя из уже имеющихся характеристик 
боеприпаса  (доминирующий  фактор 
внешней среды). 

По  своей  сути  любая  конфликтная 
ситуация  с  точки  зрения  ТСУ  явля-
ется  ни  чем  иным,  как  поиском  таких 
БЦП, ради достижения которых сторо-
ны конфликта будут готовы оптимизи-
ровать свои действия в будущем [4–6]. 

Учитывая  изложенное,  принимая 
во  внимание  практику  использования 
удельных  показателей  при  проектиро-
вании  технических  систем  и  опира-
ясь  на  опыт  управления  отраслевыми 
системами  в  США,  ряде  европейских 
стран  и  странах  Азии,  предложено 
за БЦП состояния оборонной отрасли 
принять обобщенный показатель уров-
ня  конкурентоспособности  (УК)  вхо-
дящих  в  состав  отрасли  предприятий. 
Указанный  обобщенный  показатель 
определяется  как  отношение  сравни-
тельного  интегрированного  показате-
ля  качества  производимой  продукции 
военного  назначения  к  ее  стоимости, 
анализируемое  во  временном  разрезе 
стратегического планирования.

Достижение  конкурентоспособ-
ности  продукции  —  общая  цель  всех 
участников  сферы  ОПК.  В  результа-
те  повышения  отраслевой  конкурен-
тоспособности государство добивается 
развития  экономики,  государственные 
заказчики получают возможность быть 
уверенными  в  стабильности  своих  по-
ставщиков  и  приобретать  продукцию 
по  обоснованным  рыночным  ценам. 
Чтобы  данное  условие  стало  необхо-
димым  и  достаточным  для  достиже-
ния требуемых базовых целевых пока-
зателей,  необходимо  провести  анализ 
множества  достижимых  параметров 
системы ОПК в режиме оптимального 
управления. 

Усиление конкуренции на мировых 
рынках  высокотехнологичной  и  на-
укоемкой  продукции  повышает  важ-
ность  сбалансированных  действий 
государства  и  бизнеса,  направленных 
на  поддержание  уровня  конкуренто-
способности  отраслей  национальных 

экономик.  Первоочередной  задачей 
на  этапах  выработки  и  корректиров-
ки  планов  комплексного  отраслевого 
развития  является  обоснование  БЦП, 
которые, с одной стороны, должны все-
сторонне  характеризовать  состояние 
совершенствуемой  системы,  а  с  дру-
гой  —  обеспечивать  формирование 
мотивационных  факторов,  направлен-
ных  на  достижение  поставленных  це-
лей каждым участником (государство, 
бизнес, общество).

Итак,  в  рамках  использования 
и развития положений ТСУ предложен 
БЦП  состояния  отрасли  в  виде  обоб-
щающего  показателя  УК  входящих 
в состав отрасли предприятий, равного 
отношению  сравнительного  интегри-
рованного  показателя  качества  произ-
водимой  продукции  к  ее  стоимости, 
анализируемому во временном разрезе 
стратегического планирования [4–6].

Принятие  УК  в  качестве  базово-
го  критерия  оптимизации  позволяет 
перей ти  к  анализу  структуры  системы, 
обеспечивающей  достижение  требуе-
мых БЦП. Прозрачный и гибкий подход 
к определению факторов, оказывающих 
влияние  на  формирование  базовых  це-
левых  показателей,  предлагаемый  ме-
тодологическим  аппаратом  ТСУ,  —  по-
строение  экспертных  математических 
моделей,  которые  по  своей  сути  явля-
ются протоколирующим инструментом, 
направленным  на  повышение  эффек-
тивности проведения специализирован-
ных обсуждений и «мозговых штурмов» 
по рассматриваемой теме.

Была  предложена  сравнительная 
экспертная  математическая  модель 
дос тижения  УК  как  БЦП  состояния 

Усиление конкуренции на мировых рынках 
высокотехнологичной и наукоемкой 
продукции повышает важность 
сбалансированных действий государства 
и бизнеса, направленных на поддержание 
уровня конкурентоспособности отраслей 
национальных экономик
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отрасли  (рис.  2).  Элементы  модели 
характеризуются  линейными  параме-
трами,  получаемыми  на  основе  экс-
пертных  оценок  сравнительных  кон-
курентных  показателей.  В  составе 
структуры модели:
 сегмент  1  описывает  ограничения 

рынков сбыта продукции и через функ-
цию  потенциальных  возможностей 
определяет  их  влияние  на  показатели 
БЦП;
 сегмент  2  описывает  факторы,  непо-

средственно влияющие на уровень ка-
чества и стоимости продукции;
 сегмент 3 задает функцию мотивации 

как основной источник внутрисистем-
ных управляющих воздействий;
 сегмент  4  описывает  обратную  связь 

системы  как  параметр  формирования 
доли рынка, соответствующего текуще-
му состоянию БЦП. 

Для структурирования перечислен-
ных сегментов и обеспечения удобства 
использования  модели  для  формиро-
вания  экспертных  оценок  предложено 
описывать каждый элемент его сравни-
тельным  показателем  (Сп)  и  парамет-
ром  значимости  (Пз).  Например,  при 
рассмотрении  влияния  уровня  техно-
логической  оснащенности  на  качество 
продукции  в  соответствующих  отрас-
лях промышленности Российской Фе-
дерации и США в установившемся ре-
жиме,  если  мы  задаем  сравнительный 
показатель элемента «технологическая 

оснащенность»  в  сегменте  2  значени-
ем  Сп =  0,8,  а  показатель  значимости 
этого  элемента  —  значением  Пз =  0,5, 
это  будет  означать,  что  технологиче-
ская  оснащенность  предприятий  Рос-
сийской  Федерации  составляет  80  % 
от  уровня  технологической  оснащен-
ности  предприятий  США,  при  этом 
отставание на 20 % по данному показа-
телю  приводит  к  отставанию  по  уров-
ню  качества  на  10  %  (20  %  ⋅  0,5),  что 
является  отрицательным  фактором. 
Аналогичная  с  математической  точки 
зрения, но противоположная по смыс-
ловой  нагрузке  ситуация  будет  иметь 
место  при  описании  элементов,  ока-
зывающих  влияние  на  стоимость  про-
дукции.  Например,  при  рассмотрении 
влияния  уровня  оплаты  труда  на  сто-
имость  продукции  значение  сравни-
тельного  показателя  Сп =  0,6  будет  оз-
начать, что оплата труда в Российской 
Федерации составляет 60 % от уровня 
оплаты  труда  в  США.  Это  является 
причиной  снижения  стоимости  про-
дукции и с точки зрения УК является 
положительным  фактором.  Учитывая, 
что  за  БЦП  состояния  отрасли  нами 
принят  УК  в  разрезе  периода  страте-
гического  планирования,  значения  Сп 
и Пз должны быть заданы в виде прог-
нозных  оценок  или  функциональных 
зависимостей по времени.

Изложенный  подход  к  описанию 
элементов  моделируемой  системы  по-
зволяет  использовать  для  расчета  ба-
зовых  целевых  показателей  правила, 
применяемые в ТСУ к контурам пере-
даточных  функций.  В  данном  случае 
коэффициенты  передаточных  функ-
ций  элементов  системы  будут  рассчи-
тываться по формуле К = 1– (1 – Сп)∙Пз,  
а  результирующее  значение  последо-
вательных  элементов  системы  будет 
равняться  произведению  их  коэффи-
циентов.

Использование  описанной  мате-
матической  модели  требует  наличия 
статистического  набора  данных,  по-
зволяющего  с  приемлемой  вероятно-
стью  сформировать  оценки  основных 
параметров.  Были  проведены  опросы 
свыше  шестидесяти  специалистов,  об-
ладающих практическим опытом руко-

Рис. 2. Экспертная 
математическая модель 
достижения УК [Expert 
mathematical model achieving 
competitiveness]
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водящей  работы  в  сфере  ОПК.  Изна-
чально респонденты информировались 
об  используемых  подходах  к  постро-
ению  модели,  им  предлагался  на  рас-
смотрение  вариант,  сформированный 
на  основании  статистических  данных 
по предыдущим опросам, и в числе про-
чих задавались следующие вопросы.
1. Каковы  основные  факторы,  влияю-
щие  на  качество  и  стоимость  продук-
ции  отечественного  машиностроения, 
на  доступ  к  рынкам  сбыта  в  сфере 
военно-технического  сотрудничества 
и на формирование рыночных сегмен-
тов?
2. Как  респондент  оценивает  пока-
затели  вышеназванных  факторов 
в  сравнении  с  соответствующими  по-
казателями  США,  стран  Евросоюза 
и Китая в настоящее время и в интер-
вале до 2025 года?
3. От  кого  зависят  показатели  выше-
названных факторов?
4. Насколько полно УК характеризует 
состояние машиностроительной отрас-
ли России?
5.  Каковы  иные  варианты  БЦП,  ко-
торые  могут  обеспечить  формирова-

ние  единых  целей  для  представителей 
влас ти, бизнеса и общества?

Анализ  результатов  проведенных 
опросов  позволил  определить  основ-
ные  факторы  влияния  на  параметры 
продукции (см. таблицу).

Рис. 3. Результаты 
моделирования УК 
машиностроительной 
отрасли [Competitiveness 
modeling results 
in engineering industry]

Таблица
Основные факторы влияния на параметры продукции  
[The main factors influencing the product characteristics]
Параметры продукции  
[Product characteristics]

Факторы влияния  
[Influence factors]

Доступ к рынкам сбыта 
в сфере военно-технического 
сотрудничества

Уровень компетенции спецэкспортеров и политическая 
поддержка государства

Качество продукции Стабильность размещения заказов, технологическая 
оснащенность, уровень конструкторских решений, 
уровень технологий в радиоэлектронике, уровень 
технологий в металлургии, уровень технологий в химии, 
качество управления

Стоимость продукции Стабильность заказов, стоимость трудовых ресурсов, 
стоимость финансовых ресурсов, стоимость 
энергетических ресурсов, уровень дотаций, 
уровень налогообложения, уровень коррупции, 
уровень производительности труда, совершенство 
законодательной базы

Формирование рыночных 
сегментов, исходя из текущего 
состояния БЦП

Уровень рыночных отношений и качество компетенций 
в области продаж
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Результаты  моделирования  уровня 
конкурентоспособности машинострои-
тельной отрасли в сегменте продукции 
военного  назначения,  производимой 
для  Сухопутных  войск  Российской 
Федерации, по сравнению с США при-
ведены  на  рис.  3.  На  рисунке  линией 
выделены  элементы,  параметры  кото-
рых,  по  мнению  респондентов,  непо-
средственно  определяются  позицией 
государства, точками — макроэкономи-
ческими показателями, значения пара-
метров остальных элементов формиру-
ются на уровне предприятий. Штрихом 
выделены  элементы,  параметры  кото-
рых  в  ближайшие  пять  лет,  по  мне-
нию  респондентов,  могут  значительно 
ухудшиться в том случае, если не будут 

приняты дополнительные меры для их 
поддержки. 

Таким  образом,  разработана  срав-
нительная  математическая  модель 
оценки  уровня  отраслевой  конкурен-
тоспособности,  являющаяся  удобным 
инструментом  для  разработки  опти-
мальных  систем  государственного 
и корпоративного управления. Резуль-
таты  моделирования  показали  сходи-
мость  качественных  показателей  с  ре-
альными  отраслевыми  параметрами, 
подтвердили  правильность  утверж-
дения,  что  необходимые  показатели 
конкурентоспособности  могут  быть 
достигнуты  только  при  условии  со-
вместных действий государства, бизне-
са и общества. 
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