
Экономика в промышленности. 2017. Том 10. № 4322

Управление в сфере промышленности

УДК 658.5�  DOI: 10.17073/2072-1633-2017-4-322-328 

Динамическая балансовая модель 
организационно-экономического механизма 
вертикальноинтегрированной структуры в ОПК

© 2017 г. В.Ф. Михин, С.С. Чевгун* 

Введение

Стратегия формирования в оборонно-промыш-
ленном комплексе (ОПК) России вертикально инте-
грированных структур (ВИС), являясь частью госу-
дарственной политики, направленной на развитие 
оборонно-промышленного сектора экономики стра-
ны, планомерно реализуется на протяжении более 
чем десяти последних лет.

На фоне успешной реализации планов по фор-
мированию ВИС все чаще специалисты негативно 
оценивают эффективность этих структур. Выступая 
на военно-промышленной конференции в госкорпо-
рации по атомной энергии «Росатом» в апреле теку-
щего года, вице-премьер Российской Федерации 
Дмитрий Рогозин, курирующий оборонно-промыш-

ленный комплекс, отметил, что механизм слияния 
оборонных предприятий в вертикально интегриро-
ванные структуры до сих пор не оправдал себя. По 
его мнению, ВИС «не стали ни глобально конкурен-
тоспособными, ни высококапитализированными, 
ни устойчиво прибыльными» [3]. Таким образом, в 
настоящее время актуальна разработка эффектив-
ных методов управления ОПК и подходов к форми-
рованию ВИС. Своевременное и эффективное реше-
ние данной проблемы способно обеспечить разви-
тие не только оборонно-промышленного комплекса, 
но и целого ряда связанных с ним отраслей [9, 10].

Основная часть

Во второй половине XIX века Л. Вальрас соз-
дал теорию общего экономического равновесия как 
способа анализа экономической системы. В основе 
теории – утверждение о подчинённости экономи-
ческого поведения объектов системы идее индиви-
дуальной оптимизации. В первой половине XX века 

Актуальность данной работы обусловлена не в полной мере безупречным положением дел [1, 2] в одном из 
важнейших вопросов реорганизации оборонно-промышленного комплекса России – построении вертикаль-
но интегрированных структур. Вертикально интегрированные структуры (в значении, определенном в  [2]) 
рассматриваются как объект управления [3]. В статье рассмотрено применение динамической балансо-
вой модели для описания взаимодействия предприятий в рамках вертикально интегрированных структур. 
Показана применимость модели для описания производства продукции вертикально интегрированных струк-
тур в рамках производственной кооперации. Предложена классификация предприятий оборонно-промыш-
ленного комплекса по критерию степени локализации производственного процесса получения конечного 
продукта вертикально интегрированной структурой. Рассмотрены этапы полного жизненного цикла изделия. 
Отмечена безальтернативность включения в состав вертикально интегрированных структур научных и иссле-
довательских организаций соответствующего профиля для обеспечения реализации вертикально интегри-
рованной структурой технологических процессов каждого этапа полного жизненного цикла. Предлагается 
применение динамической балансовой модели при формировании вертикально интегрированных структур 
в оборонно-промышленном комплексе. Поскольку принятие решений в экономической области неминуемо 
сопровождается сопутствующими эффектами в других областях – социальной, политической и др. [4], при 
описании факторов среды [5], в которых находится экономическая система, представленная вертикально 
интегрированной структурой, необходимо учитывать всю совокупность факторов. Динамическая балансовая 
модель позволяет учесть (описать) все виды факторов с заданной степенью детализации [6]. Модель позво-
ляет прогнозировать с высокой степенью достоверности [7, 8] производственные возможности отраслей 
оборонно-промышленного комплекса, учитывать научно-технический прогресс.
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В. Леонтьев, опираясь на работу предшественни-
ка, разработал модель «затраты-выпуск», харак-
теризующую межотраслевые производственные 
взаимосвязи в многоотраслевой экономике [7]. На 
основе этих исследований Н.Ф. Шатиловым была 
разработана динамическая межотраслевая модель 
национальной экономики, описанная им в книге 
«Моделирование расширенного воспроизводства», 
опубликованной в 1967 году. Применив метод эконо-
мической кибернетики, создатель «Научной школы 
стратегического планирования» Н.И. Ведута предло-
жил динамическую модель межотраслевого баланса, 
учитывающую воздействие рынка (равновесных цен) 
на определение пропорций планирования [7, 11, 12].

Возможность применения динамических балансо-
вых моделей для исследования вертикально интегри-
рованных структур в оборонно-промышленном ком-
плексе до настоящего времени не рассматривалась.

Технологические процессы производства 
конечной продукции (изделий, комплексов, систем) 
из комплектующих (деталей, компонентов) строго 
детерминированы. Объем выпуска комплектующих 
каждым предприятием во всей структуре производ-
ственной кооперации обусловлен объемом выпуска 
конечной продукции головным предприятием коопе-
рации и детерминирован технологическим процес-
сом. Распределение между предприятиями в струк-
туре кооперации финансовых средств соответствует 
степени участия каждого предприятия в реализуе-
мом технологическом процессе. Это обстоятель-
ство позволяет определить экономический эффект 
каждого предприятия в структуре производственной 
кооперации заранее, еще на этапе формирования 
государственного оборонного заказа (ГОЗ).

Объем ГОЗ по оснащению государственного 
заказчика новыми образцами вооружения, военной и 
специальной техники будет неукоснительно снижать-
ся по мере реализации государственной програм-
мы вооружения 2016–2025 гг. При снижении объема 
«поставочного» госзаказа у ВИС останутся «сервис-
ные» контракты на весь период жизненного цикла 
поставленных заказчику изделий. Соответственно, 
в краткосрочной перспективе возрастет актуальность 
обеспечения ритмичности производства на фоне 
снижения «поставочного» ГОЗ, в том числе путем кон-
версии предприятий, входящих в ВИС.

По степени локализации производственного 
процесса предприятия ОПК (отнесенные к этой кате-
гории соответствующим приказом Минпромторга 
РФ) можно условно разделить на три группы:

–  в первую (I) войдут предприятия, занятые 
преимущественно выпуском конечного продукта: 
изделий, систем, комплексов, находящиеся во главе 
производственной кооперации;

–  к предприятиям второй группы (II) можно отне-
сти производителей отдельных узлов, агрегатов, бло-
ков, механизмов, модулей, производимых в порядке 
кооперирования (согласно ГОСТ Р 53394–2009) [13];

–  третья группа (III) – предприятия – изготови-
тели комплектующих, деталей, отдельных элемен-

тов, стандартных изделий (метизов, подшипников, 
резинотехнических изделий, оснастки и т. д.).

Оценка степени способности рассматриваемо-
го предприятия, входящего в вертикально интегри-
рованную структуру, к конверсии возрастает про-
порционально номеру группы, к которой оно условно 
относится.

Еще в 2013 году на выездном совместном 
заседании бюро Союза машиностроителей и бюро 
Ассоциации «Лига содействия оборонным предпри-
ятиям» заместитель Министра обороны Российской 
Федерации Юрий Борисов в своем выступлении 
отметил, что «промышленность, предприятия обо-
ронно-промышленного комплекса должны обеспе-
чить полный жизненный цикл создаваемых воору-
жений и боевой техники уже в ближайшие два-три 
года». Было подчеркнуто, что «для Минобороны 
переход на полный жизненный цикл боевой техники 
теперь безальтернативен, более того, контракты на 
вновь поступившую технику уже должны содержать 
обязательства промышленности по сопровождению 
этой техники на протяжении ее жизненного цикла».

На рис. 1 схематически показана преемствен-
ность этапов полного жизненного цикла изделия 
(ПЖЦИ):

–  научно-исследовательская работа (НИР), 
в  ходе которой решается проблема формирования 
и реализации тактико-технических характеристик 
будущего конечного изделия, формируется научно-
технический задел отрасли, решаются общетехни-
ческие и научные задачи, формируются/уточняются 
стандарты;

–  опытно-конструкторская работа, уточняющая 
результаты НИР, включающая разработку проектной 
и технологической документации;

–  производство изделия, в том числе подготов-
ка материально-технической базы производства;

–  эксплуатация и ремонт изделия (предпри-
ятие-изготовитель должно обеспечить заданные так-

Рис. 1. Полный жизненный цикл изделия
[Complete product life cycle]
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тико-технические характеристики изделия на всем 
протяжении нормированного срока его эксплуата-
ции, в том числе при необходимости обеспечивая 
модернизацию и доработку, в том числе ранее вве-
денных в эксплуатацию изделий);

–  утилизация изделия.
Для обеспечения участия ВИС в реализации 

каждого этапа полного жизненного цикла изделия в 
состав вертикально интегрированных структур необ-
ходимо включить научно-исследовательские орга-
низации соответствующего профиля, аккумулируя в 
них компетенции, необходимые для реализации вер-
тикально интегрированной структурой технологиче-
ских процессов каждого этапа ПЖЦИ.

К числу обязательных компетенций ВИС должны 
быть также отнесены задачи перманентного техно-
логического мониторинга отрасли и конкурентов для 
выработки и реализации упреждающих действий, 
направленных на обеспечение технологического 
превосходства [14, 15].

При рассмотрении государственной корпора-
ции (вертикально интегрированной структуры) как 
организационно-экономической целостности, фор-
мируемой множеством разнородных финансово 
самостоятельных организаций, корректным пред-
ставляется ее описание динамической балансовой 
моделью.

На рис. 2 представлена модель взаимодей-
ствия организаций, составляющих некую государ-
ственную корпорацию (вертикально интегрирован-
ную структуру), включающую семь предприятий (P), 
реализующих технологический процесс производ-
ства конечного изделия F. Предприятия III

1P , III
2P ,  

III� iP  и III
1iP +  отнесены к III группе; II

1P  и II
jP  – ко II 

группе; I
fP  – к  I; xi – объем выпуска продукции i-м 

предприятием III группы; yj – объем выпуска про-
дукции j-м предприятием II группы. Коэффициенты 
α и β характеризуют потребность предприятий II и 
I групп в продукции предприятий, относящихся к III 
и II группам соответственно, и определяются тех-

нологическим процессом изготовления конечного 
изделия F.

Продукция, производимая предприятиями III 
и II групп может быть не только необходима в рамках 
реализации технологического процесса производ-
ства продукции F, но и быть востребована другими 
предприятиями, не входящими в рассматриваемую 
вертикально интегрированную структуру. В этом 
случае возникает вопрос удовлетворения предпри-
ятиями II и III групп «стороннего» по отношению к 
рассматриваемой вертикально интегрированной 
структуре (и реализуемому ею технологическому 
процессу) спроса, решение которого требует рас-
смотрения в совокупности технологических про-
цессов создания конечных продуктов и задейство-
ванных в их реализации предприятий, а также фор-
мирования целеполагания в отношении всей этой 
совокупности [16]. Аналогичным образом при недо-
статочности выпуска продукции предприятиями  
III и/или II  групп нехватка может быть восполнена 
«сторонними» по отношению к рассматриваемой 
вертикально интегрированной структуре (и реали-
зуемого ею технологическому процессу) экономи-
ческими агентами при условии соблюдения послед-
ними требований, предъявляемых к продукции и 
отрасли, в отношении качества, соответствия техни-
ческих характеристик и обеспечения национальной 
безопасности.

Пусть в формуле (1) N – число технологических 
процессов создания конечных изделий в рамках всей 
отрасли (ОПК), а xi – объем выпуска продукции, про-
изводимой предприятиями III группы за рассмат
риваемый интервал времени T: 

1
ix

i N


 = ÷

	 (1)

В формуле (2) коэффициенты a1 ÷ aN характери-
зуют степень востребованности продукции каждым 
технологическим процессом (N):

Рис. 2. Модель, отражающая взаимодействие организаций, составляющих вертикально интегрированную структуру
[Model that reflects the interaction of organizations that make up a vertically integrated structure]



325Экономика в промышленности. 2017. Том 10. № 4

Управление в сфере промышленности

1 1

1
i i N i N ix a x a x a x

i N
−= +…+ +

 = ÷
	 (2)

В общем случае весь объем распределенной по 
технологическим процессам продукции описывает-
ся формулой (3):

1

1
N

k
k=

α ≤∑ 	 (3)

При этом каждый элемент ajxi из формулы (2) 
можно представить в виде:

ajxi = aijxj	 (4)

В формуле (4) коэффициент aij характеризует 
востребованность продукции i-го предприятия III 
группы для j-го технологического процесса произ-
водства единицы конечной продукции.

Используя равенство (4), преобразуем уравне-
ние (2):

1 1 1 1

1
i i iN N iN Nx a x a x a x

i N
− −= +…+ +

 = ÷
	 (5)

Число уравнений в системе (5) будет опреде-
ляться числом (N) реализуемых в рассматриваемой 
структуре технологических процессов производства.

В матричном виде уравнение (5) будет иметь вид:

(E – A)x = fi	 (6)

В формуле (6) E – единичная матрица; A – техно-
логии, рассматриваемые в аспекте пропорциональ-
ного потребления ими продукции x; fi – конечный 
производимый продукт.

При этом структура конечного производимого 
продукта может быть рассмотрена как сумма (7): 

fi = fп + fинв,	 (7)

где fп – производственный продукт, потребляе-
мый всеми прочими технологическими процессами 
кроме рассматриваемого; fинв – инвестиционный 
продукт, произведенный, но не потребленный в рас-
сматриваемый момент технологическими процес-
сами. Этот продукт (fинв) при соблюдении условий 
обеспечения национальной безопасности и требова-
ний государственной политики может быть реализо-
ван рыночными механизмами.

Рассмотренная модель позволяет представить 
вертикально интегрированную структуру как совокуп-
ность технологических процессов и описать хроноло-
гически преемственной последовательностью балан-
сов (5) внутри- и межотраслевого продуктообмена.

Таким образом, признак участия рассматри-
ваемого предприятия в производственной цепи, 

сформированной для реализации технологического 
процесса производства конечного продукта, дол-
жен являться доминантой при рассмотрении вопро-
сов, связанных с правом собственности, участием 
в уставном и акционерном капитале, структурой 
акционеров данного предприятия. Разнообразие 
стэйкхолдеров функционально-технологически 
зависимых предприятий, реализующих единый тех-
нологический процесс, подразумевает потенциаль-
ный конфликт интересов. Это противоречие не раз-
решимо механизмом рыночной саморегуляции и 
должно сниматься административными и правовы-
ми методами, что предопределяет необходимость 
государственного регулирования бизнеса в ОПК. 
Государственное регулирование должно включать 
в том числе механизм перераспределения приба-
вочной стоимости, обеспечивающий выравнивание 
порогов рентабельности всех функционально-тех-
нологически зависимых предприятий, рассматри-
ваемых как организационно-экономическая целост-
ность, формируемая множеством финансово само-
стоятельных разнородных организаций.

На рассмотренную нами балансовую модель 
отрасли в реальных условиях накладываются вопро-
сы определения экономический эффективности, 
формирования оптимальной структуры оборотных 
средств каждого функционально-технологически 
зависимого предприятия. Оценка эффективности 
[17, 18] вертикально интегрированной структуры в 
целом динамична и возможна только в аспекте всей 
внутренней финансово-экономической деятельно-
сти структуры и не может строиться на основе оцен-
ки рентабельности, показателей прибыли и убытков, 
используемых при оценке эффективности бизнес-
единиц в ее составе. Исследование [19] показывает, 
что оптимальная структура оборотных средств пред-
приятия существенно меняется во времени, норма-
тивный показатель может быть корректен только в 
краткосрочных периодах.

Заключение

По нашему мнению, использование при форми-
ровании и реализации государственной политики в 
ОПК предлагаемого технологически ориентирован-
ного [20, 21] метода, основанного на рассмотрении 
технологического процесса получения конечного 
продукта, в качестве ключевого критерия включения 
рассматриваемой организации в вертикально инте-
грированную структуру позволит:

– увеличить эффективность управления оборон-
но-промышленным комплексом;

– выявить и сосредоточить усилия на устране-
нии «слабых звеньев» в технологических цепочках 
производства.

«Слабыми звеньями» являются критически важ-
ные с технологической точки зрения предприятия 
в структуре рассматриваемого технологического 
процесса, не обладающие достаточным уровнем 
финансовой устойчивости, прекращение производ-
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ственной деятельности которых приведет к разры-
ву производственной цепи и сделает невозможной 
реализацию технологического процесса получения 
конечного продукта.
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Abstract. The relevance of this research lies not fully in 
impeccable situation [1, 2] in one of the most important 
issues of the reorganization of the military-industrial 
complex of Russia – the creation of vertically integrated 
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structures (VIS). A vertically integrated structure (as 
defined in [2]) is regarded as the object of control [3]. 
The article describes the application of dynamic balance 
model to describe the interaction of enterprises within 
a vertically integrated structure (VIS). The applicability 
of the model to describe the production of VIS in the 
framework of production cooperation. The proposed 
classification of enterprises OPK on the criterion of the 
degree of localization of production process the final 
product of a vertically integrated structure. The stages of 
the full life cycle of the product. Marked with no alternative 
the inclusion in the VIS of scientific and research 
organizations of the corresponding profile to ensure that 
vertically-integrated structure of technological processes 
of each stage of the full life cycle. Is the use of a dynamic 
balance model for the formation of vertically integrated 
structures in the defense industry. Because decision-
making in the economic field inevitably accompanied 
by the attendant effects in other fields – social, political, 
etc. [4], environmental factors [5], which is an economic 
system, vertically-integrated structure, it is necessary to 
consider all the factors. Dynamic balance model allows 
to consider (describe) all kinds of factors with a given 
level of detail [6]. The model allows to predict with a high 
degree of reliability [7, 8] the production capabilities of 
the industries of the military industrial complex, to take 
into account scientific and technical progress.

Keywords: organizational-economic mechanism (OEM), 
management of defense-industrial complex (MIC), a 
dynamic balance model, the complete life cycle of the 
product, the full management function, the organizational 
and technological approach, vertically-integrated 
structures (VIS) in the defense industry, public corporations 
in the defense industry, inter-industry balance
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