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Предметной областью исследования является производственная стадия одновременной реализации 
мультипроектов − нескольких проектов, не связанных общей целью и конкурирующих за ограниченные 
ресурсы предприятия. Рассматривается актуальный для проектной деятельности в отраслях приборо- 
и машиностроения краткосрочный период функционирования предприятия, для которого ресурсы являются 
постоянными (важная особенность ресурсов), а управление ими (планирование и мониторинг загрузки 
по конкретным проектам) осуществляет организационная система предприятия, и в этом смысле она 
становится их обладателем. Эффективность организационной системы понимается как максимальное 
использование ею возможностей имеющихся производственно-технологических ресурсов (оборудования, 
линий) без увеличения их количества или замены на новые. В работе показано, что при реализации организа-
ционной системой производственных стадий мультипроектов на их фазах, соответствующих необходимым 
видам промышленного производства и ресурсов (вторая особенность ресурсов), возникают трудности в обе-
спечении принципов «бережливого» производства, работы без простоев и достижении минимальных циклов 
выпуска продукции, что характеризует организационную систему как неэффективную. В рамках применя-
емого ресурсного подхода предложена концепция повышения эффективности организационной системы 
посредством оптимизации производительности ее ресурсов на указанных фазах. Разработанная концепция 
обеспечивает максимально возможную сбалансированную по фазам проектов производительность ресурсов 
и минимизацию цикла производства, что подтверждается приведёнными примерами ее применения.
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постоянные и переменные ресурсы, производительность ресурсов, критерии эффективности
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The subject area of the study is the production stage of the simultaneous implementation of multiprojects – 
several projects that are not connected by a common goal and compete for the limited resources of the enterprise. We 
consider the short-term period of operation of an enterprise, which is relevant for project activities in the instrument 
and mechanical engineering industries, for which resources are constant (an important feature of resources), and 
their management (planning and monitoring of workload for specific projects) is carried out by the organizational 
system of the enterprise, and in this sense it becomes their owner. The effectiveness of an organizational system is 
understood as its maximum use of the capabilities of existing production and technological resources (equipment, 
lines) without increasing their quantity or replacing them with new ones. The work shows that when an organizational 
system implements the production stages of multi-projects at their phases corresponding to the necessary types of 
industrial production and resources (the second feature of resources), difficulties arise in ensuring the principles of 
“lean” production, working without downtime and achieving minimum product release cycles, which characterizes 
the organizational the system as ineffective. Within the framework of the applied resource approach, a concept has 
been proposed for increasing the efficiency of the organizational system by optimizing its resource productivity at 
the specified phases. The developed concept ensures the highest possible resource productivity, balanced across 
project phases and minimization of the production cycle, which is confirmed by the examples of its application.
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Объект настоящего исследования – ор-
ганизационная система (ОС), реализую-
щая проектно-технологическую производ-
ственную деятельность [1]. Содержанием 
последней является совокупность находя-
щихся на разных стадиях цикла проекти-
рования-производства нескольких серий 
наукоемкой продукции (мультипроектов), 

инициированных, как правило, их заказ-
чиком [2]. Такая деятельность имеет тен-
денцию к расширению и вытеснению доли 
крупносерийного производства, особенно 
в быстро развивающихся отраслях промыш-
ленности, например в сфере электронного 
приборостроения, точного машинострое-
ния, производства средств автоматизации 
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технологических процессов и аппаратно-
программных комплексов различного на-
значения. Таким образом, организационная 
культура научно-производственного пред-
приятия (НПП) в целом имеет комбини-
рованный характер: на стадии разработки 
прототипа – проектный, на стадии изготов-
ления заказанной серии изделий – техно-
логический. С точки зрения представления 
проектного управления организационной 
системой в узком смысле производственная 
фаза создания товарного продукта не явля-
ется проектом, однако две ее особенности, 
а именно ограниченность во времени (вре-
менем изготовления заказа) и специфи-
ческий «набор» потребительских свойств 
изделия, определяемый заказчиком, по-
зволяют обосновать и эту фазу как проект-
ную [3]. В работе [2] в этой фазе выявлено 
«узкое место» ОС мультипроектного НПП, 
что вызывает необходимость разработки 
формализованного механизма обеспечения 
её эффективности. 

Цель исследования: формирование се-
мантической базы формализованного меха-
низма повышения эффективности организа-
ционной системы мультипроектного НПП. 

Материал и методы исследования
В статье применен системный и ресурс-

ный подходы как методы исследования [4].
Внешние и внутренние критерии 

эффективности организационной системы 
Эффективность проектной деятель-

ности в общем случае обеспечивает ме-
тодология (как наука об организации де-
ятельности) управления проектами, цель 
применения которой кратко можно оха-
рактеризовать как достижение требуемого 
результата (выпуска серии изделий) «каче-
ственно и в срок» [3]. Эти критерии эффек-
тивности ОС (а также цену серии изделий) 
можно назвать внешними критериями – 
факторами, определяющими востребован-
ность изделий потенциальным заказчиком 
(назовем его ЛПР1). 

Кроме внешних критериев, необходимо 
учитывать и те факторы эффективности ОС, 
которые определяются лицами, принима-
ющими решения и находящимися во «вну-
тренней среде» предприятия. В первую оче-
редь к ним относится высшее руководство 
(назовем его ЛПР2), которое заинтересо-
вано в получении дохода посредством реа-
лизации своей продукции. Ее востребован-
ность определяется как стадией разработки 
(причем важнейшими являются ее ранние 
фазы), так и стадией производства. Как по-
казано в работе [4], решения ЛПР2 в проек-
тировании, в том числе и на ранних его ста-

диях, имеют формализованную поддержку 
с соответствующими средствами ее реали-
зации. Решения ЛПР2 в производственной 
фазе его мультипроектной деятельности 
должны опираться на подобную формализо-
ванную поддержку. Последняя может быть 
осуществлена с учетом не только внешних, 
но и определенных внутренних критериев.

Как сказано выше, одним из важней-
ших критериев эффективности проектной 
деятельности является заданное ограни-
ченное время выполнения работ. В случае 
мультипроектной деятельности достижение 
этого требования затрудняется внутренней 
конкуренцией проектов за технологические 
ресурсы, сопровождаемой перегрузкой од-
них из них и периодами простоя других [2]. 
Эта проблема обостряется предпочтениями 
ЛПР2 по максимизации дохода предприятия 
за счет увеличения количества выполняе-
мых заказов (проектов) и соответствующе-
го роста объёма производственного задания 
и загрузки соответствующих ресурсов.

Переменные и постоянные ресурсы 
организационной системы

Применяемый в работе ресурсный под-
ход в задаче повышения эффективности 
ОС предполагает рассмотрение особенно-
стей ее возобновляемых ресурсов, как не-
посредственных потенциальных объектов 
управления. В общем случае эти ресурсы 
делят на две категории: постоянные и пе-
ременные [5]. Первые имеют место быть 
в краткосрочном периоде деятельности, 
вторые – в долгосрочном. Проектный харак-
тер ОС определяет наличие и тех, и других. 
Постоянными ресурсами в данном случае 
является производственно-технологиче-
ское оборудование, которое, как правило, 
не закупается под отдельный проект, а ис-
пользуется сравнительно длительное вре-
мя для реализации нескольких последова-
тельных мультипроектов (по крайней мере 
до завершения периода окупаемости обору-
дования, т.е. в течение 5-7 лет). 

В отличие от оборудования, человече-
ские ресурсы могут быть сформированы 
на временной основе – под конкретный 
проект (формирование временного коллек-
тива – команды проекта) или под отдель-
ную его фазу. Итак, учтем, что человече-
ские ресурсы имеют характер переменных 
оперативно управляемых ресурсов органи-
зационной системы, реализующей научно-
производственные мультипроекты. 

Особенностью постоянных ресурсов в  
рассматриваемой предметной области явля-
ется их дифференциация по критерию вида 
промышленного производства, т.е. по виду 
преобладающей промышленной технологии. 
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Рис. 1. Пример фаз производственной стадии жизненного цикла  
проектирования-изготовления изделий электронного приборостроения

При этом механизм управления отдель-
ными видами этих ресурсов не зависит от их 
технологических особенностей и не включа-
ет процедуры изменения параметров техно-
логических процессов, а состоит в задании 
времени их задействования (применения). 
Именно поэтому эти ресурсы в данном слу-
чае являются организационными ресурсами, 
т.е. ресурсами организационной системы. 
Управление ее эффективностью предлага-
ется достичь на основе целенаправленного 
управления ее постоянными ресурсами, за-
грузка которых будет дифференцирована 
по фазам производственной стадии проектов. 
Разработка концепции такого подхода и яв-
ляется задачей, решаемой в данной работе.

С учетом сформулированных предпо-
чтений ЛПР1 и ЛПР2, а также особенностей 
ресурсов, главным средством достижения 
поставленной цели является максимальная 
загрузка постоянных ресурсов при мини-
мальных их простоях. Кроме того, необхо-
димо учесть «одновременный» характер их 
применения на нескольких проектах, харак-
теризующихся различной трудоемкостью 
по видам промышленного производства. 
Типичные виды (фазы) производства, при-
меняемые в области электронного приборо-
строения, показаны на рисунке 1.

Hазличная трудоемкость производствен-
ных операций на этих фазах в условиях од-
новременной реализации нескольких про-

ектов может привести к нерациональному 
использованию имеющихся ресурсов. По-
ясним это на примере анализа затрат време-
ни применения постоянных ресурсов пяти 
видов (соответствуют типовым для рассма-
триваемого примера видам производства) 
при реализации равнозначных проектов А, 
Б, В. В таблице 1 приведены количествен-
ные параметры этого примера – требуемые 
затраты времени на выполнение техноло-
гических операций на имеющемся на пред-
приятии оборудовании. 

Поскольку суммарная загрузка ресурсов 
при изготовлении трех изделий проектов А, 
Б, В (комплекта {А,Б,В}) различна (в при-
мере табл. 1 – от 120 до 284 мин.), то про-
изойдет либо затоваривание промежуточ-
ных изделий и возникнет необходимость 
в складских помещениях (что не соответ-
ствует принципам «бережливого производ-
ства»), либо часть оборудования (с меньшей 
загрузкой) будет простаивать. Кроме того, 
цикл выпуска конечной продукции – ком-
плектов {А,Б,В} будет определяться самой 
продолжительной производственной фазой 
(фаза химико-технологического производ-
ства длительностью 284 мин.), что не соот-
ветствует принципам проектного подхода 
в части минимизации срока проекта. Пере-
численные факты характеризуют неэффек-
тивное функционирование организацион-
ной системы.

Таблица 1
Пример загрузки ресурсов по видам (фазам) производства и проектам А, Б, В

Виды производства
Заготовительное Обрабатывающее Химико-технологическое Сборочное Регулировка

i=1 i=2 i=3 i=4 i=5
Проект (изделие) А: трудоемкость изготовления по фазам tAi, мин./шт.

35 84 46 36 48
Проект (изделие) Б: трудоемкость изготовления по фазам tБi, мин./шт.

46 54 90 60 12
Проект (изделие) В: трудоемкость изготовления по фазам tВi, мин./шт.

75 32 148 112 60
Суммарная трудоемкость изготовления по фазам Ti = tAi + tБi + tВi, мин./компл. {А,Б,В}

156 170 284 208 120
Простой ресурсов по фазам производства Wi = Tmax – Ti, мин./компл.{А,Б,В}

128 94 0 76 164
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Концепция повышения эффективности 
организационной системы

Повышение эффективности ОС пред-
лагается выполнить посредством вырав-
нивания производительности постоянных 
ресурсов проекта по всем производствен-
ным фазам (рис. 1). Производительность 
оценивается различными показателями: 
стоимостными, трудовыми, натуральными. 
Далее будет принята следующая её оценка: 
производительность есть выработка про-
дукции [6] – объем продукции в натуральном 
исчислении, произведенный в определен-
ный период времени (в единицу временно-
го интервала), т.е. измеряется показателем 
с размерностью шт./мин., шт./час и т.д. Вы-
равнивание производительности ресурсов 
решениями ЛПР2 без их целенаправленной 
формализованной поддержки может быть 
нерациональным или ошибочным (это ве-
роятно в условиях мультипроектной дея-
тельности предприятия и динамичных ее 
компонентов − проектов), что не позволит 
достичь высокой эффективности ОС. Пред-
лагаемая концепция и является первым ша-
гом на пути разработки формализованного 
механизма оптимального управления ре-
сурсами и ОС в целом.

Выравнивание производительности пу-
тем ее повышения для менее производи-
тельных ресурсов до наивысшего из  пред-
ставленных в исходных данных значения 
и сокращение тем самым времени произ-
водственного цикла можно выполнить, если 
применить «управляемую» по величине 
единицу интервала времени, по истечении 
которого фиксируются производительно-
сти ресурсов. При базовой продолжитель-

ности рабочего дня 8 часов такой единицей 
времени могут быть: сутки, неделя, ме-
сяц. В общем случае единица интервала 
времени принимается величиной, содер-
жащей составные части. Такими частями 
для единицы «рабочая неделя» являются 
длительности рабочих смен (первой, вто-
рой, третьей), сверхурочных работ, работ 
в выходные и праздничные дни. Таким об-
разом, величина единицы временного ин-
тервала является управляемой − она мо-
жет быть установлена дифференцированно 
для каждого вида ресурса путем изменения 
ее состава, т.е. формирования определенно-
го набора её частей. 

На рисунке 2 приведен пример вариан-
тов структуры рабочей недели как единицы 
временного интервала: для варианта а дли-
тельность рабочей недели равна 40 часам, 
для вариантов б, в и г – 48, 56 и 80 часам 
соответственно. Коэффициент увеличения 
длительности рабочей недели по сравнению 
с базовой односменной работой по вариан-
ту а для всех четырех вариантов а, б, в и г 
равен 1,0; 1,2; 1,4; 2,0 соответственно. Ко-
эффициент увеличения рабочего времени 
недели можно установить близким к нуж-
ному значению посредством формирования 
определенной структуры интервала рабоче-
го времени. Например, ввод для варианта 
а сверхурочного рабочего времени длитель-
ностью 1 час в один из рабочих дней недели 
соответствует величине k = 1,025, а значе-
ние k = 1,300 можно реализовать примене-
нием сверхурочных работ по 3 часа в четы-
рех рабочих днях.

Поясним возможность управления про-
изводительностью ресурса следующим при-
мером. 

Рис. 2. Пример вариантов единицы временного интервала для оценки производительности – 
«рабочая неделя», имеющей «свою» величину для каждой фазы проекта
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Пусть на изготовление единицы про-
дукции затрачивается 0,5 часа. Тогда произ-
водительность ресурса для варианта а рав-
на 80 шт./нед., для вариантов б, в и г – 96, 
112 и 160 шт./нед. В общем случае предлага-
емая концепция реализуется применением 
следующих математических соотношений:

Производительности ресурсов Рi
ИСХ 

(компл./нед.) до их выравнивания (исход-
ная ситуация)
 Рi

ИСХ = Di
ИСХ / Ti ,   i = 1,F   (1)

где Ti (мин./компл.) и Di
ИСХ (мин./нед.) – 

суммарная по всем проектам трудоемкость 
работ и длительность работы в неделю, от-
носящиеся к i-му ресурсу (и i-й фазе); F – 
количество фаз; Di

ИСХ=2400 мин./нед., i = 1,F 
(односменная 8-часовая пятидневная рабо-
чая неделя).

Выровненная (по концепции) производи-
тельность Рi

К (компл./нед.) ресурса в i-й фазе 
 Рi

К = D0 / Т0 ,  i = 1,F  (2)
где Т0 (мин./компл.) и D0 (мин./нед.) – па-
раметры, аналогичные величинам Ti и Di

ИСХ 
в выражении (1), но относящиеся к тому 
ресурсу (и соответствующей фазе), к ве-
личине производительности которого вы-
равниваются производительности ресурсов 
в остальных фазах. 

Коэффициент ki увеличения времени ра-
боты оборудования в i-й фазе
 ki = Ti / Т0,  i = 1,F  (3)

Дифференцированная по фазам дли-
тельность работы оборудования в неделю 
Di

К (мин./нед.) 
 Di

К = D0 ki ,  i = 1,F    (4)
Для примера таблицы 1 по соотноше-

ниям (2-4) составлен оптимальный план 
повышения эффективности ОС (выравни-
вание производительностей по максималь-
ной величине): параметрам D0 и T0 устанав-
ливают значения: D0 = D5 = 2400 мин./нед., 
T0 = T5 =120 мин./компл.{А,Б,В}. В таблице 2  
приведены исходные и рассчитанные опти-
мальные параметры ОС. Параметры ki

ОПТ 
и Di

ОПТ дифференцированы по фазам так, 
что производительности ресурсов по всем 
фазам проектов равны Pi

ОПТ = P5 =20 компл.
{А,Б,В}/нед.

Оптимальный план может потребо-
вать для некоторых ресурсов существен-
ного увеличения времени рабочей недели 
(в примере таблицы 2 – для химико-тех-
нологического производства в 2,37 раза) 
и соответствующего количества персо-
нала.  Если это невозможно, то вырав-
нивание может ограничиться меньшим 
значением производительности – некото-
рым рациональным вариантом выработки. 
В примере (табл. 3) он составляет 15 ком-
плектов {А,Б,В} в неделю (привязан к за-
готовительному производству). При этом 
D0 = D1 = 2400 мин./нед., T0 = T1 = 156 мин./
компл.{А,Б,В}.

Таблица 2
Пример оптимального выравнивания производительности ресурсов

Виды производства
Заготовительное Обрабатывающее Химико-технологическое Сборочное Регулировка

i=1 i=2 i=3 i=4 i=5
Исходные параметры ОС

Длительность рабочей недели, Di
ИСХ (5 рабочих дней по 8 час.), мин./нед.

2400 2400 2400 2400 2400
Производительность (выработка) в неделю, Pi

ИСХ, компл. {А,Б,В}/нед.
15 14 8 11 20

Оптимальные параметры ОС
Производительность (выработка), Pi

ОПТ, компл. {А,Б,В}/нед.
20 20 20 20 20

Коэффициент ki
ОПТ увеличения рабочего времени ресурса

1,300 1,417 2,370 1,734 1,000
Длительность рабочей недели, Di

ОПТ, мин./нед.
3120 3401 5688 4162 2400
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Таблица 3 
Пример рационального выравнивания производительности ресурсов

Виды производства
Заготовительное Обрабатывающее Химико-технологическое Сборочное Регулировка

i=1 i=2 i=3 i=4 i=5
Производительность (выработка) Pi

РАЦ, компл. {А,Б,В}/нед.
15 15 15 15 15

Коэффициент ki
РАЦ увеличения рабочего времени оборудования

1,000 1,090 1,820 1,333 0,769
Длительность рабочей недели, Di

РАЦ, мин./нед.
2400 2551 4368 3199 1846

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результатом работы, проиллюстрирован-
ным в таблице 2, является алгоритм уста-
новления оптимальной «индивидуальной» 
загрузки ресурсов ОС, позволяющий увели-
чить производство изделий по нескольким 
одновременно реализуемым проектам на  
имеющемся оборудовании с темпом выпуска, 
определяемым наиболее производительной 
его частью (в примере – с 8 до 20 компл./нед.). 
Результаты, представленные в таблице 3, 
свидетельствуют о гибкости предложенной 
концепции, позволяющей принять компро-
миссные решения, учитывающие ограниче-
ния, связанные с переменными ресурсами 
(например, с временным недостаточным 
количеством производственного персонала 
для работы в три рабочие смены).

Предложенная проблемно ориенти-
рованная концепция позволяет повысить 
эффективность ОС, выполняющей управ-
ление постоянными ресурсами в условиях 
конкуренции за них отдельных проектов 
в мультипроектном НПП. В основу концеп-
ции положены критерии максимума произ-
водительности ресурсов, сбалансированной 
по их видам, и минимума длительности про-
изводственного цикла (максимума темпа 
выпуска). Определены ограничения концеп-
ции и предложены варианты её применения. 
Полученные результаты являются основой 
разрабатываемого по аналогии с работой [7] 
специализированного формализованного 
механизма поддержки принятия решений 
в ОС, реализующих мультипроектную про-
изводственную деятельность.

Заключение
Следующими задачами формирования 

такого механизма являются: разработка 
формализованных схем управления ресур-
сами организационной системы; разработка 
математических моделей механизма форма-
лизованной поддержки принятия решений 
в ОС, реализующих мультипроектную де-
ятельность; разработка информационных 
технологий принятия решений в таких ор-
ганизационных системах.
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