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АННОТАЦИЯ:
В статье излагаются вопросы экономической оценки надежности производственных систем. 
Оценку надежности предлагается рассматривать как следствие решения задачи эффективного 
функционирования системы во времени. Эффективность функционирования определяется минимальным 
уровнем затрат при стабильном выполнении плановых заданий.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: затраты на резервирование, надежность, резервы, стабильность, потери от 
нестабильности.
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введение

Современные промышленные (машиностроительные, приборо-
строительные и т.д.) предприятия с дискретным характером про-

изводства являются достаточно сложными по составу и взаимосвязям 
их производственных единиц. В зависимости от степени кооперации, 
определяемой исходя из среднего числа связей между основным обо-
рудованием, производственные подразделения таких предприятий 
могут формироваться на основе линейного, предметного или техно-
логического принципа.

Вместе с тем, как показано в работе [1] (Poluektov, Yakutin, 2015), 
текущий этап развития сферы промышленного производства харак-
теризуется необходимостью учета целого ряда факторов, принципи-
ально меняющих подходы к организации, формированию и управле-
нию производственными системами, к которым относятся: 

 использование в производственной практике современных тех-
нологий, кардинально меняющих линейку продуктов, которые 
могут быть предложены покупателю;
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ABSTRACT:
The article outlines the issues of economic assessment of the reliability of production systems. We 
propose to consider the assessment of reliability as a consequence of solving the problem of the effective 
functioning of the system in time. The efficiency of the functioning is determined by the minimum level 
of costs along with a stable fulfillment of the planned tasks.
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 изменение потребительских предпочтений, выражающееся в постоянном, 
устойчивом росте спроса на небольшие объемы крайне разнообразной продук-
ции с функциями, необходимыми лишь самим заказчикам.

Действие данных факторов на производственную систему выражается в увеличе-
нии номенклатуры производимой продукции на фоне снижения объемов ее выпуска, 
сокращении цикла смены продуктов и ускорении динамики производственных про-
цессов. А связанный с ними рост затрат диктует необходимость выбора таких форм 
организации и управления производством, которые могли бы обеспечить установле-
ние рациональных производственных связей и пропорций между отдельными подра-
зделениями (цехами, участками) при заданном уровне надежности и эффективности 
функционирования производственной системы.

исследование проблемы оценки надежности производственных систем
Проблема надежного и эффективного функционирования производственных сис-

тем является многоаспектной, о чем свидетельствуют многочисленные публикации 
как отечественных, так и зарубежных исследователей. Изучением различных аспек-
тов надежности производственных систем в разное время занимались: Егоров В.Н., 
Коровин Д.И., Львов Ю.А., Меркулова Е.Ю., Полетаев В.А., Туровец О.Г., Барлоу Р., 
Прошан Ф., и другие. Однако необходимо отметить, что проведенный анализ научных 
публикаций по заявленной проблематике показал, что на сегодняшний день отсутствует 
общепринятое определение такого понятия, как «надежность производственной сис-
темы», которое используется в экономической литературе при исследовании задач их 
эффективного функционирования (в отличие от такого понятия, как «надежность тех-
нических систем», регламентированного ГОСТ 27.002-89 [2] и ГОСТ Р 53480-2009 [3]). 

Так, например, в исследованиях, посвященных изучению вопросов надежности 
функционирования производственных систем, рассматриваемых как технологические 
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комплексы, большое внимание уделяют таким показателям, как коэффициент готов-
ности системы, наработка на отказ [4, 5] (Barlou, Proshan, 1984; Poletaev, Chicherin, 2012), 
не связывая при этом надежность с экономическими характеристиками системы. В 
частности, в работе [5] (Poletaev, Chicherin, 2012) «…под надежностью технологической 
системы понимают ее свойство выполнять заданные функции, сохраняя показатели 
качества и ритм выпуска годной продукции в заданных пределах в течение требуемого 
промежутка времени или требуемой наработки» [5, с. 61] (Poletaev, Chicherin, 2012). 

В свою очередь, функциональный подход к изучению надежности производствен-
ных систем связывает надежность системы в целом с надежностью ее функциональ-
ных подсистем (организационной, технической, маркетинговой и т.д.). При этом над-
ежность определяется как «…готовность производственной системы к стабилизации 
параметров хозяйственной деятельности с минимально возможными оправданными 
затратами для достижения поставленной цели» [6, с. 13] (Egorov, Korovin, 2003). 

Другой подход связывает надежность с таким свойством производственных 
систем, как эффективное функционирование во времени [7–9] (Lvov, Satanovskiy, 
1984; Merkulova, 2006). При этом в работе [9] (Merkulova, 2006) отмечается, что «…
Надежность системы – это свойство системы непрерывно функционировать с учетом 
достижения и сохранения заданных ее характеристик при возможных изменениях 
воздействия условий внешней и внутренней среды» [9, с. 377] (Merkulova, 2006).

Индикаторы результативности работы производственных систем могут изучаться 
и оцениваться различными методами в зависимости от поставленных задач исследо-
вания; однако рассматривая проблему эффективного функционирования производст-
венных систем во времени, представляется, что ее решение следует из решения более 
общей проблемы – соизмерения затрат и результатов. Таким образом, оценку надеж-
ности производственной системы следует рассматривать как вытекающее следствие 
решения задачи эффективности ее функционирования во времени, в соответствии с 
логической последовательностью, представленной на рисунке.

Для рассматриваемого уровня производственных систем (предприятие, цех) 
эффективность функционирования определяется уровнем затрат при стабильном 
выполнении плановых заданий. 
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Исследуемые производственные системы имеют сложную, как правило, мно-
гозвенную структуру с огромным количеством хозяйственных, организационных и 
коммуникационных связей, поэтому стабильность их функционирования зависит от 
деятельности составляющих их элементов, каждый из которых, в свою очередь, под-
вержен воздействию различных возмущений, носящих по отношению к отдельному 
подразделению случайный характер [10] (Chuprov, 2007). 

Рассмотрим систему взаимодействия производственных подразделений в ходе 
реализации технологического процесса. В соответствии с используемым видом дви-
жения предметов труда каждое подразделение, осуществив законченную часть про-
изводственного процесса, передает продукцию следующему по цепочке «поставщик 
– потребитель» подразделению в заданные сроки. В условиях действия случайных воз-
мущений (как внешних, так и внутренних) в дискретном производстве наблюдается 
рассогласование фактических сроков поставки продукции с плановыми. Поэтому под 
поставкой продукции «в срок» на практике понимают принятый в действующей сис-
теме оперативно-производственного планирования такой интервал времени как пла-
ново-контрольный период. Данный норматив показывает точность, с которой произ-
водственным подразделениям устанавливаются сроки поставки продукции смежным 
подразделениям в технологической цепи. Таким образом, если производственные 

Рисунок. Схема подхода к исследованию проблемы оценки надежности производственных систем.
Источник: составлено авторами.
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подразделения в цепочке «поставщик – потребитель» обеспечивают поступление про-
дукции в планово-контрольный период, то будем считать, что система соответствует 
заданным критериям эффективности и надежности. 

Количественную оценку надежности производственной системы (как и отдельных 
подразделений) целесообразно определять с помощью статистических моделей, опи-
сывающих вероятность поступления продукции в интервале планово-контрольного 
периода и характеризующих ее стабильность. При этом под нестабильностью следует 
понимать нарушение сроков поставки продукции вне планово-контрольного периода, 
что приводит к рассогласованию связей в цепочке «поставщик – потребитель». 

Надежность работы подразделений и производственной системы в целом опре-
деляется на основе величины потерь от нестабильности. Потери от нестабильно-
сти определяют величину дополнительных затрат в других подразделениях по всей 
цепочке «поставщик – потребитель». Данные затраты по своему назначению выпол-
няют компенсаторную функцию и предназначены для полной или частичной нейтра-
лизации последствий нестабильности, которая передается по технологическим связям 
подразделениям производственной системы [11] (Mamonov, 2006). 

Затраты для полной или частичной ликвидации последствий нестабильности опре-
деляются уровнем резервов, создаваемых в каждом производственном подразделе-
нии, а также между ними. Каждое подразделение располагает как внутренними, так 
и внешними резервами. Под внутренними резервами понимаются: резервы произ-
водственной мощности, запасы незавершенного производства, и т.п. Резервы готовой 
продукции, выступающие в качестве внешних резервов, являются факторами, обес-
печивающими стабильность связей между ними. Наиболее реализуемыми на пра-
ктике способами резервирования являются объемное и временное [12, 13] (Mamonov, 
Poluektov, 2005; Yakutin, 2014).

На основе статистической модели движения предметов труда во времени по тех-
нологической цепи «поставщик – потребитель» нестабильность работы подразделе-
ния может быть описана в виде средних задержек и опозданий поставок продукции 
смежным подразделениям [14, 15] (Gusev, Mamonov, 2012; Mamonov, Poluektov, 2016). 
Именно размер этих задержек характеризует уровень резервирования, а также размер 
тех потерь, которые возникают в потребляющем продукцию подразделении. Таким 
образом, сопоставление затрат на резервирование и потерь от нестабильности работы 
подразделения позволяет установить уровень его надежности и производственной 
системы в целом.

заключение
Отметим важное обстоятельство. Понятие «надежность производственной сис-

темы» и связанные с ним понятия «резервирование», «стабильность», «устойчивость» 
имеют смысл для стационарных, относительно устойчивых условий функционирова-
ния производственной системы. Это означает, что параметры продукции и структура 
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производственной программы в среднем остаются постоянными. Если структурные 
сдвиги программы и параметрические изменения продукции настолько существенны, 
что система выпадает из стационарных условий, то для стабильной работы системы 
в новых условиях принятого уровня резервов надежности может оказаться недоста-
точно. В этом случае необходим переход к новым организационным и производствен-
ным условиям, для чего нужны специальные резервы адаптации. Оптимальный состав 
и уровень резервов надежности должны быть определены применительно к новым 
условиям функционирования системы.
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