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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования. До недавнего времени в российском 

гражданском авиастроении преобладали предприятия полного цикла производ-

ства. На одном предприятии производилась большая часть основных компо-

нентов финальных изделий (планеров летательных аппаратов или авиадвигате-

лей) и выполнялись все работы по их сборке. Подобная организация производ-

ства приводит к дублированию на каждом предприятии постоянных затрат на 

НИОКР, на освоение серийного производства изделий и их компонент. Как 

следствие, себестоимость финальных изделий повышается, а бюджетные сред-

ства, выделяемые на поддержку отрасли, распыляются между несколькими 

проектами, реализуемыми в одних и тех же её сегментах. Особенно остро ощу-

щается неэффективность подобной организационной структуры в процессе 

масштабного технологического перевооружения, проводимого в настоящее 

время в российской наукоемкой и высокотехнологичной промышленности, в 

том числе в гражданском авиастроении. 

Главной тенденцией развития мирового гражданского авиастроения стал 

переход к сетевой структуре отрасли с формированием виртуальных производ-

ственных объединений - альянсов, состоящих из системных интеграторов, по-

ставщиков 1-го уровня и поставщиков 2 - 4-го уровней. Системные интеграто-

ры осуществляют общее управление проектом, контроль над сборкой самолета, 

являются держателями сертификата типа воздушного судна. Интеграторы пер-

вого уровня занимаются разработкой и производством основных бортовых 

комплексов и систем воздушных судов, производят крупные модули планера. 

Поставщики 2-4-го уровня разрабатывают и поставляют узлы и компоненты. 

Концепция перехода к сетевым организационным структурам заложена в 

Государственной программе Российской Федерации «Развитие авиационной 

промышленности на 2013-2025 годы» (ГП РАП), поскольку именно несоответ-

ствие текущей структуры отрасли международному уровню считается основ-

ным препятствием на пути повышения конкурентоспособности российского 

гражданского авиастроения на мировом рынке. При переходе к сетевой струк-
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туре отрасли с выделением независимых поставщиков комплектующих изде-

лий, для системного интегратора повышаются транзакционные затраты и воз-

никает целый ряд контрактных рисков. Реформирование организационной 

структуры наукоемкой промышленности приводит к изменению конъюнктуры 

локальных рынков труда и ставок заработной платы высококвалифицирован-

ных работников. 

Задача фундаментального экономически обоснованного выбора направ-

лений реформирования организационной структуры наукоемкой отрасли рос-

сийской промышленности в рамках государственных программных мероприя-

тий в настоящее время не нашла достаточного научного обоснования и являет-

ся актуальной. 

Степень разработанности проблемы. Проблемы реформирования орга-

низационной структуры различных отраслей российской промышленности ис-

следованы рядом авторов, например С.Б. Авдашевой, В.А. Агафоновым, В.Е. 

Дементьевым, Б.А. Ерзнкяном, А.Ю. Кнобелем, А. Манюшисем, Б. Мильнером, 

Д.Б. Пайсоном, Р. Патюрель, О.С.Сухаревым, Н.Н. Треневым, О.А. Третьяк, 

Е.В.Устюжаниной, М.Ю. Шерешевой и др. Специфика реформирования орга-

низационной структуры гражданского авиастроения в этих работах явным об-

разом не выражена. 

В настоящее время экономике наукоемких и высокотехнологичных от-

раслей промышленности посвящено большое количество работ таких ученых, 

как М.А. Бендиков, А.Е. Варшавский, Л.Е. Варшавский, В.Д. Калачанов, И.Н. 

Омельченко, С.Г. Фалько, И.Э. Фролов, Е.Ю.Хрусталев и др. Вопросы эконо-

мической эффективности специализации и кооперации предприятий, в том чис-

ле гражданского авиастроения, были достаточно глубоко исследованы еще со-

ветской школой экономики и организации производства: О.И. Волковым, О.В. 

Девяткиным, С.А. Саркисяном. Однако, изученные ими формы специализации 

и кооперации не тождественны современным сетевым организационным струк-

турам в рыночной экономике. 



6 
 

Переход к сетевым организационным структурам сопровождается выде-

лением независимых поставщиков, что приводит к повышению транзакцион-

ных затрат и риску их оппортунистического поведения. Ученые институцио-

нальной школы, прежде всего О. Уильямсон, основоположник транзакционного 

подхода к объяснению феномена фирмы и ее границ, а также его последователи 

D. Acemoglu, Ph. Aghion, F. Zilibotti рассматривают вертикальную интеграцию 

предприятий как средство снижения транзакционных издержек. Проблема вы-

бора оптимальной (например, по критерию себестоимости производства науко-

емкой продукции) организационной структуры отрасли с учетом технологиче-

ских и институциональных факторов в работах этих ученых непосредственно 

не ставилась. 

В сетевых организационных структурах взаимодействие предприятий не 

сводится лишь к прямой конкуренции или кооперации, становятся возможны 

более сложные варианты взаимодействия. Системные интеграторы, конкури-

рующие на рынке финальной продукции, могут закупать компоненты у одних и 

тех же поставщиков. Это порождает риск неблагоприятного воздействия одного 

системного интегратора на других посредством контроля над поставщиком 

комплектующих. Гибридные формы взаимодействия предприятий отражены в 

работах Г.Б. Клейнера, а модели контроля над предприятиями конкурентов, 

выпускающих аналогичную продукцию, предложены в работах Г.В. Колесника. 

Моделей, описывающих вышеуказанный вид взаимодействия предприятий, ха-

рактерный для сетевых организационных структур, в этих работах не предлага-

лось. 

Помимо производства, в наукоемкой промышленности необходимо уде-

лять особое внимание процессам исследований и разработки новой продукции. 

Как утверждает О.Г. Голиченко, «открытая архитектура» продуктов и модуль-

ная конструкция открывают возможности для более глубокой фрагментации 

технологических цепочек и аутсорсинга разработки компонент сложных изде-

лий. Такая тенденция не является необратимой и, возможно, характерна лишь 

для определенных стадий жизненного цикла технологий, используемых в от-
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расли. На связь организационных структур и стадии жизненного цикла иннова-

ционной технологии указывал ряд авторов, например В.Е. Дементьев, А.Ю. 

Кнобель и др. В работах данных ученых не рассматривались непосредственно 

проблемы разработки сложных изделий в сетевых организационных структу-

рах. 

Недостаточная изученность актуальных проблем реформирования орга-

низационной структуры наукоемкой отрасли российской промышленности, в 

т.ч. гражданского авиастроения, обусловила выбор цели и постановку задач 

диссертационного исследования. 

Цель и задачи исследования. Целью исследования является определе-

ние эффективных направлений реформирования организационной структуры 

наукоемкой отрасли российской промышленности (на примере гражданского 

авиастроения) для достижения конкурентоспособности на мировом рынке с 

учетом минимизации негативных экономических и социальных последствий 

преобразований. 

В соответствии с целями диссертационного исследования были поставле-

ны и решены следующие задачи: 

1. Определить условия выбора оптимальной организационной структуры 

отрасли (на примере гражданского авиастроения) по критерию минимальной 

себестоимости производства наукоемкой продукции. 

2. Исследовать экономическую заинтересованность предприятий в смене 

контрагентов в условиях реформирования организационной структуры науко-

емкой отрасли промышленности в зависимости от длительности периода со-

трудничества. 

3. Определить условия взаимовыгодного совместного размещения заказов 

на комплектующие изделия конкурирующими системными интеграторами на 

одном специализированном предприятии в сетевых организационных структу-

рах. 

4. Исследовать влияние стадии жизненного цикла технологии на выбор 

организационной структуры наукоемкой отрасли промышленности. 
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5. Выявить и оценить влияние перехода к сетевой структуре отрасли на 

конъюнктуру локальных рынков труда с учетом межрегиональной мобильности 

работников. 

Объект исследования – наукоемкие и высокотехнологичные отрасли 

российской промышленности (на примере гражданского авиастроения). 

Предмет исследования – направления реформирования организационной 

структуры наукоемкой отрасли российской промышленности (на примере 

гражданского авиастроения), а также способы сокращения негативных соци-

альных и экономических последствий, возникающих при изменении организа-

ционной структуры отрасли. 

Область исследования. Тематика диссертационного исследования соот-

ветствует требованиям паспорта специальности 08.00.05 – «Экономика и 

управление народным хозяйством», а именно п. 1.1.28 «Проблемы реструкту-

ризации отраслей и предприятий промышленности». 

Теоретические основы и методология исследования базируются на по-

ложениях неоинституциональной теории, теории стратегического управления 

развитием предприятия и его рыночным поведением, на экономико-

математических методах (в частности, теории игр с непротивоположными ин-

тересами), на основах теории экономики наукоемкой и высокотехнологичной 

промышленности. 

Информационной базой исследования послужили материалы офици-

альной статистической отчетности и научно-техническая информация россий-

ских и зарубежных предприятий наукоемкой промышленности (в т.ч. граждан-

ского авиастроения), показатели социально-экономического развития ряда ре-

гионов России, нормативные документы органов государственной власти Рос-

сии, данные аудиторских отчетов, аналитическая информация консалтинговых 

компаний.  

Научная новизна результатов исследования состоит в развитии мето-

дов рационального выбора организационной структуры наукоемкой отрасли 

российской промышленности с учетом технологических и институциональных 
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факторов, стадии инновационного развития технологии, а также социальных 

аспектов. 

Наиболее значимые результаты, полученные в ходе исследования и со-

ставляющие элементы его научной новизны, следующие: 

1. Определены условия перехода к сетевой организационной структуре 

отрасли в гражданском авиастроении по критерию минимальной себестоимости 

производства наукоемкой продукции, которые, в отличие от известных, одно-

временно учитывают эффект обучения в производстве и затраты на поиск и 

смену контрагентов. 

2. Доказано, что с ростом длительности периода сотрудничества повыша-

ется устойчивость межфирменных связей в сетевой организационной структуре 

гражданского авиастроения благодаря эффекту обучения в производстве. 

3. На основе предложенного метода определены условия взаимовыгодно-

го совместного размещения заказов на комплектующие изделия конкурирую-

щими системными интеграторами на одном специализированном предприятии, 

при этом учитывается ранее не рассматриваемая возможность воздействия од-

ного системного интегратора на других посредством контроля над поставщи-

ком комплектующих. 

4. Раскрыто влияние организационной структуры отрасли на качество 

разработки наукоемких изделий. Обосновано, что применение аутсорсинга на 

начальных стадиях жизненного цикла инновационной технологии нецелесооб-

разно. 

5. Разработана модель оценки влияния перехода к сетевой структуре от-

расли на ставку заработной платы работников, которая, в отличие от известных 

моделей, одновременно учитывает фактор рыночной власти работодателей и 

ограниченную межрегиональную мобильность высококвалифицированных ра-

ботников. 

6. Показано, что переход к сетевым организационным структурам в граж-

данском авиастроении позволяет сократить себестоимость производства науко-
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емкой продукции на 15-20% при амплитуде скачков отпускных цен поставщи-

ков порядка 30%. 

Теоретическая значимость результатов исследования состоит в разви-

тии методов анализа и оценки эффективности реформирования организацион-

ной структуры наукоемкой отрасли российской промышленности (на примере 

гражданского авиастроения) с учетом технологических, институциональных и 

социальных факторов, в развитии моделей взаимодействия предприятий в сете-

вых организационных структурах. В частности: 

1. Введено и формализовано с помощью экономико-математической мо-

дели понятие «когнитивного барьера», который  возникает между разработчи-

ками отдельных компонент и системными интеграторами и может снижать ка-

чество проектирования сложных изделий. 

2. С помощью разработанных подходов и методов выявлены и обоснова-

ны новые качественные эффекты. В том числе: 

 определены условия, при которых вытеснение конкурентов из сов-

местной закупки комплектующих изделий у одного поставщика невыгодно си-

стемным интеграторам, вопреки стереотипу об однозначной целесообразности 

монополизации рынка; 

 установлено, что наблюдаемые в различных отраслях сценарии изме-

нения организации разработки наукоемкой продукции на разных стадиях инно-

вационного развития технологий можно объяснить динамикой изменения уров-

ня «когнитивного барьера» между разработчиками отдельных компонент и си-

стемными интеграторами; 

 показано, что переход к сетевой структуре отрасли может привести к 

сокращению равновесных ставок зарплаты работников, несмотря на много-

кратное повышение производительности труда и техническое перевооружение 

специализированных производств. 

Практическая ценность результатов исследования определяется воз-

можностью применения разработанных методов и вытекающих из них выводов 

и рекомендаций в процессе стратегического планирования развития российской 
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наукоемкой промышленности, а также при обосновании программных меро-

приятий, направленных на совершенствование организационной структуры от-

расли. В частности: 

 методы расчета себестоимости производства продукции, в зависимо-

сти от организационной структуры, могут использоваться при подготовке стра-

тегии реформирования организационной структуры российских предприятий 

наукоемкой промышленности, а также при оценке эффективности внедрения 

информационных технологий, прежде всего CALS-технологий; 

 метод оценки эффективности совместного размещения заказов на 

комплектующие изделия на одном специализированном предприятии конкури-

рующими системными интеграторами может применяться для обоснования 

стратегии кооперации предприятий российской и зарубежной наукоемкой про-

мышленности; 

 метод выбора оптимальной организационной структуры на разных 

стадиях жизненного цикла новой технологии может использоваться при эконо-

мическом обосновании программ инновационных разработок; 

 метод прогнозирования социальных последствий перехода к сетевой 

структуре отрасли может применяться при планировании государственной фи-

нансовой поддержки развития регионов России, при обосновании территори-

ального размещения наукоемких предприятий и выборе их продуктовой страте-

гии. 

Апробация результатов исследования. Основные результаты диссерта-

ционной работы докладывались на 52-й и 53-й Научных конференциях МФТИ 

«Современные проблемы фундаментальных и прикладных наук» (Москва, 

МФТИ, 2009 и 2010 гг.), 55-й Научной конференции МФТИ «Проблемы фун-

даментальных и прикладных естественных и технических наук в современном 

информационном обществе» (Москва, МФТИ, 2012 г.), 56-й Всероссийской 

научной конференции МФТИ «Актуальные проблемы фундаментальных и при-

кладных наук в современном информационном обществе» (Москва, МФТИ, 

2013г.), на Одиннадцатом, Двенадцатом и Тринадцатом Всероссийских симпо-
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зиумах «Стратегическое планирование и развитие предприятий» (Москва, 

ЦЭМИ РАН, 2010, 2011 и 2012 гг.), на Седьмой и Восьмой международных 

научно-практических конференциях «Регионы России: стратегии и механизмы 

модернизации, инновационного и технологического развития» (Москва, 

ИНИОН РАН, 2011г. и 2012г.), на Четвертой, Пятой, Шестой международных 

конференциях «Управление  развитием  крупномасштабных  систем 

(MLSD'2010, 2011, 2012)» (Москва, ИПУ РАН, 2010, 2011, 2012 гг.), на Между-

народной научно-практической конференции «Управление инновациями-2013» 

(Москва, ИПУ РАН, 2013 г.), на Семнадцатых Друкеровских чтениях (Москва, 

ИПУ РАН, 2014 г.), на общемосковском семинаре «Информационная экономи-

ка и управление инновациями» в ИПУ РАН. 

Полнота изложения материалов диссертации в публикациях соиска-

теля. По теме диссертации соискателем опубликовано 28 работ, включая 9 ра-

бот в ведущих рецензируемых научных изданиях, рекомендованных ВАК РФ, и 

1 монографию. Объем, принадлежащих лично соискателю опубликованных ре-

зультатов по теме диссертации, составляет 11 п.л. 

Объем и структура работы. Работа состоит из введения, трех глав с вы-

водами по каждой главе, заключения, списка литературы. Объем работы со-

ставляет 127 с. Текст содержит 26 рисунков, 2 таблицы. Список литературы со-

держит 105 наименований. 
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ГЛАВА 1. АНАЛИЗ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ И СОЦИАЛЬНОЙ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ НАПРАВЛЕНИЙ РЕФОРМИРОВАНИЯ 

ОРГАНИЗАЦИОННОЙ СТРУКТУРЫ ГРАЖДАНСКОГО 

АВИАСТРОЕНИЯ 

 

До недавнего времени в российском гражданском авиастроении преобла-

дали предприятия полного цикла производства, включающие все технологиче-

ские процессы производства. На одном предприятии производилась большая 

часть основных компонентов финальных изделий (планеров летательных аппа-

ратов, авиадвигателей) и выполнялись все работы по их сборке [26, 65], см. рис. 

1.1. (адаптировано из [38]). К таким предприятиям можно отнести, например 

ОАО «Воронежское акционерное самолётостроительное общество», ОАО «Ка-

занское авиационное производственное объединение» и ЗАО «Авиастар-СП». 
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Рис. 1.1. Отрасль с предприятиями полного цикла производства 
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Предприятие полного цикла производства объединяет все звенья техно-

логической цепочки, например, от механической обработки  и формовки алю-

миниевых заготовок до сборки секций фюзеляжа самолета. Как правило, на та-

ких предприятиях существуют и вспомогательные производства, которые об-

служивают основное: транспортный цех, служба механика и энергетика и т. д, 

см. например [85]. 

Полный цикл производства приводит к дублированию на каждом пред-

приятии постоянных затрат на НИОКР, на освоение серийного производства 

изделий и их компонент. Как следствие, себестоимость финальных изделий по-

вышается, а бюджетные средства, выделяемые на поддержку отрасли, распы-

ляются между несколькими проектами, реализуемыми в одних и тех же её сег-

ментах. Сложившаяся жесткая организационная структура также не позволяет 

адекватно и своевременно реагировать на изменения спроса [55, 65, 76].  

Особенно остро ощущается неэффективность подобной организационной 

структуры в процессе масштабного технологического перевооружения, прово-

димого в настоящее время в российской наукоемкой и высокотехнологичной 

промышленности [26, 27, 28], в том числе в гражданском авиастроении. Мас-

штабы выпуска финальных изделий на предприятиях полного цикла производ-

ства не обеспечивают экономически эффективной загрузки дорогостоящего 

оборудования.  

Главной тенденцией развития организационной структуры наукоемкой и 

высокотехнологичной отрасли промышленности стал переход от отрасли с 

предприятиями полного цикла производства к сетевой организационной струк-

туре [58, 76, 77]. Переход к сетевой структуре отрасли сопровождается специа-

лизацией предприятий на выпуске определенных комплектующих изделий. 

Специализация дает возможность сокращения себестоимости за счет повыше-

ния масштабов выпуска и ассортимента продукции специализированных про-

изводителей [17, 19, 67], что позволяет исключить дублирование затрат на тех-

нологическое перевооружение предприятий.  
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За последние десятилетия в мировом гражданском авиастроении сформи-

ровалась сетевая организационная структура, состоящая из системных интегра-

торов, поставщиков первого уровня и поставщиков со второго по четвертый 

уровень [26, 61], см. рис. 1.2. (адаптировано по данным [65]). 

 
Рис. 1.2. Переход к сетевой структуре отрасли гражданского авиастроения 

 

Приведем выдержку из Государственной программы РФ «Развитие авиа-

ционной промышленности на 2013-2025 годы» [26]: «Одним из основных 

направлений развития авиационной промышленности в мире за последние де-

сятилетия стало разделение ролей финальных интеграторов, интеграторов 

(поставщиков) 1-го уровня и поставщиков 2 - 4-го уровней в рамках концепции 

«от производства к интеграции». К первым относят компании Boeing и 

Airbus, занимающиеся разработкой, интеграцией и окончательной сборкой 

воздушных судов. Ко вторым относятся такие компании как Hamilton, 

Rockwell Collins, Safran, занимающиеся разработкой и производством основ-

ных бортовых комплексов и систем воздушных судов». В сетевой структуре от-
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расли системные интеграторы занимаются разработкой, интеграцией и контро-

лем над сборкой летательных аппаратов. Они задают требования к облику воз-

душного судна, к его системам, осуществляют общее управление проектом, 

маркетинг, послепродажное обслуживание, контролируют технологии и явля-

ются держателями сертификата типа воздушного судна. Системные интеграто-

ры закупают комплектующие изделия, услуги и работы производственного 

назначения у поставщиков 1-го уровня и поставщиков 2 - 4-го уровней.  

Сетевая организационная структура отрасли не исключает конкуренции, 

как между специализированными предприятиями-производителями комплек-

тующих, так и между системными интеграторами. Каждый системный интегра-

тор при закупке комплектующих изделий может выбирать из нескольких кон-

курирующих поставщиков, что позволяет ему снизить отпускную цену и риск 

ухудшения качества. 

В условиях скачков отпускных цен специализированных предприятий-

поставщиков системный интегратор может придерживаться пассивной страте-

гии, то есть работать с одним поставщиком на протяжении всего жизненного 

цикла (ЖЦ) данного поколения изделий. В этом случае в отрасли формируется 

сетевая структура с жестким закреплением связей. 

Системный интегратор также может придерживаться активной стратегии, 

гибко меняя поставщиков при повышении отпускных цен. В этом случае в 

отрасли формируется сетевая структура с виртуальными предприятиями, для 

которых характерен переменный состав поставщиков. 

Виртуальное предприятие - это «сетевая, компьютерно опосредованная 

организационная структура, состоящая из неоднородных взаимодействующих 

агентов, расположенных в различных местах. Эти агенты разрабатывают 

совместный проект (или ряд взаимосвязанных проектов), находясь между со-

бой в отношениях партнерства, кооперации, сотрудничества, координации и 

т.п.» [73]. Агентами виртуального предприятия называются специализирован-

ные предприятия - поставщики комплектующих изделий и производственных 
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услуг. Системный интегратор может оперативно менять агентов для снижения 

отпускных цен комплектующих и минимизации контрактных рисков. 

Термин «виртуальное предприятие» является устоявшимся в западной 

наукоемкой промышленности, но в России еще широко не применяется. В дан-

ной работе будет использоваться термин «виртуальное производственное объ-

единение» (ВПО), который подчеркивает, что реальные предприятия взаимо-

действуют друг с другом в рамках виртуального сетевого объединения. 

В условиях современной экономики роль ВПО существенно возрастает. 

ВПО позволяет «сформировать гибкую и динамичную организационную систе-

му, наиболее приспособленную к скорейшему выпуску и оперативной поставке 

новой продукции на рынок» [53]. ВПО должно обеспечивать реализацию всего 

жизненного цикла изделия. Портфель заказов может изменяться в короткие 

сроки, так же как и состав организаций, участвующих в его выполнении. Важно 

подчеркнуть, что такое объединение является добровольным и не предполагает 

жесткого закрепления связей между предприятиями. Члены объединения связа-

ны лишь общими экономическими интересами, а также единой информацион-

ной средой, содержащей данные об изделии. 

Концепция перехода к сетевым организационным структурам заложена в 

Государственной программе Российской Федерации «Развитие авиационной 

промышленности на 2013-2025 годы», поскольку именно несоответствие теку-

щей структуры отрасли международному уровню считается основным препят-

ствием на пути повышения конкурентоспособности российского гражданского 

авиастроения на мировом рынке.  

В 2006 году указом Президента РФ № 140 была учреждена ОАО «Объ-

единенная авиастроительная корпорация» (ОАО «ОАК»), в уставной капитал 

которой были внесены государственные пакеты акций практически всех авиа-

ционных заводов и конструкторских бюро. Задачей, поставленной в Государ-

ственной программе РФ «Развитие авиационной промышленности на 2013-2025 

годы» [26] является: «переход ОАО «ОАК» на новую индустриальную модель», 

который реализуется по следующим основным направлениям: « - формирова-
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ние конкурентной среды поставщиков комплектующих изделий 2 - 4 уровней 

<…>; 

-оптимизация и модернизация производственных активов предприятий 

отрасли посредством переноса, оптимизации и концентрации внутренних про-

изводств финальных интеграторов и комплектаторов первого уровня, созда-

ния центров ключевых компетенций ОАО «ОАК», включения в систему миро-

вой производственной кооперации». 

В рамках Государственной программы РФ «Развитие авиационной про-

мышленности на 2013-2025 годы» перед агрегатостроением и приборостроени-

ем стоят следующие задачи [26]: 

«-выход организаций отрасли на мировой рынок в качестве поставщиков ком-

понентов 2 - 4-го уровня; 

-выход организаций отрасли на мировой рынок в качестве интегратора 1-го 

уровня и поставщика конкурентоспособных авиационных агрегатов и систем». 

На практике процесс перехода к сетевой структуре отрасли российского 

гражданского авиастроения не завершен. Многие предприятия, входящие в 

ОАО «ОАК», еще сохраняют самостоятельность и являются предприятиями 

полного цикла производства. Организационная структура гражданского 

авиастроения в Росси и мире показана на рис. 1.2. (адаптировано по данным 

[65]). 

В Государственной программе РФ «Развитие авиационной промышлен-

ности на 2013-2025 годы» заложен безальтернативный переход к сетевой орга-

низационной структуре и полный отказ от предприятий полного цикла произ-

водства. 

Необходимо учитывать, что переход к сетевой структуре отрасли связан с 

проявлением ряда контрактных рисков, которые влияют на себестоимость фи-

нальных изделий. Возможно повышение транзакционных и транспортных за-

трат, рост уровня дефектности продукции и т.д. Становится ощутимыми риски 

оппортунистического поведения поставщиков. Изменение производственных 
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затрат на стадии серийного производства, связанное с оппортунистическим по-

ведением партнеров и т.п., глубоко изучено в работах [45, 87, 88, 104].  

Активная смена поставщиков с целью выбора минимальных цен постав-

ляемых ими комплектующих сопряжена с дополнительными затратами и поте-

рями, поэтому не всегда будет целесообразной. В этих условиях отрасль с 

предприятиями полного цикла производства в ряде случаев может оказаться 

экономически более выгодной. 

Целью данного исследования является определение эффективных 

направлений реформирования организационной структуры отрасли российской 

наукоемкой промышленности (на примере гражданского авиастроения) для до-

стижения конкурентоспособности на мировом рынке с учетом минимизации 

негативных экономических и социальных последствий. В работе предложен 

выбор из следующих альтернатив: отрасль с предприятиями полного цикла 

производства, сетевая структура отрасли с жестким закреплением связей, сете-

вая структура отрасли с гибкой сменой контрагентов (формирование ВПО). 

Ставится задача фундаментального экономически обоснованного выбора 

направлений реформирования организационной структуры российского граж-

данского авиастроения в рамках государственных программных мероприятий. 

Ниже предлагаются упрощенные экономико-математические модели, 

учитывающие вышеперечисленные факторы и позволяющие принимать обос-

нованные решения о выборе оптимальной организационной структуры науко-

емкой отрасли промышленности на примере гражданского авиастроения. 

 

1.1. Модели влияния организационной структуры отрасли на себе-

стоимость наукоемкой продукции 

В данной работе эффективность организационных структур будет срав-

ниваться по критерию минимальной себестоимости производства наукоемкой 

продукции (на примере гражданского авиастроения) при заданном объеме вы-

пуска в отрасли. Предложенные модели себестоимости учитывают следующие 

факторы: 
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 технологическую общность различных видов изделий; 

 эффект обучения в процессе производства; 

 риск оппортунистического поведения поставщиков комплектующих 

изделий; 

 затраты на поиск и смену контрагентов; 

 влияние внедрения информационных технологий (ИТ) на уровень 

транзакционных затрат. 

 

1.1.1. Модель себестоимости производства наукоемкой продукции в 

отрасли с предприятиями полного цикла производства  

Рассмотрим предприятие гражданского авиастроения с полным циклом 

производства нескольких типов наукоемких изделий. Пусть все типы выпуска-

емых финальных изделий состоят из одинакового набора основных компонент. 

Будем считать одним типом финального изделия семейство моделей самолетов. 

В качестве примера: модели Sukhoi Business Jet, Sukhoi SuperJet-100 Long Range 

и Sukhoi SuperJet RRJ-95B будут относиться к одному типу Sukhoi SuperJet-100. 

Предположим, что в отрасли разрабатывается и производится (с использовани-

ем условно одинаковых технологий) поколение разных типов самолетов. Само-

леты разных типов разрабатываются, выходят на рынок и снимаются с произ-

водства практически одновременно. Себестоимость выпуска определенного ти-

па изделий в объеме Q единиц за весь ЖЦ данного поколения изделий можно 

представить в виде суммы постоянных (т. е. не зависящих от выпуска) и пере-

менных затрат1: 

 ( ) ( )TC Q FC VC Q  ,       (1.1) 

где FC, VC(Q) – соответственно постоянные и переменные затраты.  

Обозначим типFC  – сумму постоянных затрат на изолированные разработ-

ку и подготовку производства одного типа изделия (усредненную по модельно-

му ряду). В эту сумму входят постоянные затраты, возникающие по всей техно-
                                                
1Впервые данная модель была предложена автором в работе [5] и развита в работе [13].  
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логической цепочке за весь ЖЦ данного поколения изделий. типFC состоят из 

затрат на научно-исследовательские и опытно-конструкторские разработки 

(НИОКР) и затрат на технологическую подготовку производства (ТПП): 
тип тип тип

НИОКР ТППFC FC FC  ,      (1.2)  

где тип
НИОКРFC – постоянные затраты на НИОКР на один тип изделий за весь 

ЖЦ данного поколения изделий, 
тип
ТППFC  – постоянные затраты на ТПП на один тип изделий за весь ЖЦ 

данного поколения изделий. 

НИОКР − это комплекс работ, которые включают в себя: проведение ис-

следований, изготовление и испытания опытных образцов. К затратам на 

НИОКР можно отнести затраты на заработную плату работников, непосред-

ственно занятых в выполнении таких работ, и затраты на содержание и эксплу-

атацию научно-исследовательского оборудования. В затраты на НИОКР также 

входят затраты на конструкторское сопровождение и модернизацию на всем 

протяжении ЖЦ данного поколения изделий. Данные затраты не зависят от 

объемов выпуска финальных изделий, т.е. являются постоянными. 

ТПП − это комплекс работ, который обеспечивает технологическую го-

товность производства. ТПП включает в себя подготовку и наличие полных 

комплектов конструкторской и технологической документации на финальные 

изделия, а также приобретение оборудования, которое необходимо для выпуска 

заданного объема продукции. 

Постоянные затраты на ТПП на один тип изделия предлагается разделить 

на общ
ТППFC  – общие затраты на ТПП для всех типов изделий данного вида 

(например самолетов, двигателей) и на спец
ТППFC – специфические затраты на ТПП 

для изделий данного типа. К общим постоянным затратам на ТПП можно отне-

сти: затраты на приобретение специализированного оборудования для произ-

водства компонент для всех типов изделий данного вида (например, лопаток 

турбины для различных типов авиадвигателей), затраты на подготовку высоко-

квалифицированных специалистов.  



22 
 

К специфическим постоянным затратам на ТПП относятся затраты на 

специализированную технологическую оснастку (например, пресс-формы), на 

разработку программного обеспечения и настройку станков автоматизирован-

ных технологических линий и установок для выпуска комплектующих изделий 

конкретного типа (например, деталей фюзеляжа к конкретному типу самолета).  

Введем   – коэффициент технологической общности, которым обозна-

чим долю постоянных затрат на ТПП являющейся общей для различных типов 

изделий. Тогда общие и специфические затраты на ТПП могут быть представ-

лены следующим образом: 
общ тип
ТПП ТППFC FC  ,      (1.3) 

(1 )спец тип
ТПП ТППFC FC   .     (1.4) 

С учетом этого деления типFC : 
тип тип тип тип общ спец

НИОКР ТПП НИОКР ТПП ТППFC FC FC FC FC FC       
(1 )тип тип тип

НИОКР ТПП ТППFC FC FC       .                 (1.5) 

Предположим, что в отрасли гражданского авиастроения изначально ра-

ботало N наукоемких предприятий полного цикла производства. Обозначим m – 

среднее число типов финальных изделий, которое выпускалось на каждом 

предприятии. Количество типов финальных изделий в отрасли составляло 

N × m наименований. 

Будем считать, что тип
НИОКРFC  – затраты на НИОКР на один тип изделия и  

спец
ТППFC  – специфические затраты на ТПП на один тип изделия повторяются в от-

расли столько раз, сколько существует типов финальных изделий (N × m). 
общ
ТППFC  – общие затраты на ТПП для всех типов изделий данного вида воспроиз-

водятся на каждом из N предприятий.  

Тогда постоянные затраты в гражданском авиастроении при полном цик-

ле производства на всех предприятиях отрасли можно выразить следующим 

образом: 

. . .
тип общ спец

п ц п НИОКР ТПП ТППFC N m FC N FC N m FC          

 (1 )тип тип т ип
НИОК Р Т ПП ТППN m FC FC m FC             (1.6) 
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Переменные затраты складываются из материальных затрат и затрат на 

оплату труда. В высокотехнологичных отраслях удельные переменные затраты 

существенно сокращаются с ростом накопленного выпуска, поскольку с каж-

дым выпущенным экземпляром изделия накапливается опыт его производства. 

Этот эффект называется эффектом обучения [105]. В первую очередь, эффект 

обучения позволяет сократить удельные трудовые затраты. Кривую обучения 

для удельных трудозатрат можно представить в простейшем случае следующим 

образом (см.[89]): 
2log1( ) (1 ) q

тр трс q с   ,      (1.7) 

где 1
трc − удельные трудозатраты на выпуск первого экземпляра изделия, q 

- накопленный к данному моменту выпуск изделий данного типа, cтр(q) – 

удельные трудозатраты на выпуск очередного q-го изделия, а λ − темп обуче-

ния. Такая зависимость кривой обучения (см. (1.7)) означает, что при каждом 

удвоении накопленного выпуска удельные трудозатраты на очередной экзем-

пляр изделия сокращаются на λ × 100%. Впервые модель кривой обучения была 

введена Т. П. Райтом именно для самолетостроения, где велика доля сложного 

ручного труда, требующего высокой квалификации работников, а темп обуче-

ния достигает 10-20% [89,105]. 

Трудовые затраты на выпуск определенного типа финальных изделий на 

одном предприятии полного цикла производства в гражданском авиастроении 

за весь ЖЦ данного поколения изделий можно выразить выражаются следую-

щим образом: 
2

2 2 2
. . .

1 log (1 )
log log (1 ) log (1 )1 1 1 1

1 1 0 2

( ) (1 )
1 log (1 )п ц п

QQ Q
qтип

тр тр тр тр тр
q q

QС Q c c q с q с


 


 
 

 
        

 
  

.
   (1.8) 

Материальные затраты на выпуск определенного типа финальных изде-

лий на одном предприятии полного цикла производства в гражданском 

авиастроении за весь ЖЦ данного поколения изделий будем рассчитывать по 

упрощенной линейной формуле: 

 
. . .

( )
п ц п

тип
мат матC Q с Q  ,     (1.9) 
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где смат – средние материальные затраты на одно финальное изделие. В 

эти затраты входит стоимость сырья, материалов, готовых деталей и производ-

ственных услуг, закупаемых предприятием вне отрасли. Например в самолето-

строении: это затраты на закупку авиадвигателей, авионики, приборов и пр. 

Здесь и далее рассматриваются материальные затраты, усредненные по выпус-

ку отрасли. 

Таким образом, суммарные затраты в гражданском авиастроении на вы-

пуск финальных изделий всех типов за весь ЖЦ данного поколения изделий 

при полном цикле производства на всех предприятиях отрасли выражаются 

следующей суммой: 

. . . . . . ( ) тип общ спец
п ц п п ц п НИОКР ТПП ТППTC FC N m VC Q N m FC N FC N m FC              

. . . . . .
( ) ( )

п ц п п ц п

тип тип
тр матN m C Q N m С Q        

(1 )тип тип тип
НИОКР ТПП ТППN m FC N FC N m FC              

 
21 log (1 )

1

21 log 1тр мат
QN m с N m c Q





 

       
 

 .    (1.10) 

 

1.1.2. Модель себестоимости производства наукоемкой продукции при 

сетевой структуре отрасли с жестким закреплением кооперационных свя-

зей 

Оценим себестоимость производства наукоемкой продукции при перехо-

де к сетевой структуре отрасли гражданского авиастроения1. Предположим, что 

в сетевой организационной структуре остается по N (N<N) конкурирующих 

предприятий, специализирующихся на выпуске каждого вида комплектующих 

или оказании производственных услуг в данной отрасли. В самолетостроении – 

производство секций фюзеляжа, крыла и т.д.; услуг по механообработке, галь-

ванообработке и штамповке деталей. Предположим, что количество типов фи-

нальных изделий в отрасли с сетевой организационной структурой будет ниже, 

чем в отрасли с предприятиями полного цикла производства: m< N × m.  
                                                
1 Впервые данная модель была предложена автором в работе [5] и развита в работе [13]. 
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При закупке комплектующих системный интегратор может придержи-

ваться пассивной стратегии, т.е. работать с одним поставщиком на протяжении 

всего ЖЦ данного поколения изделия. В этом случае в отрасли формируется 

сетевая структура с жестким закреплением кооперационных связей. Суммарные 

постоянные затраты (в гражданском авиастроении) на производство всех типов 

финальных изделий за весь ЖЦ данного поколения изделий при пассивной 

стратегии составят следующую величину: 

' ' '
пасс

тип общ спец
сет НИОКР ТПП ТППFC m FC N FC m FC      

 
' ' ' (1 )тип тип тип

НИОКР ТПП ТППm FC N FC m FC           .    (1.11) 

При переходе к сетевой структуре отрасли технологическая цепочка 

фрагментируется, то есть распадается на l звеньев. Будем считать, что при 

неизменных технологиях суммарные по всей цепочке постоянные затраты в от-

расли на изолированные разработку и подготовку производства одного типа из-

делий сохраняются неизменными. В формуле (1.11) считаем, что тип
НИОКРFC  – за-

траты на НИОКР на один тип изделия и спец
ТППFC  – специфические затраты на ТПП 

на один тип изделия повторяются в отрасли столько раз, сколько существует 

типов финальных изделий – m. общ
ТППFC  – общие затраты на ТПП для всех типов 

изделий данного вида воспроизводятся на каждом из N специализированных 

предприятий-поставщиков комплектующих изделий. Предполагается, что каж-

дое предприятие-поставщик выпускает комплектующие только к определенным 

типам финальных изделий, на которые он получит заказ, поэтому специфиче-

ские постоянные затраты повторяются в отрасли m раз. 

В данной модели предполагается, что суммарный выпуск финальных из-

делий за весь ЖЦ данного изделий в стоимостном и количественном выраже-

нии одинаков для любой организационной структуры отрасли, что позволяет 

производить сравнение себестоимости. 

Поскольку после перехода к сетевой организационной структуре граж-

данского авиастроения количество типов финальных изделий в отрасли меняет-
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ся с N × m до m, каждое из них теперь выпускается в объеме Q за весь ЖЦ 

данного поколения изделий: 

 ' ( ) /Q Q N m m   .     (1.12) 

В рамках данной модели считается, что комплектующие, необходимые 

для производства финальных изделий обращаются только внутри отрасли 

сетевого типа, не покупаются и не продаются за ее пределами (являются 

промежуточными продуктами отрасли), то есть покупаются только системными 

интеграторами. Назовем их покупными комплектующими изделиями, 

сокращенно ПКИ. 

Предположим, что при повышении цен на внешние для гражданского 

авиастроения материалы и услуги (например, на электроэнергию, металл и др.), 

специализированные предприятия-поставщики повышают отпускные цены на 

ПКИ для системного интегратора на величину, равную амплитуде скачка своих 

средних материальных затрат.  

Скачок отпускной цены поставщика приведет к увеличению материаль-

ных затрат системного интегратора и, в конечном счете, себестоимости фи-

нальных изделий отрасли. В данной главе процессы изменения цен представ-

ляются как случайные, что более соответствует форс-мажорным обстоятель-

ствам.  

Формализуем повышение цен следующим образом: пусть на долю 

времени α случайным образом возрастает, относительно обычного уровня, на 

долю β та часть цены ПКИ, которая отражает средние материальные затраты 

поставщика. 

Если системный интегратор придерживается пассивной стратегии, то 

среднее по времени значение материальных затрат на единицу продукции с 

учетом скачка отпускных цен выражается следующим образом: 

(1 ) (1 ) (1 ) (1 )пассмат мат мат мат матс с с с с                         . (1.13) 

  Материальные затраты в отрасли на выпуск определенного типа финаль-

ных изделий за весь ЖЦ данного поколения изделий при пассивной стратегии 

составят:  
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 ( ') ' (1 ) '.пасспасс

тип
матмат матС Q с Q с Q           (1.14) 

Материальные затраты в отрасли на выпуск всех типов финальных изде-

лий в отрасли составят: 

( ') [ ( / )] (1 ) ( )пасспасс пасс

тип
матмат мат матС C Q m с Q N m m m c Q N m                 . (1.15) 

Трудовые затраты в отрасли на выпуск определенного типа финальных 

изделий за весь ЖЦ данного поколения изделий при пассивной стратегии со-

ставят:  
2 2

2

1 log (1 ) 1 log (1 )'
log1 1 1

1 2 2

' ( / )( ') (1 ) .
1 log (1 ) 1 log (1 )пасс

Q
qтип

тр тр тр тр
q

Q Q N m mС Q с c c
 


 

   



 
      

   
  (1.16) 

Трудовые затраты в отрасли на выпуск всех типов финальных изделий в 

отрасли составят: 
2 2

2

1 log (1 ) 1 log (1 )
1 1

log (1 )
2 2

( / ) ( )( ') .
1 log (1 ) (1 log (1 ))пасс

тип
тр тр тр тр

m Q N m m Q N mC C Q m c c
m

 

 

   



          
    

 

(1.17) 

Суммарные затраты в гражданском авиастроении на производство всех 

типов финальных изделий за весь ЖЦ данного поколения изделий при пассив-

ной стратегии равны: 

' ( ') ' ' '
пасс пасс пасс пасс

тип общ спец
сет сет НИОКР ТПП ТПП мат трТС FC m VC Q m FC N FC m FC C C             

' ' ' (1 )тип тип тип
НИОКР ТПП ТППm FC N FC m FC            

2

2

1 log (1 )
1

log (1 )
2

( )(1 ) ( ) .
(1 log (1 ))мат тр

Q N mc Q N m c
m






 



 
       

  
  (1.18) 

 
1.1.3. Модель себестоимости производства наукоемкой продукции при 

сетевой структуре отрасли с гибкой сменой контрагентов (формирование 

виртуальных производственных объединений) 

В данном разделе будем считать, что системный интегратор придержива-

ется активной стратегии1: оперативно меняет поставщиков при каждом повы-

шении отпускных цен. В этом случае в отрасли формируется сетевая структура 

с ВПО, характеризующаяся гибкой сменой контрагентов. 

                                                
1 Впервые данная модель была предложена автором в работе [5] и развита в работе [13]. 
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Для описания процесса функционирования ВПО введем смены  - среднюю 

частоту смены контрагентов в год. Эта частота может быть рассчитана по сле-

дующей формуле: 
' 11 N

смены
низкT





 ,      (1.19) 

где Тнизк - средняя длительность периода, на протяжении которого от-

пускные цены всех поставщиков ПКИ, а следовательно и материальные затраты 

системного интегратора принимают низкое значение. Периоды повышения и 

понижения цен чередуются. Данная формула получена на основе модели, пред-

ложенной в работе [39], в которой совокупность из N независимых поставщи-

ков данного вида ПКИ рассматривается как замкнутая система массового об-

служивания. Каждый поставщик может пребывать на протяжении доли време-

ни α в состоянии с высокими отпускными ценами и на протяжении доли време-

ни (1 - α) в состоянии с низкими отпускными ценами. 

Пусть х – ожидаемое число смен поставщиков за весь ЖЦ данного поко-

ления изделий, которое выражается следующим образом: 

 11 N

смены
низк

x T T
T





    ,     (1.20) 

где T - длительность ЖЦ данного поколения изделий. 

Постоянные затраты в отрасли при активной стратегии возрастут по 

сравнению с пассивной стратегией, так как при каждой смене контрагента но-

вому поставщику придется осваивать с нуля производство ПКИ для финальных 

изделий данного типа. Специфические постоянные затраты на ТПП повторятся 

для всех видов ПКИ в среднем х раз, столько же сколько раз будет происходить 

смена поставщика. 

Суммарные постоянные затраты (в гражданском авиастроении) на произ-

водство всех типов финальных изделий за весь ЖЦ данного поколения изделий 

при активной стратегии составят следующую величину: 

' ' '
акт

тип общ спец
сет НИОКР ТПП ТППFC m FC N FC x m FC         

' ' ' (1 )тип тип тип
НИОКР ТПП ТППm FC N FC x m FC           .   (1.21) 
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При активной стратегии системный интегратор в любой момент времени 

выбирает наиболее выгодного поставщика ПКИ данного вида. Следовательно 

средние материальные затраты высоки лишь в те периоды, когда у всех потен-

циальных поставщиков отпускные цены принимают высокое значение, т. е. на 

долю времени 'N , где N - число предприятий поставщиков, потенциально 

способных выпускать необходимые комплектующие изделия.  

Если системный интегратор придерживается активной стратегии, то 

среднее по времени значение материальных затрат на единицу продукции с 

учетом скачка отпускных цен выражается следующим образом: 

 (1 ) (1 ) (1 ).акт
N N N

мат мат мат матc c c c                    (1.22) 

Материальные затраты в отрасли на выпуск определенного типа финаль-

ных изделий за весь ЖЦ данного поколения изделий при активной стратегии 

составят: 

 ( '/ ) '.акт актакт

тип
мат матматС с Q x x с Q        (1.23) 

Материальные затраты в отрасли на выпуск всех типов финальных изде-

лий в отрасли составят: 

[ ( / )] (1 ) ( ).актакт

N
матмат матС с Q N m m m c Q N m              (1.24) 

Трудовые затраты в отрасли на выпуск определенного типа финальных 

изделий при активной стратегии составят: 
2

2

1 log (1 )'/
log1 1

1 2

( '/ )( ') ( '/ ) (1 )
1 log (1 )акт

Q x
qтип

тр тр тр тр
q

x Q xС Q x С Q x x с c
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1 log (1 )

1 1
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1 log (1 ) (1 log (1 ))тр тр

Q N m mx Q N m mxc c
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  (1.25) 

Трудовые затраты в отрасли на выпуск всех типов финальных изделий в 

отрасли составят: 

21 log (1 )

1

2

/( )
( '/ )

1 log (1 )акттр тр тр

Q N m mx m
xC C Q x x m c
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1 log (1 )
1

log (1 )
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( ) .
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Q N mc
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     (1.26) 



30 
 

Кроме того, при смене поставщика системный интегратор несет транзак-

ционные затраты на поиск нового контрагента и заключение контракта − споиск. 

Обозначим время смены контрагента τсм. Предположим, что в течение этого пе-

риода заказчик продолжает покупать комплектующие у прежнего поставщика 

по более высокой цене. Суммарные затраты системного интегратора при каж-

дой смене поставщика выражаются следующей формулой: 

 смена поиск см матc c j с      ,    (1.27) 

где 

 'Qj
T

       (1.28) 

объем закупок компонент к финальным изделиям данного типа. Здесь мы 

рассматриваем величины ссмена, споиск как удельные затраты на одну смену 

контрагента. 

Суммарные затраты в гражданском авиастроении на производство всех 

типов финальных изделий за весь ЖЦ данного поколения изделий при актив-

ной стратегии системных интеграторов равны: 

' ( '/ ') ' ' '
акт акт акт акт

тип общ спец
сет сет НИОКР ТПП ТПП мат смена трТС FC x m VC Q x m FC N FC x m FC C x m c C                

' ' ' (1 ) (1 ) ( )тип тип тип N
НИОКР ТПП ТПП матm FC N FC x m FC c Q N m                     

 
2

2

1 log (1 )
1

log (1 )
2

( )( ) .
(1 log (1 ))

поиск см мат тр
Q N mx m c j с c

x m



 


 



         
   

   (1.29) 

 
1.2. Параметрический анализ эффективности альтернативных орга-

низационных структур отрасли по критерию себестоимости наукоемкой 

продукции 

 

1.2.1. Анализ эффективности перехода от отрасли с предприятиями 

полного цикла производства к сетевой структуре отрасли  

Сравнительный анализ экономической эффективности различных органи-

зационных структур можно провести как в общем виде, сопоставляя итоговые 

формулы (1.10), (1.18) и (1.29), так и на основе расчетов, в которых параметры 
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соответствующих моделей изменяются в пределах, по порядку величины соот-

ветствующих данным гражданского авиастроения РФ. 

Появляется возможность выявить условия, в которых будет предпочти-

тельна та или иная организационная структура отрасли. Напомним, что в дан-

ной работе эффективность реформирования организационной структуры граж-

данского авиастроения будет сравниваться по критерию минимальной суммар-

ной себестоимости производства наукоемкой продукции при заданном объеме 

выпуска продукции в отрасли. 

Рассмотрим следующий пример, рассчитанный на основе данных, приве-

денных в Приложение №1 к государственной программе РФ «Развитие авиаци-

онной промышленности на 2013 - 2025 годы» [60], в годовом отчете ОАО 

«ОАК» за 2011 год [22], в аудиторских заключениях по бухгалтерской отчетно-

сти ЗАО «Гражданские самолеты Сухого» [2, 3, 4].  

Предположим, что в гражданском авиастроении изначально работало 

N = 10 предприятий полного цикла производства, каждое из которых выпускало 

в среднем m = 2 типа финальных изделий. Объем выпуска каждого типа фи-

нального изделия примем равным Q = 125 единиц за весь ЖЦ данного поколе-

ния изделий. Пусть при переходе к сетевой организационной структуре на каж-

дом виде компонент специализируется N = 4 конкурирующих предприятия, а 

количество типов финальных изделий сокращается до m = 5. Серийность вы-

пуска каждого типа изделий возрастет до Q =  500 единиц за весь ЖЦ данного 

поколения изделий. Суммарные постоянные затраты на изолированные разра-

ботку и освоение производства одного типа изделий составят типFC = 50 млрд. 

руб., из них тип
НИОКРFC = 20 млрд. руб., а тип

ТППFC = 30 млрд. руб.  

Примем долю общих постоянных затрат на ТПП γ = 75%, тогда 
общ
ТППFC =22,5 млрд. руб., а спец

ТППFC =7,5 млрд. руб. Удельные трудозатраты на вы-

пуск первого экземпляра изделия примем равными 1
трc  = 180 млн. руб., темп 

обучения λ = 10%. Средние материальные затраты на одно изделие смат = 600 
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млн. руб./ед. Длительность смены контрагента τсм = 2 года (см. (1.27)). Дли-

тельность ЖЦ данного поколения изделий Т = 25 лет. 

На рис. 1.3. представлена структура средней себестоимости одного фи-

нального изделия при различных организационных структурах гражданского 

авиастроения: отрасль с предприятиями полного цикла производства и сетевая 

структура с жесткими связями между поставщиками и системными интеграто-

рами. Расчеты произведены в рамках вышеприведенного числового примера. 

 
Рис. 1.3. Средняя себестоимость изделия при переходе от отрасли с пред-

приятиями полного цикла производства к сетевой организационной 

структуре 

 
При переходе к сетевой структуре отрасли происходит дополнительная 

специализация предприятий на выпуске отдельных компонент и оказании про-

изводственных услуг. Специализация позволяет исключить дублирование по-

стоянных затрат на ТПП и НИОКР, что приводит к их сокращению. Помимо 

сокращения постоянных затрат, специализация предприятий и переход к сете-

вой структуре отрасли повышают масштабы выпуска на отдельных предприя-

тиях, что обеспечивает снижение средних трудовых затрат за счет эффекта 

обучения. Переход от отрасли с предприятиями полного цикла производства к 
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сетевой организационной структуре представляется однозначно выгодным, ес-

ли не учитывать контрактные риски в виде скачков отпускных цен поставщи-

ков. 

Для детального анализа получившихся расчетов сопоставим формулы по-

стоянных затрат (1.6) и (1.11). Сравнение данных формул показывает, что пере-

ход от отрасли с предприятиями полного цикла производства к сетевой органи-

зационной структуре позволяет существенно снизить постоянные затраты как в 

масштабах отрасли, так и в расчете на одно изделие.  

В рамках данной модели сокращение постоянных затрат может дости-

гаться за счет двух факторов: 

 специализация предприятий на выпуске компонент (N < N); 

 сокращение количества типов финальных изделий (m < N × m). 

Влияние первого фактора будет тем сильнее, чем выше коэффициент γ, 

определяющий степень технологической общности изделий. В силу универ-

сальности дорогостоящего производственного оборудования и квалифициро-

ванного персонала, γ - доля общих постоянных затрат на ТПП, во многих 

наукоемких и высокотехнологичных отраслях значительна. Общие затраты на 

ТПП для всех типов изделий данного вида за весь ЖЦ данного поколения изде-

лий приходится воспроизводить на каждом из N специализированных пред-

приятий-поставщиков комплектующих изделий, поэтому специализация пред-

приятий на выпуске компонент (N < N) становится существеннее сокращения 

количества типов финальных изделий (m < N × m).  

На практике предприятия с полным циклом производства, стремясь ди-

версифицировать риск рыночного провала продаж, часто неоправданно увели-

чивали количество типов финальных изделий, даже если объемы выпуска от-

дельных типов становились единичными. В российском гражданском авиастро-

ении на протяжении с 1996 года по 2010 год официально реализовалось не-

сколько десятков проектов, в то время как общий выпуск магистральных и ре-

гиональных самолетов всех типов на протяжении этого периода колебался от 5 
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до 17 изделий в год [22, 40, 65]. В сетевой структуре появляется возможность 

устранить эту диспропорцию без увеличения портфеля проектов отдельного 

предприятия: можно обеспечить выполнение условия m > m при m < N × m. В 

то же время, для обеспечения эффективности реформирования организацион-

ной структуры гражданского авиастроения, сокращение количества типов фи-

нальных изделий необязательно. Количество типов финальных изделий может 

увеличиться (m > N × m) в силу стремления производителей в ряде отраслей 

удовлетворить индивидуальный спрос. Даже в этом случае постоянные затраты 

в отрасли могут сократиться при выполнении следующего условия: 

' ' (1 ) (1 ) .тип тип тип тип
ТПП ТПП ТПП ТППN FC m FC N FC N m FC                   (1.30) 

Условие выполняется, если доля общих постоянных затрат (коэффициент 

технологической общности финальных изделий) будет не ниже определенного 

уровня: 

 .m m N
m m N N N


  


    

    (1.31) 

Последнее условие является весьма жестким, чтобы оно имело смысл, 

должно выполняться неравенство N < N. При реформировании организацион-

ной структуры отрасли должна обязательно произойти специализация предпри-

ятий на выпуске определенных комплектующих. Кроме того, при неизменном 

суммарном выпуске отрасли увеличение количества типов финальных изделий 

означает снижение серийности выпуска отдельных типов, что может привести к 

повышению переменных затрат, прежде всего на оплату труда, поскольку в 

этом случае в меньшей степени проявится эффект обучения.  

 

1.2.2. Анализ влияния изменчивости цен и внедрения информационных 

технологий на эффективность формирования виртуальных производ-

ственных объединений в сетевой структуре отрасли 

Скачки отпускной цены поставщика приведут к увеличению материаль-

ных затрат системного интегратора и, в конечном счете, себестоимости фи-

нальных изделий отрасли. Сравним формулы (1.9) и (1.14). Повышение матери-
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альных затрат может быть существеннее, чем снижение уровня постоянных за-

трат и затрат на оплату труда. На рис.1.4. приведены структуры средней себе-

стоимости изделий, полученные в рамках приведенного выше числового при-

мера. В отличие от примера, рассмотренного на рис. 1.3., учитывается, что не-

зависимые поставщики комплектующих изделий и производственных услуг 

могут периодически завышать отпускные цены, что в свою очередь влияет на 

средние материальные затраты системного интегратора. 

Пусть специализированные предприятия-поставщики ПКИ периодически 

завышают отпускные цены на β = 100% (т.е. вдвое) в течение α = 50% кален-

дарного времени. Реальная статистика роста цен комплектующих изделий в 

российском машиностроении показывает, что такие значения вполне вероятны 

[32, 51, 71]. Удельные затраты на одну смену контрагента будем считать рав-

ными ссмена = 60 млн. руб./смена. Учитывается, что отпускные цены всех по-

ставщиков ПКИ одновременно могут принимать низкое значение в среднем в 

течение Тнизк = 5 лет. Следовательно, ожидаемое число смен поставщиков за 

весь ЖЦ данного поколения изделий составит: х = 4,38 раз, см. (1.20).  

 
Рис. 1.4. Средняя себестоимость изделия при переходе от отрасли с пред-

приятиями полного цикла производства к сетевой организационной 

структуре 
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Несмотря на преимущества сетевых структур, контрактные риски приво-

дят к тому, что структура отрасли с предприятиями полного цикла производ-

ства оказывается экономически более выгодной. Необходимо учитывать, что в 

формуле (1.13) изменение отпускных цен поставщиков считается случайным. 

На практике независимые поставщики, зная о том, что смена контрагента явля-

ется длительной и дорогостоящей для системного интегратора, сознательно мо-

гут вести себя оппортунистически, завышая отпускные цены. 

Как отмечалось выше, в высокотехнологичных отраслях промышленно-

сти удельные затраты на оплату труда существенно сокращаются с ростом 

накопленного выпуска благодаря эффекту обучения. Эффект обучения влияет 

на эффективность смены поставщиков в ВПО. При каждой смене поставщика 

теряется опыт, накопленный его предшественником. Процесс накопления опы-

та, знаний и компетенций приходится начинать заново, что приводит к увели-

чению суммарных затрат на оплату труда за весь ЖЦ данного поколения изде-

лий. Если в структуре себестоимости значительна доля затрат на оплату труда, 

то при повышении величины темпа обучения сетевые структуры с жесткими 

связями получают существенное преимущество перед сетевыми структурами с 

ВПО. Эффект обучения, существенно значимый в гражданском авиастроении, 

усиливает связи поставщиков и системных интеграторов в сетевых структурах, 

что ведет к снижению частоты смены контрагентов в ВПО. 

Теперь исследуем влияние длительности ЖЦ данного поколения изделий 

на эффективность той или иной организационной структуры. На рис. 1.5. пред-

ставлена средняя себестоимость одного изделия при различных организацион-

ных структурах отрасли: T=17 лет, α = 50%, β = 100%, х = 2,98 раз, см. (1.20). 
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Рис. 1.5. Средняя себестоимость изделия при переходе от отрасли с пред-

приятиями полного цикла производства к сетевой организационной 

структуре 

 

В примере, рассмотренном на рис. 1.5., показано, что снижение длитель-

ности ЖЦ данного поколения изделий делает сетевые организационные струк-

туры более выгодными. 

Далее рассмотрим влияние амплитуды скачка отпускных цен поставщи-

ков ПКИ на среднюю себестоимость финальной продукции при разных органи-

зационных структурах. Ранее мы рассматривали пример, когда средние матери-

альные затраты могут случайным образом повышаться на β = 100% в течение 

α = 50% календарного времени. Теперь снизим амплитуду скачка цен. Пусть 

предприятия-поставщики ПКИ могут периодически завышать отпускные цены 

на β = 30% в течение α = 50% календарного времени. Длительность ЖЦ данно-

го поколения изделий примем равной Т=25 лет, х = 4,38 раз. Средняя себестои-

мость изделий при данных параметрах в различных организационных структу-

рах отрасли представлена на рис. 1.6.  
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Рис. 1.6. Средняя себестоимость изделия при переходе от отрасли с пред-

приятиями полного цикла производства к сетевой организационной 

структуре 

 
Снизим длительность ЖЦ данного поколения изделий до 17 лет. Осталь-

ные параметры остаются неизменными, см. рис. 1.7. 
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Рис. 1.7. Средняя себестоимость изделия при переходе от отрасли с пред-

приятиями полного цикла производства к сетевой организационной 

структуре 

 
При скачках отпускных цен амплитудой порядка 30% себестоимость 

наукоемкой продукции при сетевой структуре отрасли с жестким закреплением 

связей будет на 15% ниже, чем в отрасли с предприятиями полного цикла про-

изводства при Т=25 лет, и на 21%, при Т=17 лет, соответственно. Можно сде-

лать вывод о том, что сокращение ЖЦ данного поколения изделий делает сете-

вую структуру отрасли с жестким закреплением связей наиболее выгодной. 

Скачки небольшой амплитуды не провоцируют системного интегратора на ак-

тивную смену поставщиков при данных параметрах. 

В примерах, приведенных на рис. 1.4−1.7. считалось, что смена постав-

щиков занимает в среднем τсм = 2 года. При этих параметрах гибкая смена 

контрагентов неэффективна и приводит к дополнительным затратам. 

Как показано в работах [39, 66, 72], при внедрении непрерывной инфор-

мационной поддержки жизненного цикла изделий – CALS-технологии, в граж-

данском авиастроении позволяет сократить длительность освоения выпуска но-

вой продукции на 25-75%. Единая информационная среда позволяет системно-

му интегратору и поставщикам оперативно обмениваться информацией о кон-

струкции изделия и способах его производства, что позволяет снизить длитель-

ность ТПП при начале работы с новым поставщиком. 

Сократить время на выбор поставщиков позволяют электронные торго-

вые площадки. Специально для российского гражданского авиастроения была 

открыта электронная торговая площадка B2B-Avia, которая позволила умень-

шить время на поиск и смену контрагента в среднем на 50% [29, 62, 69]. 

Внедрение ИТ позволяют системному интегратору минимизировать нега-

тивное влияние контрактных рисков, формируя ВПО с переменным составом 

участников. 
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В примере, представленном на рис. 1.8., считается, что применение ИТ 

снижает длительность смены поставщика с τсм = 2 лет до 1 года. T=25 лет, α = 

50%, β = 100%. 

 
Рис. 1.8. Средняя себестоимость изделия при переходе от отрасли с пред-

приятиями полного цикла производства к сетевой организационной 

структуре 

 
При дальнейшем снижении длительности смены поставщика до полугода, 

средняя себестоимость изделий при сетевой структуре отрасли с ВПО будет на 

8% ниже, чем в отрасли с предприятиями полного цикла производства, см. рис. 

1.9. T=25 лет, α = 50%, β = 100%. 
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Рис. 1.9. Средняя себестоимость изделия при переходе от отрасли с пред-

приятиями полного цикла производства к сетевой организационной 

структуре 

 

При снижении длительности ЖЦ данного поколения изделий до Т=17 лет 

(α = 50%, β = 100%) и длительности смены контрагента с τсм = 2 лет до 1 года 

средняя себестоимость изделий при сетевой структуре отрасли с ВПО будет на 

12% ниже, чем в отрасли с предприятиями полного цикла производства, см. 

рис. 1.10. 
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Рис. 1.10. Средняя себестоимость изделия при переходе от отрасли с пред-

приятиями полного цикла производства к сетевой организационной 

структуре 

 

При снижении длительности смены контрагента с 1 года до полугода 

(T=17 лет, α = 50%, β = 100%), средняя себестоимость изделий при сетевой 

структуре отрасли с ВПО будет на 16% ниже, чем в отрасли с предприятиями 

полного цикла производства, см. рис. 1.11. 
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Рис. 1.11. Средняя себестоимость изделия при переходе от отрасли с пред-

приятиями полного цикла производства к сетевой организационной 

структуре 

 

При снижении ЖЦ данного поколения изделий с 25 лет до 17-20 лет од-

новременно с сокращением времени на поиск и смену контрагентов с несколь-

ких лет до нескольких месяцев себестоимость производства одного изделия при 

сетевой структуре отрасли с ВПО будет на 12-16% ниже, чем в отрасли с пред-

приятиями полного цикла производства. 

Можно утверждать, что именно возможность оперативной смены партне-

ров благодаря внедрению ИТ открывает путь к формированию сетевых органи-

зационных структур в российском гражданском авиастроении за счет более 

низкой, чем в отрасли с предприятиями полного цикла производства, себестои-

мости производства продукции. 

 

1.3. Анализ влияния организационной структуры гражданского 

авиастроения на конъюнктуру локальных рынков труда 

Основное внимание в данном разделе будет уделено социальным аспек-

там реформирования организационной структуры наукоемкой отрасли россий-

ской промышленности на примере гражданского авиастроения. 

В 2012 году правительством утверждена Государственная программа РФ 

«Развитие промышленности и повышение ее конкурентоспособности» [27], ко-

торая охватывает следующие наукоемкие отрасли промышленности: автомо-

бильную, машиностроение, станкоинструментальную, металлургическую и хи-

мическая. Целевыми ориентирами Государственной программы РФ «Развитие 

промышленности и повышение ее конкурентоспособности» являются следую-

щие показатели: 

1. Создание и модернизация 25 миллионов высокопроизводительных ра-

бочих мест к 2020 г. 
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2. Увеличение производительности труда к 2020 году в 1,5 раза относи-

тельно уровня 2011 г.  

Так радикально повысить производительность труда можно только за 

счет технического перевооружения и реформирования организационной струк-

туры наукоемких отраслей промышленности. 

Эта программа разработана в тесной взаимосвязи с программой по разви-

тию авиационной промышленности. Приведем выдержку из Государственной 

программы РФ «Развитие авиационной промышленности на 2013-2025 годы» 

[26]: «Основной мерой по обеспечению увеличения производительности труда, 

созданию и модернизации высокопроизводительных рабочих мест в РФ явля-

ется изменение производственной модели авиационных предприятий, в част-

ности, совершенствование организации производства и выведение ряда второ-

степенных переделов на аутсорсинг, в том числе в рамках кластеров. При 

этом будет происходить снижение численности работников отрасли 

авиастроения при сохранении положительной динамики выручки». 

Факторы, отмеченные в приведенной выше выдержке из Государственной 

программы РФ «Развитие авиационной промышленности на 2013-2025 годы», 

оказывают противоположное влияние на изменение равновесных ставок зар-

платы работников. 

С одной стороны, при переходе к сетевой структуре отрасли происходит 

специализация предприятий, которая сопровождается ростом производительно-

сти труда, что должно приводить к росту ставок заработной платы работников.  

С другой стороны, специализированных предприятий будет существенно 

меньше, чем предприятий полного цикла производства [17, 26], т.е. ставка за-

работной платы может снизиться по причине сокращения числа потенциальных 

работодателей.  

Для получения обоснованных выводов необходимо привести количе-

ственные оценки влияния этих двух разнонаправленных факторов на равновес-

ные ставки зарплаты. 
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1.3.1. Модель влияния перехода к сетевой структуре наукоемкой про-

мышленности на конъюнктуру локальных рынков труда 

Если до перехода к сетевой структуре отрасли на рынке труда существо-

вало N работодателей полного цикла производства, то после специализации 

предприятий их число должно сократиться до (N<N) (см. п. 1.1.2). С учетом 

территориальной разобщенности производств, может оказаться правомерным, 

что до и после перехода к сетевой структуре отрасли число потенциальных ра-

ботодателей для работника, проживающего в определенном городе, равно еди-

нице, т.е. на рынке труда присутствует монопсония. После перехода к новой 

организационной структуре вполне возможно, что и единственный работода-

тель для работника данной профессии прекратит существование. 

Для количественного анализа описанной ситуации предлагается следую-

щий подход1. Пусть до реформирования организационной структуры отрасли в 

российском гражданском авиастроении работало N одинаковых наукоемких 

предприятий полного цикла производства, размещенных в разных регионах. 

Будем считать, что каждое предприятие нанимало на рынке труда работников, 

не ожидая реакции других работодателей (т.е. реализовывалась т.н. модель 

Курно). Равновесная ставка заработной платы на этом рынке определяется сле-

дующей формулой (см., например, [18, 42]): 

 *

11 sL
z

MPLz N

N 






,      (1.32) 

где MPL – предельная производительность труда, усредненная по отрасли 

(под производительностью труда здесь подразумевается объем добавленной 

стоимости на одного занятого в год); 
sL

z  - эластичность предложения труда по ставке заплаты. 

В данной модели эластичность предложения труда по ставке заработной 

платы sL
z  предполагается неизменной при изменении организационной струк-

                                                
1 Впервые данная модель была предложена автором в работе [8]. 
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туры отрасли и ее пространственного размещения. Величина sL

z  считается 

сравнительно небольшой, поскольку она выражает именно изменение суммар-

ного предложения труда данным работником вне зависимости от профессии, 

отрасли или места жительства. 

В рамках модели предположим, что локальные рынки труда в каждом го-

роде представляют собой монопсонии, следовательно, ставки заработной платы 

следует рассчитывать по формуле аналогичной (1.32), но при 1N  . 

 * * 1
11 s

мон
мон

L
z

MPLz z



 


.     (1.33) 

Рационально действующий работник соотносит ставки зарплаты на рынке 

монопсонии и на национальном рынке труда в своей профессии, на котором 

действует N  конкурирующих работодателей. Работник может согласиться на 

переезд в другой город, то есть преодолеть некоторый «барьер межрегиональ-

ной мобильности» z , если там предложат зарплату на величину большую или 

равную z .  

В случае если ставка зарплаты на национальном рынке труда превзойдет 

ставку зарплаты при монопсонии более чем на величину «барьера межрегио-

нальной мобильности», т.е. 

 * *
монz N z z   ,      (1.34) 

то работнику стоит преодолевать барьер z  и переезжать в город, с более 

выгодными условиями.  

Можно оценить «высоту» барьера следующим образом: 

сменаСz
Т

  ,       (1.35) 

где сменаС  - единовременные затраты и потери, связанные со сменой места 

работы и места жительства; 

Т  - ожидаемая продолжительность работы на новом месте. 

Строго говоря, «высота» «барьера мобильности» z  индивидуальна для 

различных работников. Работники старшего возраста гораздо менее располо-
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жены к смене места жительства, чем выпускники вузов. Для работников стар-

шего возраста потери при переезде выше, а ожидаемое оставшееся время рабо-

ты на новом месте меньше, особенно для работников предпенсионного возрас-

та, что характерно для многих отраслей российской наукоемкой промышленно-

сти [26]. 

При переходе к сетевой структуре отрасли число потенциальных работо-

дателей сокращается: 'N N , за счет их специализации. Предприятия, на кото-

рых ранее реализовался полный цикл производства изделий, могут быть пере-

профилированы таким образом, что работники определенных профессий станут 

не востребованы в данном регионе и будут вынуждены сменить профессию или 

место жительства. Работники встанут перед выбором: либо, преодолев «барьер 

межрегиональной мобильности» z , переехать в город, где их профессия вос-

требована, либо остаться на прежнем месте жительства и согласиться на смену 

вида деятельности. 

 На национальном рынке труда установится новая равновесная ставка за-

работной платы, которая определяется следующей формулой: 

 * '

11
'

sL
z

MPLz N

N 

 




,     (1.36) 

где MPL  – новое значение предельной производительности труда, после 

специализации производств и их технического перевооружения. Естественно 

предположить, что производительность труда при этом возрастет: MPL MPL  , 

см. например [26].  

Рационально действующий работник, оставшийся в городе, где его про-

фессия более не востребована, должен соотнести альтернативную ставку зар-

платы в своем городе, но в другой профессии альтz  и равновесную ставку зар-

платы на национальном рынке труда своей профессии  * 'z N  с учетом затрат 

на переезд z . При выполнении следующего неравенства: 

 * '
альтz N z z    ,      (1.37) 
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работнику выгоднее сменить место жительства, но остаться в профессии. 

В противном случае, работнику выгоднее уйти из профессии, но остаться на 

прежнем месте жительства. 

Как и до перехода к сетевой структуре отрасли, работник может выби-

рать: 

 относиться ли ему к своему работодателю как к единственно воз-

можному, то есть рассчитывать на ставку зарплаты, характерную для монопсо-

нии: 

 * * 1
11 s

мон

L
z

MPLz z



  


,     (1.38) 

 или рассматривать национальный рынок труда и согласится на пе-

реезд. 

В последнем случае равновесная ставка зарплаты возрастет до уровня 

 * 'z N . Если новая ставка зарплаты на национальном рынке труда с учетом за-

трат на переезд будет выше величины «барьера межрегиональной мобильно-

сти» z : 

 * ' *
монz N z z    ,      (1.39) 

то работник предпочтет именно такой вариант. 

До перехода к сетевой структуре отрасли равновесная ставка зарплаты 

находилась на следующем уровне: 

  * * *max ;монz z z N z   ,     (1.40) 

а после перехода к сетевой структуре для работника, оставшегося в от-

расли, составит: 

  * * * 'max ;монz z z N z    .     (1.41) 

Нельзя сделать однозначный вывод о том, как именно изменится равно-

весная ставка зарплаты после перехода к сетевой структуре отрасли. Соотно-

шение величин *z  и *z   в рамках данной модели может быть различным, в зави-

симости, например от изменения числа потенциальных работодателей и вели-
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чины производительности труда. Влияние этих факторов на ставку заработной 

платы работников гражданского авиастроения будет рассмотрено ниже. 

 

1.3.2. Параметрический анализ изменения ставок заработной платы 

в результате перехода к сетевой структуре отрасли 

Рассмотрим следующий пример, рассчитанный на основе данных, приве-

денных в приложении №1 к Государственной программе РФ «Развитие авиаци-

онной промышленности на 2013-2025 годы» [26]. 

 Пусть до перехода к сетевой организационной структуре в отрасли рабо-

тало N = 10 предприятий полного цикла производства, а после перехода к сете-

вой структуре осталось N = 3 специализированных производства данного про-

филя. «Барьер межрегиональной мобильности» z =200 тыс. руб. / чел.*г. Пре-

дельная производительность труда MPL =600 тыс. руб. / чел.*г. Будем считать, 

что предельная производительность труда возрастет до MPL  = 2700 тыс. руб. / 

чел.*г., согласно расчетам по данным на 2020 год, см. таблицу 1.1. 

Таблица 1.1. Расчет добавленной стоимости на человека по годам по 

данным Государственной программы РФ «Развитие авиационной про-

мышленности на 2013-2025 годы» 
Данные Государственной программы Расчет 

Год Добавленная стоимость (ДС) 
(тыс. руб.) 

Численность 
(чел.) 

ДС на чел. 
(тыс. руб./чел.) 

2011 191 580 195 326 875 586 
2012 219 962 749 316 806 694 
2013 270 243 337 304 611 887 
2014 300 114 271 294 315 1 020 
2015 364 121 543 288 118 1 264 
2016 385 248 640 277 024 1 391 
2017 420 052 765 266 230 1 578 
2018 467 338 602 256 337 1 823 
2019 522 641 769 233 843 2 235 
2020 575 309 818 212 750 2 704 

 

В соответствии с предложенной выше моделью, до перехода к сетевой 

структуре отрасли равновесная ставка зарплаты находилась на следующем 

уровне: 
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  * * *max ;монz z z N z     

 max 100; 400 200 тыс.руб./чел.*г 200 тыс.руб./чел.*г    , 

а после составит (для работников, оставшихся в отрасли): 

  * * * 'max ;монz z z N z       

 max 450; 1012 200 тыс.руб./чел.*г 812 тыс.руб.ед./чел.*г   . 

До реформирования организационной структуры отрасли работник выби-

рал между ставкой зарплаты в 100 тыс. руб. / чел.*г. на рынке монопсонии и 

200 тыс. руб. / чел.*г. с учетом переезда. После  перехода к сетевой структуре 

отрасли на рынке монопсонии установится равновесная ставка оплаты труда на 

уровне 450 тыс. руб. / чел.*г., на национальном рынке труда 1012 тыс. руб. / 

чел.*г., а с учетом потерь из-за смены места жительства на уровне 812 тыс. руб. 

/ чел.*г. Именно таких качественных изменений следует добиваться, планируя 

одновременно реформирование организационной структуры отрасли и ее тех-

ническое перевооружение. Наглядно эта ситуация изображена на рис. 1.12. 

 
Рис. 1.12. Изменение равновесных ставок оплаты труда при переходе к се-

тевой структуре отрасли (пример 1) 
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Кривые на рис. 1.12. отображают изменение равновесной ставки оплаты 

труда в зависимости от числа конкурирующих работодателей при исходной 

(сплошная линия) и возросшей вследствие технического перевооружения  про-

изводительности труда (пунктирная линия). Начальные точки этих кривых со-

ответствуют монопсонии, которая складывается на каждом локальном рынке 

труда при отсутствии мобильности рабочей силы. Величина «барьера мобиль-

ности» отображается вертикальными стрелками. Равновесные ставки зарплаты 

для случая переезда работников в «более привлекательное место» обозначены 

концами стрелок.  

Пусть производительность труда возрастет не в разы, а до MPL  = 900 

тыс. руб. / чел.*г. Соответствующий пример приведен на рис. 1.13. 

 
Рис. 1.13. Изменение равновесных ставок оплаты труда при переходе к се-

тевой структуре отрасли (пример 2) 

 

В данном примере равновесная ставка зарплаты работников сократилась, 

несмотря на рост производительности их труда, с 200 тыс. руб. / чел.*г до 138 

тыс. руб. / чел.*г на национальном рынке труда с учетом потерь из-за смены 

места жительства. Как видно из данных, представленных на рис. 1.13., изна-
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чально переезд в другой город был оправдан, но после перехода к сетевой 

структуре отрасли потерял смысл. 

 

1.3.3. Разработка рекомендаций по оптимизации пространственной 

структуры наукоемкой промышленности с учетом кадровых и социально-

экономических аспектов 

Как было показано в предыдущем параграфе, переход к сетевой структу-

ре отрасли может привести к тому, что работники определенных профессий бу-

дут не востребованы при новой специализации предприятий. В этих условиях 

рыночная власть работодателей может повыситься.  

Компенсировать сокращение числа производств каждого профиля и по-

тенциальных работодателей при переходе к сетевой структуре позволяет кон-

центрация однотипных производств в кластерах [48]. Приведем выдержку из 

Государственной программы РФ «Развитие авиационной промышленности на 

2013-2025 годы» [26]: «Территориальные кластеры играют важную роль в 

экономическом развитии регионов. Развитие кластеров стимулирует повыше-

ние производительности, формирование новых компаний и создание новых ра-

бочих мест, содействует росту инновационного потенциала.<…> 

-сокращение избыточной численности персонала в крупнейших корпора-

циях отрасли в связи с автоматизацией и техническим перевооружением мо-

жет быть компенсировано его трудоустройством на предприятиях малого и 

среднего бизнеса в рамках кластера». 

Компании − участники кластера расположены географически близко друг 

от друга, это создает возможность для совместного использования общих ре-

сурсов (в наукоемких отраслях, прежде всего, кадровых и научных) и снижения 

затрат на процессы взаимообмена (как продукцией, так и знаниями). 

Наиболее ярким примером кластера в гражданском авиастроении являет-

ся авиационно-космический кластер в Самарской области (см. рис. 1.14., при-

веденный в Стратегии социально-экономического развития Самарской области 

до 2020 г. [1]). Кластер состоит из ракетно-космического, авиастроительного, 
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двигателестроительного  и агрегатостроительного подкластеров, сформирован-

ных вокруг предприятий «ЦСКБ – Прогресс», ОАО «СНТК им. 

Н.Д.Кузнецова», ОАО «Моторостроитель», ОАО «Авиакор-Авиационный за-

вод». 

 
Рис. 1.14. Структура авиакосмического кластера в Самарской области 

 

Примерами могут послужить и другие уже сложившиеся кластеры в 
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авиационной промышленности: 

 кластер предприятий авиационного и космического двигателестро-

ения и агрегатостроения в Перми (эти предприятия традиционно работали в 

тесной кооперации и использовали единый комплекс площадей и инженерной 

инфраструктуры); 

 кластер предприятий самолето-, вертолетостроения, авиационного 

двигателестроения в Казани; 

 мегакластер авиационного, космического машиностроения и отрасле-

вой науки в Москве и Московской области. 

Эффективность формирования кластеров в наукоемкой промышленности 

обусловлена высоким уровнем инновационной активности предприятий и ко-

операцией производителей компонент авиатехники. Авиапромышленные кла-

стеры обычно располагаются в тех же географических регионах, в которых рас-

положены системные интеграторы воздушных судов или компании-поставщики 

первого уровня (т.е. поставщики крупных модулей и секций планера, агрегатов, 

авиадвигателей, авионики). В тех случаях, когда кооперационные связи между 

этими предприятиями были недостаточно тесными, активно использовалось 

основное преимущество кластерной организации – единый рынок высококва-

лифицированного труда и знаний.  

В рамках данной работы важно рассмотреть именно кадровые и социаль-

ные аспекты формирования авиапромышленных кластеров в сочетании с пере-

ходом к сетевой структуре отрасли. Можно выделить два противоположных 

пути формирования структуры кластеров. 

1. В составе каждого кластера могут формироваться центры компетенции 

и специализированные производства только одного профиля. Например, в 

определенном городе организуется несколько конкурирующих производств 

турбинных и компрессорных лопаток или конструкций планера из полимерно-

композитных материалов и т.д., работающих в интересах всей страны и, воз-

можно, зарубежных производителей. В данном кластере складывается единый 

конкурентный рынок труда высококвалифицированных специалистов соответ-
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ствующего профиля (например, укладчиков и намотчиков ленты для производ-

ства полимерно-композитных материалов, операторов установок направленно-

го литья монокристаллических лопаток турбин и др.).  

В терминах предложенной модели на данном локальном рынке труда 

вместо монопсонии присутствует N конкурирующих работодателей (причем, 

N»1). Повышается конкуренция среди работодателей и устойчивость локально-

го рынка труда, что вызывает соответствующий прирост уровня заработной 

платы работников. В условиях дефицита квалифицированных кадров [16, 70] 

рыночная власть специалистов растет.  

Предприниматели также стремятся размещать свои специализированные 

производства именно в тех регионах, в которых уже существуют производства 

аналогичного профиля (а тем более – учебные заведения, способные готовить 

соответствующих специалистов [44]). Таким образом, предприниматели сами 

способствуют усилению конкуренции работодателей на локальных рынках ква-

лифицированного труда. 

Примером такого типа кластера в России является инновационный терри-

ториальный кластер Республики Мордовия «Энергоэффективная светотехника 

и интеллектуальные системы управления освещением». На территории респуб-

лики расположены тринадцать предприятий, специализирующихся на приборо-

строении в области светотехники. Продукция кластера − это источники света, 

световые приборы, электронные компоненты и автоматизированные системы 

управления освещением [75]. 

Также в качестве примера можно привести особую экономическую зону 

«Титановая долина» в Свердловской области [57]. Титановый кластер обеспе-

чивает потребности в титане следующих компаний: Boeing (на 40%), EADS (на 

60%), Embraer (на 100%), BF Goodrich (на 95%), по данным [64]. В программе 

развития кластера заложено, что ожидаемое общее число рабочих мест с уров-

нем заработной платы, превышающим на 100% средний уровень в регионе ба-

зирования кластера в 2016 году должно составить 4500 мест, см. [64]. 
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2. В составе каждого кластера могут присутствовать специализированные 

производства различных профилей, необходимых для создания ряда модулей 

финальной продукции, т.е. реализуется большая часть технологической цепоч-

ки. При этом наличие в данном кластере большого числа дублирующих и кон-

курирующих предприятий одного профиля маловероятно. Локальный рынок 

труда специалистов, востребованных на производстве данного профиля, сужа-

ется (как и рассматривалось в предлагаемой модели), а низкая межрегиональная 

мобильность специалистов затрудняет их переход на конкурирующие предпри-

ятия аналогичного профиля, поскольку они располагаются в других кластерах и 

регионах. Рыночная власть работодателей повышается, материальное положе-

ние работников ухудшается. 

В качестве примера приведем «Консорциум «Научно-образовательно-

производственный кластер «Ульяновск-Авиа», предприятия которого относятся 

к разным областям специализации: гражданское крупное и малое авиастроение, 

производство инновационной авионики, производство композиционных мате-

риалов для авиастроения, сервисный блок услуг для авиастроительного ком-

плекса, сервисный блок услуг для эксплуатантов, см. [63]. 

При учете интересов региональных властей, которые опасаются повыше-

ния рыночного риска при специализации предприятия, расположенного в реги-

оне, и стремятся к сохранению контроля над всей технологической цепочкой, 

второй вариант организации кластеров наиболее вероятен. 

Разумеется, в чистом виде оба описанных варианта встречаются редко 

(они, скорее, рассматриваются как предельные случаи), но изменения в специа-

лизации и территориальном размещении предприятий российской наукоемкой 

промышленности следует рассматривать также и с точки зрения описанных 

здесь эффектов изменения конъюнктуры на локальных рынках труда. 

 

Выводы по главе 1 

1.  Переход от отрасли с предприятиями полного цикла производства 

к сетевым организационным структурам, состоящим из специализированных 
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предприятий, позволяет существенно сократить себестоимость производства 

наукоемкой и высокотехнологичной продукции. Этот выигрыш может быть ни-

велирован высокими контрактными рисками, возникающими при выделении 

независимых поставщиков комплектующих изделий и производственных услуг. 

Согласно расчетам по данным гражданского авиастроения, если амплитуда 

скачков отпускных цен поставщиков составит порядка 30%, то себестоимость 

наукоемкой продукции при сетевой структуре отрасли с жестким закреплением 

связей будет на 15-20% ниже, чем в отрасли с предприятиями полного цикла 

производства. 

2.  Нейтрализовать негативный эффект контрактных рисков позволяет 

внедрение ИТ (CALS-технологии и электронные торговые площадки), повы-

шающие гибкость кооперационных связей. Появляется возможность формиро-

вать ВПО с переменным составом участников. Если, благодаря внедрению еди-

ной информационной среды, удастся снизить время на поиск и смену контр-

агента с 1,5-2 лет до нескольких месяцев, то даже при амплитуде скачков от-

пускных цен поставщиков порядка 100% себестоимость производства наукоем-

кой продукции при сетевой структуре отрасли с виртуальными производствен-

ными объединениями будет оценочно на 12-16% ниже себестоимости в отрасли 

с предприятиями  полного цикла производства, согласно расчетам по данным 

гражданского авиастроения.  

3.  С помощью разработанной модели оценки влияния реформирова-

ния организационной структуры наукоемкой промышленности на конъюнктуру 

локальных рынков труда показано, что при переходе к сетевым организацион-

ным структурам ставки заработной платы работников определенных профессий 

могут сократиться, несмотря на рост производительности труда, по причине со-

кращения числа потенциальных работодателей. В частности, если производи-

тельность труда в гражданском авиастроении возрастает с 600 тыс. руб./ чел.*г до 

900 тыс. руб./ чел.*г, но вместо 10 предприятий полного цикла в отрасли будет орга-

низовано 3 специализированных производства компонент каждого вида, равновес-
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ные ставки зарплаты могут сократиться с 200 тыс. руб./ чел.*г  до 138 тыс. руб./ 

чел.*г. 

Компенсировать сокращение числа производств каждого профиля и по-

тенциальных работодателей при переходе к сетевой структуре позволяет кон-

центрация однотипных производств в кластерах. Если в составе каждого кла-

стера будут формироваться специализированные производства одного профиля, 

то в условиях дефицита квалифицированных специалистов, материальное по-

ложение работников может улучшиться. Если же в составе каждого кластера 

будут присутствовать специализированные производства разных профилей, то 

локальный рынок труда специалистов каждого конкретного профиля сужается. 

По причине низкой межрегиональной мобильности работников, затрудняется 

их переход на аналогичные предприятия в других регионах. Рыночная власть 

работодателей повышается, материальное положение работников ухудшается. 
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ГЛАВА 2. ИССЛЕДОВАНИЕ ФОРМ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

ПРЕДПРИЯТИЙ В СЕТЕВЫХ ОРГАНИЗАЦИОННЫХ СТРУКТУРАХ 

 

2.1. Анализ условий целесообразности смены контрагентов с учетом 

эффекта обучения 

В моделях себестоимости, рассмотренных в главе 1 (п. 1.1.2-1.1.3), пред-

полагалось, что при любом скачке отпускных цен на комплектующие изделия 

заказчик стремится найти поставщика с более низкими ценами.  

На практике в случае разрыва контракта обе стороны понесут материаль-

ные потери, не ограничивающиеся транзакционными затратами. Теряются вло-

жения в подготовку производства и накопленный опыт сотрудничества. Кроме 

того, смена поставщика затруднена, как по причине уже сделанных значитель-

ных вложений в освоение производства, так и по причине недостаточной гиб-

кости оборудования, неполного перехода на цифровой формат информационно-

го обмена и т.п. Фактически, специализированные производства комплектую-

щих изделий приходится создавать заново в ходе технологического перевоору-

жения, а ограниченных средств (самих предприятий и государственного бюд-

жета) хватает лишь на создание одного такого производства. Отметим, что в 

реальных современных условиях в большинстве отраслей российской наукоем-

кой и высокотехнологичной промышленности зачастую отсутствует выбор из 

конкурирующих поставщиков. 

В наукоемкой и высокотехнологичной промышленности опыт совмест-

ной работы может получать ощутимое экономическое выражение. Подобный 

пример приведен в статье [31]. Благодаря длительному сотрудничеству постав-

щика и заказчика по проекту Boeing 737, последний убедил производителя сме-

нить вариант скрепления электрических кабелей с пластмассовых крепежей на 

липкую ленту. Экономический эффект проявился в том, что время сборки са-

молета сократилось на 15 часов. 
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Исходя из соображений ценности опыта совместной работы, можно 

предположить, что чем дольше период совместной работы, тем шире диапазон 

цен, в рамках которого партнеры предпочтут не разрывать контракт.  

Скорректируем предложенные в главе 1 модели себестоимости производ-

ства наукоемкой продукции с учетом длительности совместной работы заказ-

чика и поставщика при изменении цен. Ниже будем считать контрактные риски 

скачков цен, связанные с оппортунизмом поставщика или заказчика, преднаме-

ренными и осознанными. В ранее приведенных моделях себестоимости в сете-

вых организационных структурах, представленных в главе 1 (п. 1.1.2-1.1.3), 

процессы изменения цен представлялись как случайные, что более соответство-

вало форс-мажорным обстоятельствам, а не целенаправленному оппортунизму.  

 

2.1.1. Модель и метод принятия заказчиком решения о смене постав-

щика комплектующих изделий в сетевых организационных структурах 

Для описания выявленной зависимости в данной работе строятся две эко-

номико-математические модели, отражающие поведение заказчика и постав-

щика при ухудшении условий контракта со стороны партнера1. 

Введем следующие условные обозначения: 

T  - период с начала сотрудничества контрагентов до конца серийного 

производства комплектующих изделий данного вида; 

t  - текущий момент времени с начала периода сотрудничества, t T ; 

см  - длительность смены контрагента; 

q  - ежегодный объем закупок комплектующих изделий (предполагается 

постоянным в течение всего периода сотрудничества); 
см
закFC  - постоянные (не зависящие от объемов закупки комплектующих 

изделий) затраты заказчика на смену поставщика (включая транзакционные на 

                                                
1 Впервые данная модель была предложена автором в работе [12]. 
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поиск нового поставщика и заключения с ним контракта и часть затрат на ТПП 

на его мощностях)1; 
см
постFC  - постоянные затраты поставщика на смену заказчика; 

матc  - средние материальные затраты на единицу комплектующих изделий 

(будем считать их не зависящими от выпуска); 
1
трc  - удельные трудозатраты на выпуск первого экземпляра изделия ком-

плектующих изделий; 

  - темп обучения в производстве комплектующих изделий, показываю-

щий, на какую долю сокращаются удельные трудозатраты на единицу продук-

ции при удвоении накопленного выпуска; 

p  - контрактная цена комплектующих изделий с начала серийного произ-

водства; 

p - фиксированная величина, на которую повышается контрактная цена; 

limp  - максимальная цена, при которой заказчик может сохранить свое 

производство безубыточным. В случае ее превышения заказчик будет вынуж-

ден прекратить производство и, как следствие, закупку комплектующих изде-

лий, т.е. limp p . 

Определим нижний предел контрактной цены, приемлемый для постав-

щика. Цена не может быть ниже величины минимальной средней себестоимо-

сти единицы продукции: 

 1
a

мат тр

q T
p q T c q T c

a


       ,    (2.1) 

где  21 log 1a    2. Следовательно: 

  1
1

a

мат тр

q T
p c c

a


   ,     (2.2) 

                                                
1 Работы по ТПП проводятся за счет поставщика компонент, но эти затраты, в конечном счете, будут включены 
в отпускную цену.  
2 В данной модели в формуле для трудовых затрат учитывается эффект обучения, см. формулу (1.8). 
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то есть контрактная цена в момент начала серийного производства не 

может быть установлена ниже этого порога и  должна покрывать материальные 

затраты и на оплату труда. 

Рассмотрим следующую ситуацию. В текущий момент времени t постав-

щик объявляет заказчику о повышении отпускной цены комплектующих изде-

лий на фиксированную величину p . Заказчик может либо продолжить сотруд-

ничество с данным поставщиком, либо сменить его. 

Оценим суммарные затраты на закупку комплектующих изделий, если за-

казчик продолжит закупать комплектующие у данного поставщика до конца 

периода серийного производства: 

   /б см
закC p q t p p q T t        ; t T ,   (2.3) 

где «б/см» означает «без смены контрагента». 

Если же заказчик меняет контрагента, то на протяжении см  он все равно 

будет вынужден закупать комплектующие по более высокой цене p p   у ста-

рого поставщика. Кроме того, заказчик понесет постоянные затраты см
закFC , ко-

торые включают в себя транзакционные затраты, связанные с разрывом преды-

дущего контракта, затраты на поиск нового контрагента и заключение с ним 

контракта, а также часть затрат на освоение производства комплектующих из-

делий по новым спецификациям. Также заказчик будет вынужден закупать 

комплектующие у нового поставщика по цене, величина которой должна по-

крывать величину минимальной средней себестоимости единицы продукции 

последнего. С учетом вышеперечисленных факторов, суммарные затраты на за-

купку комплектующих при смене поставщика будут не ниже следующего уров-

ня: 

     1 ,
a

смсм см
зак см зак мат см тр

q T t
C p q t p p q FC c q T t c

a


 
                     (2.4) 

.смt T    

Если прирост цены p  произойдет в момент времени смt T   , то сменить 

поставщика будет уже практически невозможно, поэтому затраты на закупку 



63 
 
комплектующих изделий  будут описываться тем же выражением, что и для 

/б см
закC . В том случае, если суммарные затраты заказчика при смене поставщика 

окажутся выше, чем затраты при продолжении закупок по цене p p  , смена 

поставщика будет невыгодна. Исходя из этого, определим максимально допу-

стимый для заказчика прирост цены p  в момент времени t . Рассмотрим усло-

вия выполнения неравенства /б см см
зак закC C . Оно гарантированно выполняется, ес-

ли: 

     1

a
смсм

мат см зак тр

q T t
p p c q T t FC c

a



              ,   (2.5) 

или 

   
  1

1

aсм
смзак

мат тр
см

q T tFCp p c c
q T t a





         

  
.   (2.6) 

Если перенести  матp c в правую часть, то мы получим ограничение на 

прирост цены: 

   
   

1

1

aсм
смзак

доп тр мат
см

q T tFCp p t c p c
q T t a





           

  
, смt T   . (2.7) 

Верхнюю границу отпускной цены комплектующих изделий, при которой 

заказчику заведомо невыгодно разрывать контракт и искать нового поставщика, 

обозначим  /б см
закp t . С учетом предыдущего соотношения, верхняя граница от-

пускной цены будет равна: 

     
  1

/ 1

aсм
смб см зак

зак доп мат тр
см

q T tFCp t p p t c c
q T t a





         

  
.  (2.8) 

Заметим, что со временем последние два слагаемых в правой части этого 

равенства возрастают, поэтому максимально допустимый для заказчика уро-

вень отпускной цены увеличивается. Рост отпускной цены не может быть не-

ограниченным, так как в любой момент времени отпускная цена не должна 

превышать порог limp . В общем случае,   /
limmin ; б см

закp p p t . 

Для иллюстрации формул примем следующие значения параметров мо-

дели: T  = 25 лет; см  = 2 года; q  = 100 машинокомплектов (мк)/г; матc  = 32 млн. 
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руб./мк; 1

трc  =  160 млн. руб./мк;   = 20%; p  = 64 млн. руб./мк; см
закFC  = 32 млрд. 

руб. Приведенный пример является оценочным, в котором параметры изменя-

ются в пределах, соответствующих условиям при закупке авиадвигателей в 

рамках одного из проектов гражданского авиастроения РФ [68].  

На рис. 2.1. изображен график изменения со временем максимально при-

емлемой для заказчика отпускной цены  /б см
закp t . Горизонтальной линией изоб-

ражена максимальная цена, при которой заказчик может сохранить свое произ-

водство безубыточным limp , принятая в данном примере равной 128 млн. 

руб./мк. 

 
Рис. 2.1. Зависимость максимально приемлемой для заказчика отпускной 

цены комплектующих изделий от времени 

 

Можно скорректировать упрощенные модели смены поставщиков в сете-

вых структурах (п. 1.1.2-1.1.3). Решение о смене поставщика зависит от того, в 

какой момент времени от начала периода сотрудничества поступило требова-

ние о повышении отпускной цены и насколько она будет повышена. Если ска-
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чок цены будет ниже допустимого для данного момента порога1:  допp p t   , 

см. (2.7), то смена поставщика будет экономически невыгодной. Если заказчик 

действует рационально, т.е. проводит адаптивную закупочную стратегию и ме-

няет поставщика лишь тогда, когда это экономически выгодно, то можно сфор-

мулировать следующее правило расчета суммарных затрат на закупку комплек-

тующих изделий  за весь период серийного производства: 

 
/

; ;см
адапт зак доп см
зак б см

зак

C p p t t T
C

C
     

 


,     (2.9) 

то есть       /min ;адапт б см см
зак зак закC t C t C t . 

Подчеркнем, что оценка для см
закC  является заведомо оптимистической и 

соответствует крайнему случаю, когда новый поставщик продает комплектую-

щие изделия по себестоимости. 

На рис. 2.2. изображены графики зависимости суммарных затрат заказчи-

ка на закупку комплектующих при трех перечисленных стратегиях от момента 

времени t  с начала периода сотрудничества, когда происходит скачок цен на 

p  = 16 млн. руб./мк. Скачки цен такой амплитуды по порядку величины соот-

ветствуют данным, приведенным в [32]. 

                                                
1 Здесь и далее считаем, что отпускная цена не превзойдет порога limp . 
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Рис. 2.2. Зависимость суммарных затрат заказчика на закупку комплекту-

ющих от момента скачка отпускной цены на комплектующие изделия на 

16 млн. руб./мк 

 

График, соответствующий адаптивной стратегии, является нижней оги-

бающей графиков при обязательной смене и без смены поставщика. При 

смt T    все три графика совпадают. На рис. 2.2. показано, что при скачке цен 

амплитудой 16 млн. руб./мк вплоть до t = 9 будет выгоднее менять поставщика. 

В противном случае, суммарные затраты заказчика на закупку комплектующих 

изделий могут возрасти на 15% (если скачок цен происходит в самом начале 

периода сотрудничества). При t  = 24 смена контрагента приведет к потерям по-

чти в 20%, будет выгоднее продолжать работу с прежним поставщиком.  

В рамках того же примера, рассмотрим скачок цен большей амплитуды 

p  = 32 млн. руб./мк, см. рис. 2.3. Скачки цен такой амплитуды по порядку ве-

личины соответствуют данным, приведенным в [51].  
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Рис. 2.3. Зависимость суммарных затрат заказчика на закупку комплекту-

ющих от момента скачка отпускной цены на комплектующие изделия на 

32 млн. руб./мк 

 

В этом случае заказчику выгоднее менять поставщика вплоть до t  = 14, 

так как без смены поставщика суммарные затраты заказчика на закупку ком-

плектующих могут возрасти на 27%. При t  = 19 смена контрагента приведет к 

потерям почти в 11%, выгоднее будет продолжать работу с прежним поставщи-

ком. С ростом амплитуды скачка отпускной цены на комплектующие изделия 

период, когда смена партнера может быть выгодной, удлиняется. 

Рациональная закупочная стратегия заказчика зависит от момента време-

ни t  от начала периода сотрудничества, в который происходит скачок цен, а 

также от его амплитуды. 

В главе 1 (п. 1.1.3) были введены характерные периодичности повышения 

и понижения отпускных цен. В частности, предполагалось, что в течение пери-

ода длиной в среднем, низкT  отпускные цены на комплектующие изделия дер-

жатся на низком уровне, а затем повышаются скачкообразно на p 1. Здесь бу-

                                                
1 Предполагается, что высокий уровень цен будет держаться до конца периода серийного производства. 
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дем считать этот процесс пуассоновским, тогда интервал времени между скач-

ками цен будет распределен по экспоненциальному закону с параметром 1

низкT
. 

Плотность такого распределения описывается следующей формулой: 

  1
низк

t
T

низк

f t e
T



  .      (2.10) 

Пользуясь данной формулой, можно оценить ожидаемые значения сум-

марных затрат заказчика на закупку комплектующих в тех случаях, когда за-

казчик: 

 не меняет поставщика до конца периода серийного производства 

(стратегия «без смены контрагента»): 

   

 

/

/ 0

0

T
б см
зак

б см
зак T

f t C t dt
C

f t dt






;     (2.11) 

 всегда меняет поставщика при повышении отпускных цен (подчерк-

нем, что здесь используется оптимистическая оценка суммарных затрат заказ-

чика на закупку комплектующих): 

   

 
0

0

T
см
зак

см
зак T

f t C t dt
C

f t dt






;    (2.12) 

 придерживается адаптивной стратегии: 

   

 
0

0

T
адапт
зак

адапт
зак T

f t C t dt
C

f t dt






.     (2.13) 

Сопоставление этих трех выражений позволяет оценить величину, на ко-

торую сокращаются суммарные затраты заказчика на закупку комплектующих, 

в случае: 

 смены поставщиков: 
/

/ 100%
б см см
зак зак

б см
зак

C C
C


 ; 
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 перехода к адаптивной закупочной стратегии: 

 
 
/

/

min ;
100%

min ;

б см см адапт
зак зак зак

б см см
зак зак

C C C

C C


 . 

Пусть характерная периодичность повышения цен составляет низкT  = 5 лет. 

В рассмотренных здесь примерах при p  = 16 млн. руб./мк, снижение суммар-

ных затрат заказчика на закупку комплектующих при стратегии обязательной 

смены поставщика, по сравнению со стратегией без смены поставщика составит 

8%.  

Снижение суммарных затрат заказчика при адаптивной стратегии, по 

сравнению с наилучшим из двух вариантов (без смены и при обязательной 

смене поставщика при любом скачке цен), составит 1%. 

При p  = 32 млн. руб./мк, снижение суммарных затрат заказчика на за-

купку комплектующих при стратегии обязательной смены поставщика, по 

сравнению со стратегией без смены поставщика составит 20%.  

Снижение суммарных затрат заказчика при адаптивной стратегии, по 

сравнению с наилучшим из двух вариантов (без смены и при обязательной 

смене поставщика при любом скачке цен), составит всего 0,4%.  

Таким образом, в рассмотренных примерах влияние адаптивной закупоч-

ной стратегии на суммарные затраты заказчика на закупку комплектующих из-

делий оказалось сравнительно небольшим. В начале периода сотрудничества, 

как правило, выгодно менять поставщика при повышении отпускных цен. 

Партнеры еще не столь сильно «привязаны» друг к другу. «Привязанность» по-

ставщика и заказчика друг к другу становится более значимой по прошествии 

нескольких лет с начала периода сотрудничества. В нашем примере скачок цен 

с амплитудой 16 млн. руб./мк с вероятностью 75% произойдет в течение пер-

вых 9 лет сотрудничества, что может привести к разрыву контракта. Соответ-

ственно, с вероятностью 100%-75%=25% скачок цен амплитудой 16 млн. 

руб./мк произойдет уже после точки невозврата ( 9t  лет). Заказчик заведомо не 

будет менять поставщика в этом случае.  
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Необходимо рассматривать вероятность скачка цен в каждый год периода 

сотрудничества. Каждый раз скачок цен будет заставлять заказчика принимать 

решения: менять поставщика или нет. Эти расчеты можно выполнить в рамках 

имитационного моделирования. 

Скачок цен амплитудой 32 млн. руб./мк с вероятностью 85% произойдет в 

течение первых 14 лет, что приведет к разрыву контракта. Соответственно, с 

вероятностью 100%-85%=15% скачок цен амплитудой 32 млн. руб./мк произой-

дет уже после точки невозврата ( 14t  лет). В этом случае заказчик не будет ме-

нять поставщика. 

Решение заказчика о смене поставщика может отрицательно сказаться не 

только на экономическом положении поставщика, но и на положении самого 

заказчика, поэтому оба типа контрагентов в долгосрочной перспективе заинте-

ресованы в совместной работе, см. например [49]. 

 

2.1.2. Модель и метод принятия поставщиком решения о смене заказ-

чика в сетевых организационных структурах 

В предыдущем разделе смена партнера рассматривалась только со сторо-

ны заказчика, подверженного риску оппортунистического поведения постав-

щика комплектующих изделий. Существует и риск оппортунизма заказчика, 

который может в одностороннем порядке потребовать от поставщика снизить 

отпускную цену на p  в определенный момент времени t T . 

 Рассмотрим решение аналогичной проблемы для поставщика комплек-

тующих изделий: продолжить ли ему поставлять комплектующих прежнему за-

казчику по более низким отпускным ценам или сменить заказчика, попытав-

шись найти нового1. Если скачок цен происходит в момент смt T   , то найти 

нового заказчика и освоить производство комплектующих по его спецификаци-

ям не представляется возможным. В этой ситуации снижение отпускных цен 

может сделать экономически невыгодным продолжение поставок комплектую-

                                                
1 Впервые данная модель была предложена автором в работе [12]. 
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щих изделий. Следует оценить, не будет ли более экономически выгодно пре-

кратить производство. Для эффективной работы поставщика в любой момент 

времени должно выполняться следующие условие: 

         
1

a aтр
мат

c
p p q T t c q T t q T q t

a
                ,   (2.14) 

или 

     
 

1 a a
трпродолж

пост мат

c q T q t
p p p t c

a q T t
  

     
 

.    (2.15) 

То есть сократившаяся выручка за оставшийся период должна, по мень-

шей мере, покрывать прямые производственные затраты поставщика: матери-

альные и на оплату труда. 

Если это условие выполнено, то поставщик должен принять решение: 

продолжать поставки прежнему заказчику или попытаться сменить его. Будем 

исходить из той же логики, что и при построении модели принятия решения за-

казчиком.  

Суммарная прибыль поставщика комплектующих изделий до конца пери-

ода серийного производства в том случае, если он принял в момент t T  пред-

ложение заказчика снизить отпускную цену на p , уменьшится и составит: 

     
1

/ aтрб см
пост мат

c
П p q t p p q T t c q T q T

a
               .   (2.16) 

Предположим, что при принятии решения о смене заказчика поставщик 

прекратит производство комплектующих изделий, поскольку на тех же мощно-

стях необходимо будет начинать ТПП по спецификациям нового контрагента. 

Поставки комплектующих будут возобновлены, в лучшем случае, лишь через 

см . Пусть новый заказчик будет готов платить за единицу продукции макси-

мально приемлемую для себя цену по условию безубыточности limp . Обозначим 
см
постFC  постоянные затраты поставщика при смене заказчика. Они включат в се-

бя транзакционные затраты на разрыв предыдущего контракта, поиск нового 

контрагента и заключение с ним контракта, а также затраты на освоение произ-

водства комплектующих изделий по новым спецификациям. Таким образом, 
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суммарная прибыль поставщика при смене контрагента будет не выше опреде-

ленного уровня: 

 lim
см см
пост см постП p q t p q T t FC           

     
1 1

aaтр тр
мат см см

c c
c q T q t q T t

a a
               .  (2.17) 

Смена заказчика будет невыгодна поставщику комплектующих изделий, 

если /см б см
пост постП П . 

Данное неравенство гарантированно выполняется, если: 

       
1 1

lim
aaтр трсм

см пост мат см см

c c
p q T t FC c q T q t q T t

a a
                       

     
1

aтр
мат

c
p p q T t c q T q T

a
              (2.18) 

или 

   lim
см
постp p p q T t FC         

        
1

lim
aa aтр

мат см см

c
p c q q t q T t q T

a
                .  (2.19) 

Это позволяет получить граничное значение для сокращения отпускной 

цены p  в момент t T , при котором поставщик гарантированно не заинтересо-

ван в смене заказчика: 

   
/

lim

см
б см см см пост
пост мат

T t FCp p p t p c
T t T t q T t

  
        

   
 

        
1

aa aтр
см

c
q t q T t q T

a q T t
            

.   (2.20) 

Поскольку 
 

см
постFC

q T t
 
   

 и 
        
1

aa aтр
см

c
q t q T t q T

a q T t


 
              

 со 

временем возрастают, то минимально приемлемая для поставщика отпускная 

цена, при которой поставщику заведомо невыгодно менять заказчика  /б см
постp t со-

кращается. 

Для того чтобы поставщик мог продолжать безубыточное производство, 

отпускная цена должна быть не ниже следующего порога: 
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1

a aтрпродолж
пост мат

c
p t c q T q t

a q T t
         

, см. (2.15). Второе слагаемое в правой 

части этого выражения, соответствующее трудовым затратам, со временем со-

кращается. Это означает, что цена, при которой продолжение поставок ком-

плектующих изделий будет безубыточно, снижается по мере приближения к 

концу периода серийного производства. 

В рамках рассмотренного выше числового примера, приняв см
постFC  = 32 

млрд. руб., построим график изменения со временем минимально приемлемой 

для поставщика отпускной цены на комплектующие изделия, см. рис. 2.4. 

 
Рис. 2.4. Зависимость минимально приемлемой для поставщика  отпуск-

ной цены комплектующих изделий от времени 

 

Таким образом, со временем расширяется диапазон цен, в рамках которо-

го партнеры предпочтут не разрывать контракт. Назовем его «коридором цен 

безнаказанного оппортунизма» или «коридором гарантирующих цен», внутри 

которого контрагентам заведомо невыгодно менять партнера или прекращать 

закупки/поставки комплектующих изделий, см. рис. 2.5. Его можно построить, 

совмещая данные для верхней и нижней границы отпускных цен, представлен-

ных на графиках рис. 2.1. и 2.4. При нахождении цены внутри этого коридора 
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отношения поставщика и заказчика комплектующих изделий становятся долго-

временными. Такие рыночные механизмы, способствующие фактической инте-

грации партнеров, и обеспечивают устойчивость ВПО и интегрированных 

структур, которые целенаправленно создаются в российской наукоемкой про-

мышленности, см. [52]. 

 
Рис. 2.5. «Коридор гарантирующих цен» (пример) 

 

С одной стороны, если поставщик потребует повысить в любой момент 

времени t  цену в пределах верхней границы этого коридора, определяемой вы-

ражением     /
limmin ;гарант б см

зак закp t p t p , заказчику выгоднее согласиться на это 

предложение. С другой стороны, если заказчик в любой момент времени t  по-

требует снизить цену в пределах нижней границы данного коридора, определя-

емой выражением       /max ;гарант б см продолж
пост пост постp t p t p t , поставщику будет невыгод-

но разрывать контракт с этим заказчиком. Как показано в примере на рис. 2.5., 

начальная цена может не входит в «коридор гарантирующих цен»  гарант
постp p t  

и/или  гарант
закp p t . Коридор может представлять собой пустое множество 

   гарант гарант
зак постp t p t , особенно в начальный период взаимодействия. Это означает, 

что одна (в приведенном примере поставщик) или обе стороны имеют потенци-
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альные возможности (но не гарантии) улучшения своего положения, если разо-

рвут контракт и попытаются найти более выгодного партнера. Со временем 

нижняя граница коридора цен снижается, а верхняя возрастает, по крайней ме-

ре, до уровня limp . Если в течение периода серийного производства изделий со-

отношение между верхней и нижней границами станет «нормальным», т.е. 

   гарант гарант
зак постp t p t , то стороны смогут договариваться об изменении цены внут-

ри данного коридора. Разрыва контракта не последует, несмотря на скачки от-

пускных цен. 

По аналогии с моделью поведения заказчика, можно оценить значения 

суммарной прибыли поставщика, в случае поступления требования снизить це-

ну комплектующих изделий на p . Рационально действующий поставщик вы-

берет адаптивную стратегию: если в данный момент времени экономически вы-

годнее согласиться на предлагаемое снижение цены, он продолжит поставки 

прежнему заказчику, в противном случае начнет искать нового. 

Суммарная прибыль при адаптивной стратегии выражается следующей 

формулой: 

      /;адапт см б см
пост пост постП t П t П t .    (2.21) 

На рис. 2.6. изображены графики зависимости суммарной прибыли по-

ставщика от момента времени t , когда происходит снижение отпускной цены 

на p  = 16 млн. руб./мк. 
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Рис. 2.6. Зависимость суммарной прибыли поставщика от момента сниже-

ния отпускной цены на комплектующие изделия на 16 млн. руб./мк 

 

Если скачок цен происходит в первые 4 года периода сотрудничества, то 

суммарная прибыль поставщика комплектующих может упасть с 134 млрд. руб. 

до отрицательных величин. Поставщику комплектующих изделий выгоднее 

менять заказчика вплоть до t  = 17. Начиная с t  = 17, смена заказчика становит-

ся неэффективной. При t   = 21-22 она приведет к падению суммарной прибыли 

до отрицательных величин. График, соответствующий адаптивной стратегии, 

является верхней огибающей графиков при обязательной смене и без смены за-

казчика. 

В рамках того же примера, рассмотрим скачок цен амплитудой p  = 32 

млн. руб./мк, см. рис. 2.7. Скачки цен такой амплитуды по порядку величины 

соответствуют данным, приведенным в [68]. 
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Рис. 2.7. Зависимость суммарной прибыли поставщика от момента сниже-

ния отпускной цены на комплектующие изделия на 32 млн. руб./мк  

 

Если скачок цен происходит в первые 15 лет периода сотрудничества, то 

суммарная прибыль поставщика при продолжении поставок по сниженной цене 

станет отрицательной. Поставщику комплектующих изделий выгоднее менять 

заказчика вплоть до t = 19. Начиная с t  = 20, смена заказчика становится неэф-

фективной. При t  = 21-22 она приведет к падению суммарной прибыли до от-

рицательных величин. С ростом амплитуды отпускной цены комплектующих 

изделий период, когда смена партнера может быть выгодной, удлиняется. Как 

для заказчика, так и для поставщика оптимальная стратегия зависит от момента 

времени изменения отпускной цены. 

В модели себестоимости, приведенной в главе 1 (п. 1.1.3), были введены 

характерные периодичности повышения и понижения отпускных цен. В част-

ности, предполагалось, что в течение периода длиной, в среднем, высT  отпуск-

ные цены на комплектующие изделия держатся на высоком уровне. Если счи-

тать этот процесс пуассоновским, тогда интервал времени между скачками цен 
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распределен по экспоненциальному закону с параметром 1

высT
. Плотность тако-

го распределения описывается следующей формулой: 

 
1

1 .высT

выс

f t e
T



       (2.22) 

Пользуясь этим выражением, можно оценить ожидаемые значения сум-

марной прибыли поставщика комплектующих изделий в случаях, когда по-

ставщик: 

 не меняет заказчика до конца периода серийного производства: 
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;     (2.23) 

 всегда меняет заказчика при повышении отпускных цен: 
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;     (2.24) 

 придерживается адаптивной стратегии: 

   

 
0
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T
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f t П t dt
П

f t dt






.    (2.25) 

Сопоставление этих трех выражений позволяет оценить величину, на ко-

торую увеличится суммарная прибыль поставщика, в случае: 

 смены заказчика: 
/

/

-
100%

см б см
зак зак

б см
зак

П П
П

 ; 

 перехода к адаптивной стратегии:  
 

/

/

max ;
100%

max ;

адапт б см см
зак зак зак

б см см
зак зак

П П П

П П


 . 

Пусть характерная периодичность скачков цен составляет высT  = 5 лет. В 

рассмотренном примере при p  = 16 млн. руб./мк стратегия обязательной сме-

ны заказчика позволит поставщику получить суммарную прибыль порядка 94 
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млрд. руб. Стратегия продолжения поставок по сниженной цене обеспечит 

ожидаемую суммарную прибыль на уровне, всего лишь 1 млрд. руб. Переход к 

адаптивной стратегии смены заказчика позволит поставщику увеличить сум-

марную прибыль, относительно прибыли, полученной при стратегии обяза-

тельной смены контрагента при каждом скачке цен, только на 0,33%.  

При p  = 32 млн. руб./мк стратегия обязательной смены заказчика позво-

лит поставщику получить суммарную прибыль порядка 95 млрд. руб. Продол-

жение поставок по сниженной цене приведет к отрицательной ожидаемой сум-

марной прибыли, то есть к убыткам. Переход к адаптивной стратегии смены за-

казчика позволит увеличить прибыль лишь на 0,21% при каждом скачке цен 

(относительно прибыли, полученной при стратегии обязательной смены контр-

агента). 

В приведенных примерах учет фактора «привязанности» поставщика к 

заказчику незначительно повлиял на оценку эффективности смены партнера, 

так как эта «привязанность» возникает позже, чем произойдет скачок отпуск-

ных цен. 

В данном примере скачок цен амплитудой 16 млн. руб./мк с вероятностью 

87% произойдет в течение первых 17 лет, что приведет к разрыву контракта. 

Соответственно, с вероятностью 100%-87%=13%, скачок цен амплитудой 16 

млн. руб./мк произойдет, уже после точки невозврата ( 17t   лет). Поставщик не 

будет менять заказчика в этом случае. Пусть первый скачок произойдет в один 

из первых 17 лет, а поставщик примет решение найти нового заказчика. За 

оставшееся до конца серийного производства время может произойти новый 

скачок цен. Каждый раз скачок цен будет заставлять поставщика принимать 

решения: менять заказчика или нет. 

Скачок цен с амплитудой 32 млн. руб./мк с вероятностью 88% произойдет 

в течение первых 19 лет, что приведет к разрыву контракта. Соответственно, с 

вероятностью 100%-88%=12% скачок цен амплитудой 32 млн. руб./мк произой-

дет уже после точки невозврата ( 19t  лет). В данном случае поставщик не бу-

дет менять заказчика. 
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В рассмотренном здесь примере поставщик изначально поставлен в весь-

ма невыгодные условия. Начальная цена комплектующих изделий очень близка 

к минимальной цене, при которой производство будет безубыточным. Постав-

щик, в рамках данного примера, обладает весьма низкой «привязанностью» к 

заказчику, см. рис. 2.5. 

Оценки экономической эффективности гибкой смены контрагентов, по-

лученные в главе 1, на первый взгляд, не требуют существенной коррекции. В 

предложенных здесь моделях смены контрагентов использовались предельные 

оценки суммарных затрат заказчика на закупку комплектующих и суммарной 

прибыли поставщика. Предполагалось, что удастся найти новых партнеров, со-

гласных, соответственно, продавать комплектующие по себестоимости и при-

обретать их по максимально приемлемой для заказчика цене, позволяющей ему 

сохранить безубыточность производства. Рассмотрим более реалистичную си-

туацию: новый партнер предложит такую же цену p , которая изначально была 

установлена в предыдущем контракте. «Толерантность» поставщиков и заказ-

чиков в отношении требований партнера повысится. Для заданных амплитуд 

изменения цены момент, когда смена партнера станет заведомо невыгодной, 

наступит значительно раньше. Партнеры будут существенно чаще принимать 

решение о продолжении контракта и существенно реже о смене партнера. 

Учет всех вышеприведенных соображений приведет к тому, что смена 

партнеров в ВПО будет происходить реже, чем предсказывала упрощенная мо-

дель в п. 1.1.3, а ожидаемая себестоимость производства и стоимость приобре-

тения комплектующих изделий окажутся ниже, чем в исходной модели, по-

скольку не будет заведомо неэффективной смены партнеров. 

 

2.2. Определение условий взаимовыгодного совместного размещения 

заказов на комплектующие изделия на одном специализированном пред-

приятии конкурирующими системными интеграторами 

В сетевых организационных структурах взаимодействие предприятий не 

сводится лишь к прямой конкуренции или кооперации, становятся возможны 
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более сложные варианты сотрудничества. Процессы взаимодействия системных 

интеграторов и специализированных производителей комплектующих изделий, 

не сводящиеся к конкуренции и кооперации, в работах [36,37] было предложе-

но называть коокуренцией и конкоперацией.  

Работы Г.В. Колесника посвящены анализу производственных систем с 

распределенными правами собственности, см., например, [46,47]. На примере 

модели дуополии Курно рассматривается ситуация, когда единоличный владе-

лец одной фирмы, приобретая частичный контроль над второй фирмой, стре-

мится ограничить ее выпуск, что способствует повышению цены продукции и 

прибыли первой фирмы, принадлежащей ему полностью. Актуален анализ та-

ких рисков и с позиций национальной безопасности [35]. 

Ниже будет рассматриваться модель взаимодействия системных интегра-

торов, конкурирующих на рынке финальной продукции при закупке комплек-

тующих у одних и тех же поставщиков. 

 Предлагаемый метод обоснования стратегии системных интеграторов 

при совместном размещении заказов на комплектующие изделия на одном спе-

циализированном предприятии учитывает, в отличие от известных, возмож-

ность воздействия одного системного интегратора на других посредством кон-

троля над поставщиком комплектующих. 

 

2.2.1. Модель взаимодействия системных интеграторов на рынках 

комплектующих изделий 

В данном разделе стоит уделить особое внимание описанной выше про-

блеме: вытеснение одним системным интегратором других из совместной за-

купки комплектующих изделий, с применением административных рычагов. 

Системный интегратор может устранить конкурента на рынке финальной про-

дукции или затруднить ему работу, заставляя производить необходимые ком-

плектующие изделия отдельно или закупать их по более высокой цене. На пер-

вый взгляд, более «политически сильный» системный интегратор поступает ра-

ционально, препятствуя выпуску комплектующих изделий для других систем-
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ных интеграторов на тех же специализированных производствах, на которых он 

их сам закупает. Тем не менее, в сетевых структурах такое поведение системно-

го интегратора не всегда выигрышно. 

Необходимо учитывать, что при вытеснении конкурентов, сокращаются 

общие объемы выпуска комплектующих на соответствующих специализиро-

ванных производствах, что повышает их стоимость для данного системного ин-

тегратора. При совместной закупке комплектующих изделий системные инте-

граторы могут получать обоюдный выигрыш, проявляющийся в снижении от-

пускной цены. 

Взаимодействие системных интеграторов можно представить как бимат-

ричную игру с непротивоположными интересами1. Обозначим игроков индек-

сами I = A, B, где А – более «политически сильный» («ведущий») системный 

интегратор, способный блокировать выпуск комплектующих изделий данного 

вида для системного интегратора В на том же специализированном производ-

стве, где он сам закупает эти комплектующие. У игрока А две стратегии: «ме-

шать» своему конкуренту В (предположим, что это не требует от игрока А до-

полнительных затрат) или «не мешать». Обозначим стратегии игрока А индек-

сом i, принимающим значения, соответственно, «разд» и «совм» (т.е. раздель-

ная или совместная закупка комплектующих изделий). У игрока В, в свою оче-

редь, также две стратегии: остаться или уйти с рынка. Обозначим их индексом 

j, принимающим значения, соответственно, «+» и «-». Целевыми функциями 

системных интеграторов будем считать значения прибыли от реализации фи-

нальных изделий за весь ЖЦ данного поколения изделий. Прибыль равна раз-

ности выручки (R) и суммарных затрат (TC): 

П R TC  ,      (2.26) 

где выручка, при неизменной в течение ЖЦ цене р, определяется выра-

жением 

 R p Q        (2.27) 

                                                
1 Впервые данная модель была предложена автором в работе [9]. 
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(Q – объем продаж изделий за ЖЦ данного поколения изделий). 

Суммарные затраты (TC) складываются из постоянных (FC) и перемен-

ных (VC(Q)) затрат: 

 TC FC VC Q  .     (2.28) 

В общем случае, все переменные, присутствующие в формуле прибыли, 

могут принимать различные значения для каждого из игроков (нижний индекс) 

и каждого сочетания их стратегий (верхние индексы): 

 , , , , ,Пi j i j i j i j i j
I I I I IR FC VC Q   ,     (2.29) 

I = A, B; i = «разд», «совм»; j = «+», «-».  

Следует более детально определить влияние совместной или раздельной 

закупки комплектующих изделий на себестоимость их выпуска. Будем считать 

средние переменные затраты производителя комплектующих изделий неизмен-

ными, то есть не будем учитывать: возможности перехода при больших мас-

штабах выпуска к более эффективным технологиям, эффект обучения и подоб-

ные эффекты, позволяющие с ростом объемов производства снизить перемен-

ные затраты. Данные условия означают единственность и линейность техноло-

гии производства комплектующих изделий данного вида. 

При переходе к раздельной закупке комплектующих предельные затраты 

игрока В не изменятся, так как технология производства этих комплектующих 

изделий единственна и линейна. Оптимальный выпуск игрока В также не изме-

нится, за исключением того случая, когда прибыль игрока В станет отрицатель-

ной и он вообще уйдет с рынка, т.е. если , ,разд совм
B BMC MC  . Тогда: 

, ,=разд совм
B BQ Q  , при , 0разд

ВП        (2.30) 

(при ,П 0разд
В

   игрок В предпочтет уйти с рынка, т.е. , 0разд
BQ   ). 

Можно утверждать, что игроку А невыгодно вытеснять конкурента из 

совместной закупки комплектующих, поскольку его выручка не возрастет, а за-

траты увеличатся, при условии, что игрок В останется на рынке:  
, ,разд совм

A AR R   (т.к. , ,=разд совм
B BQ Q   и поэтому , ,=разд совм

А АQ Q  );  (2.31) 
, ,разд совм

A ATC TC   (т.к. , ,=разд совм
А АVC VC  , но , ,>разд совм

А АFC FC  );  (2.32) 
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, ,разд совм
A AП П   .      (2.33) 

Поскольку сумма постоянных затрат поставщика комплектующих изде-

лий неизменна, то при совместной закупке комплектующих у данного постав-

щика эти затраты покрываются выплатами обоих системных интеграторов, а 

при вытеснении только одним. 

«Эгоистическая» политика системного интегратора А заведомо неэффек-

тивна, если только вытесненный им из совместной закупки комплектующих из-

делий конкурент В не покинет рынок. 

Даже если игрок В покинет рынок, то целесообразность его вытеснения 

нуждается в дальнейшем анализе, что будет рассмотрено ниже. 

 

2.2.2. Разработка рекомендаций по размещению заказов на комплек-

тующие изделия с учетом конкуренции системных интеграторов 

В общем случае для выбора оптимальной стратегии поведения на рынке 

комплектующих изделий более «политически сильному» игроку А необходимо 

сравнить следующие изменения выручки и затрат: 

   , , , , ,разд разд разд совм совм
A A A A AR R Q R Q           (2.34) 

и    , , , , ,разд разд разд совм совм
A A A A ATC TC Q TC Q       , при , 0разд

ВП   ;  (2.35) 

   , , , , ,разд разд разд совм совм
A A A A AR R Q R Q           (2.36) 

и    , , , , ,разд разд разд совм совм
A A A A ATC TC Q TC Q       , при , 0разд

ВП   . (2.37) 

Наименее определенной величиной в этих выражениях является возмож-

ное изменение выручки игрока А при вытеснении игрока В в зависимости от то-

го, покинет ли он рынок или продолжит работу.  

В таблице 2.1. систематизированы влияния параметров модели на изме-

нение выручки и затрат системного интегратора А в том случае, если он вытес-

нит конкурента из совместной закупки комплектующих изделий Стрелка, 

направленная вверх, означает, что увеличение данного параметра приводит к 

повышению соответствующей величины, вниз – к уменьшению, прочерк озна-

чает отсутствие влияния. 
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Таблица 2.1. Влияние параметров модели на изменение выручки и 

затрат «ведущего» системного интегратора 

 
 

1. Чем выше перекрестная эластичность спроса A

B

Q
p , тем значительнее 

будет прирост выручки игрока А по сравнению с  его первоначальной выручкой 

при совместной закупке комплектующих изделий. Перекрестная эластичность 
A

B

Q
p  показывает, на сколько процентов возрастет спрос на продукцию фирмы А, 

если изделия фирмы В подорожают на 1%. Поскольку финальные изделия кон-

курентов считаются  взаимозаменяемыми, перекрестная эластичность положи-

тельна. 

2. Чем выше A доля игрока А на рынке финальных изделий и ниже 

доля вытесняемого игрока В, тем меньше будет прирост выручки игрока А. 

3. Чем выше B  доля игрока В на рынке финальных изделий, тем 

больше будет прирост выручки игрока А. 

4. Чем выше A  доля закупок игрока А в общем объеме выпускаемых 

комплектующих изделий, тем меньше будет прирост его затрат. 
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5. Чем выше B  доля закупок игрока В в общем объеме выпускаемых 

комплектующих изделий, тем меньше будет прирост выручки А, и больше при-

рост его затрат.  

6. Чем выше A  доля затрат А на закупку комплектующих изделий  в 

структуре себестоимости финальных изделий, тем выше будет прирост его за-

трат.  

7. Чем выше B  доля затрат В на закупку комплектующих изделий в 

структуре себестоимости финальных изделий В, тем выше будет прирост вы-

ручки игрока А.  

8. Чем выше степень технологической общности γ, тем больше при-

рост затрат игрока А. 

Заметим, что некоторые факторы, например доля стоимости комплекту-

ющих изделий данного вида в стоимости финальных изделий, доли конкурен-

тов в общем объеме закупок на рынке комплектующих изделий данного вида, 

оказывают влияние как на изменение выручки игрока А при вытеснении конку-

рентов, так и на изменение его затрат.  

В тех случаях, когда это изменение является однонаправленным, без ко-

личественных оценок нельзя определенно сказать, выгодно ли игроку А вытес-

нять конкурента из совместной закупки комплектующих изделий. Если это 

влияние разнонаправленное, то качественный вывод можно сделать, и не про-

водя расчетов. Как показано в таблице 2.1., однозначно разнонаправленное 

влияние на приросты выручки и затрат оказывает параметр B , т.е. доля си-

стемного интегратора В в общем объеме закупок комплектующих изделий  

данного вида у данного специализированного поставщика. Чем она выше, тем 

меньше у игрока А экономических стимулов вытеснять конкурента из совмест-

ной закупки комплектующих изделий и тем больше стимулов для совместного 

сотрудничества. 

Не все изменения прочих параметров являются независимыми. Чем выше 

степень конструктивно-технологической общности изделий фирм А и В, а зна-
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чит предназначенных для них комплектующих, тем ближе друг к другу доли 

стоимости комплектующих изделий  данного вида в общей стоимости финаль-

ных изделий фирм А и В, т.е. A B  . В то же время, увеличение этих парамет-

ров приводит к повышению как прироста затрат, так и прироста выручки игро-

ка А, что не позволяет сделать качественные выводы без количественных оце-

нок. 

Кроме того, доли игроков на рынках финальной продукции могут быть не 

равнозначны их долям на рынке комплектующих. Это различие тем выше, чем 

шире применение комплектующих изделий данного вида в финальной продук-

ции, которую выпускают не только А и В, но и другие системные интеграторы. 

Такое возможно при развитой межотраслевой унификации, когда комплектую-

щие могут применяться для выпуска финальных изделий различного назначе-

ния и даже в разных отраслях. В перспективе такой возможностью не следует 

пренебрегать. При развитой межотраслевой унификации комплектующих изде-

лий становится возможной такая ситуация, когда доли игроков А и В на рынке 

финальных изделий существенно выше, чем на рынке комплектующих изделий  

данного вида. Следует заметить, что рассматриваемая в данной модели воз-

можность системного интегратора А оказывать политическое давление на про-

изводителя комплектующих изделий в реальности реализуема лишь при усло-

вии, что A , доля игрока А в общем объеме выпуска комплектующих изделий, 

достаточно велика. В противном случае, вытеснение прочих заказчиков может 

привести к такому спаду выпуска комплектующих на специализированном 

предприятии, что их производство может стать убыточным. 

В качестве примера можно рассмотреть взаимодействие системных инте-

граторов проектов Ан-148 и Sukhoi SuperJet 100. В ОАО «ОАК» параллельно 

идет освоение выпуска двух новых типов региональных пассажирских самоле-

тов: Ан-148 и Sukhoi SuperJet 100. Руководитель ОАО «ОАК» М.А. Погосян 

ранее возглавлял корпорацию ОАО «ОКБ Сухого», разработчика Sukhoi Super-

Jet 100, и имеет непосредственное отношение к данному проекту. В связи с 
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этим высказывается предположение о том, что руководство ОАО «ОАК» про-

водит политику негласного подавления «конкурирующего» проекта, препят-

ствуя выпуску комплектующих изделий для него на тех же высокотехнологич-

ных специализированных производствах, что создаются для реализации про-

граммы Sukhoi SuperJet 100, (см., например, [78, 83]). Для продолжения проекта 

Ан-148 приходится организовывать обособленные высокотехнологичные про-

изводства, что сопровождается дополнительными затратами.  

Следует учитывать специфику сегодняшнего состояния российского 

гражданского авиастроения. В отрасли потребовалось масштабное техническое 

перевооружение и восстановление (уже на новом технологическом уровне) по-

тенциала предприятий, утраченного почти за два десятилетия вынужденного 

простоя производства [26, 79]. На этом фоне идет освоение выпуска новых ти-

пов воздушных судов и авиадвигателей. Портфель заказов существенно пре-

вышает нынешние производственные возможности отрасли, что относится к 

описанным двум проектам в полной мере. Если в модели при оценке возможно-

го прироста выручки ,разд j
AR  рынок предполагался равновесным, то в сложив-

шейся ситуации наблюдается дефицит российской авиатехники нового поколе-

ния [26, 79]. В этих условиях вытеснение конкурентов с рынка не приведет к 

значительному приросту выручки, а затраты на закупку комплектующих изде-

лий увеличатся. Объективные причины для блокирования выпуска комплекту-

ющих для различных типов изделий на одних и тех же специализированных 

предприятиях отсутствуют. Официально этот тезис осознается руководством 

ОАО «ОАК»: в условиях нехватки региональных самолетов, необходимо сти-

мулировать производство и Ан-148 и Sukhoi SuperJet 100, см. [56]. 

На современном этапе развития российского гражданского авиастроения 

политические факторы оказываются не менее существенными, чем экономиче-

ские, описанные выше. Это связано с тем, что на данном этапе основным ис-

точником финансовых поступлений в гражданское авиастроение является не 

поток выручки от реализации продукции, а государственные субсидии [23, 26, 

79]. 



89 
 

Дефицит производственных мощностей заставляет «ведущего» игрока в 

данной модели, в первую очередь, заботиться об обеспечении поставок ком-

плектующих изделий для собственных нужд. При наличии необходимых фи-

нансовых ресурсов ему выгоднее организовать, в кооперации со своими конку-

рентами, более масштабное специализированное производство комплектующих 

данного вида. 

 

Выводы по главе 2 

1. Эффект обучения в производстве, характерный для высокотехноло-

гичных отраслей промышленности, в т.ч. для гражданского авиастроения, со-

кращает эффективность гибкой смены контрагентов в сетевых организацион-

ных структурах. Смена партнера выгодна в самом начале сотрудничества и ста-

новится неэффективной к концу периода совместной работы. Чем выше темп 

обучения, тем короче период, после которого разрыв контракта невыгоден обе-

им сторонам. С ростом величины темпа обучения частота смены контрагентов 

сокращается, что приводит к более жесткой интеграции предприятий в сетевых 

организационных структурах (при значении величины темпа обучения порядка 

10-20%). 

2. По результатам проведенного анализа можно полагать, что вытес-

нение конкурентов из совместной закупки комплектующих изделий не обяза-

тельно экономически выгодно, даже если такая политика не потребует от дан-

ного системного интегратора дополнительных затрат. Однозначно выгоднее 

продолжать совместную с конкурентами закупку комплектующих в тех случа-

ях, когда на рынке финальных изделий наблюдается дефицит и/или средние пе-

ременные затраты выпуска комплектующих слабо изменяются при изменении 

масштабов производства, а вытеснение конкурентов не приведет к их уходу с 

рынка. 

3. В настоящее время в российском гражданском авиастроении отсут-

ствуют объективные экономические причины для проведения системными ин-

теграторами политики вытеснения конкурентов из совместной закупки ком-
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плектующих изделий. Напротив, существуют предпосылки для организации 

специализированных производств, работающих в интересах всей отрасли. 
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ГЛАВА 3. ОБОСНОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ ОРГАНИЗАЦИОННОЙ 

СТРУКТУРЫ НАУКОЕМКОЙ ОТРАСЛИ ПРОМЫШЛЕННОСТИ В 

ЗАВИСИМОСТИ ОТ СТАДИИ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА 

ИННОВАЦИОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ 

 

 3.1. Анализ влияния фрагментации технологических цепочек на 

процессы разработки сложной продукции 

Переход к сетевым организационным структурам приводит к изменению 

организации не только производства, но и разработки наукоемкой продукции. 

Организация НИОКР может существенно отличаться от организации серийного 

производства.  

С одной стороны, системный интегратор может полностью самостоятель-

но разрабатывать изделие, что обеспечивает лучшую согласованность проект-

ных решений. С другой стороны, разработка ряд компонент финальных изде-

лий может передаваться специализированным предприятиям, т. е. на аутсо-

риснг, повышая качество их проектирования, удешевляя и ускоряя НИОКР.  

Ниже будут приведены рекомендации по оптимальной организации раз-

работки сложных изделий, так как проблемы, возникающие на стадии НИОКР, 

исследованы гораздо меньше, чем аналогичные в серийном производстве. 

 

3.1.1. «Когнитивный барьер» в наукоемкой промышленности 

Переход к сетевым организационным структурам сопровождается фраг-

ментацией технологических цепочек, уже произошедшей во многих высоко-

технологичных отраслях мировой экономики, см. [24]. Существуют экономиче-

ские предпосылки для ее дальнейшего углубления: от уровня функциональных 

модулей и агрегатов изделия до уровня элементной базы и отдельных техноло-

гических операций, которые могут быть унифицированы в межотраслевом 

масштабе. Фрагментация технологических цепочек невозможна без «открытой 

архитектуры» продукта, то есть модульной конструкции изделий. Кроме того, 
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необходимо обеспечение совместимости с финальным изделием любых моду-

лей данного вида, обладающих стандартизированным «интерфейсом». 

Примером изделий с открытой архитектурой являются современные пер-

сональные компьютеры: практически все системные интеграторы пользуются 

комплектующими изделиями лишь нескольких специализированных поставщи-

ков. Основные компоненты финального изделия (процессоры, модули памяти и 

т.п.) имеют стандартный интерфейс, что позволяет укомплектовать конкретное 

изделие почти любыми их наборами. 

Открытую архитектуру могут иметь и изделия наукоемкого машиностро-

ения. Современные гражданские самолеты, в силу практически одинаковой 

конструкции и стандартизированной размерности, допускают установку 

авиадвигателей различных конкурирующих производителей. На некоторых мо-

делях альтернативные типы двигателей взаимозаменяемы даже в эксплуатации 

[103]. Двигатель CF 6 компании Snecma, например, устанавливается на Airbus 

A300, A310 и Boeing 747 [93]. 

Фрагментация технологических цепочек сопровождается фрагментацией 

знаний, что особенно критично в наукоемких отраслях. Специализация позво-

ляет предприятию накопить значительный опыт разработки и производства 

определенных компонент изделия, приобрести исключительные компетенции в 

своей области, недостижимые для предприятия полного цикла производства. С 

другой стороны, возникает риск, что участники процесса разработки нового 

продукта потеряют системное представления об изделии и взаимосвязях его 

компонент. Таким представлением должен обладать системный интегратор, ко-

торый осуществляет управление проектом. Неучет взаимосвязей между элемен-

тами сложного изделия на стадии проектирования может обернуться дополни-

тельными затратами и потерей прибыли на стадии производства. На пути обес-
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печения качества проектирования возникает «когнитивный барьер1» − потеря 

целостного представления о выпускаемом продукте участниками его создания. 

Если системный интегратор закупает у поставщиков крупные закончен-

ные функциональные модули изделия, «когнитивный барьер» наиболее высок. 

В этом случае системный интегратор представляет себе отдельные модули из-

делия как «черные ящики» с известными «входом» и «выходом», к которым 

предъявляются определенные требования. Он может лишь оптимизировать па-

раметры их «входа» и «выхода», но не структуру системы в целом. Если же си-

стемный интегратор разукрупняет изделие до элементарных деталей (наподо-

бие автонормалей – крепежных деталей, подшипников и т.п.) и элементарных 

технологических операций, то поставщики теряют понимание роли своей про-

дукции в финальном изделии.  

Оптимальная организация НИОКР сложных изделий будет зависеть от 

специфики финальных изделий, а также от стадии ЖЦ  совокупности опреде-

ленных инновационных технологий. В работе [20] технология определяется как 

«документально определенная совокупность применяемых для получения гото-

вой продукции методов и процессов (включая контроль) обработки, изготовле-

ния, изменения состояния, свойств, формы материалов и изделий, а также 

приемы, способы и операции, связанные с транспортировкой». 

Под инновационной технологией в данной работе подразумевается прин-

ципиально новая технология, отличающаяся от уже существующей. В данной 

главе предполагается, что несколько поколений изделий разрабатывается и 

производится в рамках одной совокупности инновационных технологий. 

Когда инновационная технология достигает зрелости, можно считать, что 

рациональная структура сложных изделий определилась и хорошо известна си-

стемным интеграторам. При этом оптимизация разработки и производства из-

делия сводится, главным образом, к эволюционному совершенствованию его 

компонент и снижению затрат на их выпуск. Такая задача успешно решается в 
                                                
1 Аналогичный термин используется в психологии и педагогике, применительно к инновационным исследова-
ниям и разработкам, данный термин впервые введен автором в работе [6]. 
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рамках  сетевых структур с глубокой специализацией предприятий. В периоды 

смены совокупности инновационных технологий системному интегратору бо-

лее целесообразно самому осуществлять централизованную разработку нового 

изделия и всех необходимых к нему компонент. Централизованная разработка 

нового изделия потребует от системного интегратора содержания исследова-

тельских и опытно-конструкторских мощностей, избыточных по меркам перио-

да зрелости технологии, но только такая стратегия может позволить найти ре-

зервы для радикального улучшения характеристик инновационной продукции. 

 

3.1.2. Экономико-математическая модель «когнитивного барьера» в 

сетевых организационных структурах 

Для формального описания обсуждаемой проблемы «когнитивного барь-

ера» предлагается следующий подход1. Пусть сложное изделие включает в себя  

n элементарных компонент, 1,...i n . Степень взаимосвязи между ними можно 

описать квадратной матрицей размерностью n n . Понимание этих связей, т.е. 

комплексное представление о продукте, позволяет для каждой компоненты вы-

брать оптимальное проектное решение, в т.ч., возможно, и решение об ее ис-

ключении. В противном случае, когда решаются независимые задачи оптими-

зации каждой компоненты (без возможности ее исключения), неучет взаимо-

связи между компонентами i  и j  приведет к потере прибыли от реализации но-

вого изделия равной ij .  

Общее количество взаимосвязей между компонентами финального изде-

лия описывается следующей формулой: 

   1
2

n n
S n

 
 .      (3.1) 

Если системный интегратор закупает у специализированных поставщиков 

m  агрегатов финального изделия, каждый агрегат содержит, в среднем, n
m

 эле-

                                                
1 Впервые данная модель была предложена автором в работе [6], и развита в работах [10, 11]. 
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ментов. Будем считать, что отдельный поставщик оптимизирует свой агрегат с 

позиций глобального оптимума для финального изделия в целом. При этом от-

дельный поставщик изучает, в рамках прикладных НИР, и оптимизирует − 

1 2n n
m m

   
 

 связей. Все поставщики в сумме оптимизируют 

 1 2 1 2
2

n n mn n nm n
m m m m

             
   

 связей. Кроме того, сам системный инте-

гратор согласует «входы» и «выходы» закупаемых агрегатов, что добавляет 

 1
2

m m   взаимосвязей в формулу для общего числа взаимосвязей, учтенных в 

процессе НИОКР: 

     1
;

2 2cons

m m n n m
S n m

m
   

  .   (3.2) 

Соответственно, число неучтенных взаимосвязей равно следующей раз-

ности: 

           1 1
; ;

2 2 2uncons cons

n n m m n n m
S n m S n S n m

m

     
       

         2 22 11 1
,  1,...

2 2
m n mm n n m m n n m

m n
m m

          
    . (3.3) 

Полученное выражение изменяется немонотонным образом по мере уве-

личения числа закупаемых агрегатов m  от 1 до n . Крайние значения соответ-

ствуют централизованному проектированию всего изделия. Случай, когда 1m   

является практически вырожденным. Он означает, что системный интегратор 

закупает изделие в целом у другого системного интегратора. В этом случае, 

число неучтенных взаимосвязей равно 0:    ;1 ; 0uncons unconsS n S n n  . В промежу-

точных точках полученная функция сначала резко возрастает, а затем начинает 

плавно убывать, см. рис. 3.1. 
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Рис. 3.1. Изменение «высоты» «когнитивного барьера» по мере углубления 

фрагментации технологических цепочек (n=100) 

 

Заметим, что немонотонный характер полученной зависимости отражает 

немонотонность изменения «высоты» «когнитивного барьера» по мере углуб-

ления фрагментации технологических цепочек. Наиболее высоким этот барьер 

будет в том случае, если системный интегратор закупает у поставщиков круп-

ные ( m « n ) законченные функциональные модули. 

Далее необходимо описать потери из-за неучета тех или иных взаимосвя-

зей, а также затраты на их учет в процессе разработки нового изделия. Будем 

считать, что неучет взаимосвязей приведет к потере прибыли  ij  от реализа-

ции изделия относительно максимально достижимого уровня. На ранних стади-

ях ЖЦ инновационной технологии реальные значения величины ij еще неиз-

вестны. Планируя НИОКР по изделию в целом и по отдельным его компонен-

там, системный интегратор руководствуется лишь своей субъективной оценкой 

значимости той или иной связи  ˆij . В момент времени 0t   все связи априо-

ри полагаются равноценными:   0ˆ 0ij    , где 0  − априорная оценка значи-

мости связи между элементами. По мере накопления опыта разработки, произ-



97 
 
водства и эксплуатации изделий, оценки стремятся к своим истинным значени-

ям  ij  по апериодическому закону следующего вида: 

     0 0ˆ 1t t t
ij ij ij ijt e e e                          .  (3.4) 

Параметр   можно трактовать как темп накопления знаний и компетен-

ций об изделии и взаимосвязи его элементов.  

Пусть известна среднестатистическая стоимость учета одной связи в про-

цессе проектирования изделия linkc . Тогда, если  ˆij linkt c  , то связь между 

компонентами i  и j  считается важной и учитывается в процессе проектирова-

ния. В самом начале ЖЦ инновационной технологии все связи априори счита-

ются значащими ( 0 linkc  ) и учитываются в процессе проектирования финаль-

ного изделия. По мере накопления компетенций и знаний об изделии как це-

лостной системе, часть связей оказывается малозначительными (поскольку 

фактически ij linkc  ) и исключается из дальнейшего рассмотрения, см. рис. 3.2. 

 
Рис. 3.2. Изменение со временем оценки значимости взаимосвязей между 

элементами изделия 

 

Оставшиеся взаимосвязи, напротив, учитываются в процессе проектиро-

вания более тщательно, поскольку, по мере «вымывания» малозначительных 
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связей, среднестатистическая значимость оставшихся растет. Найдем момент 

времени *
ijt  относительно начала ЖЦ данной инновационной технологии, когда 

малозначительная связь будет признана таковой и исключена из дальнейшего 

рассмотрения в процессе разработки изделий: 

    **
0ˆ ijt

ij ij ij ij linkt e c             , 

 
* 0ijt ij

link ij

e
c

  


  
 


, или    

   0*
0

1 1ln ln lnij
ij ij link ij

link ij

t c
c
 

  
  

 
            

. (3.5) 

Взаимосвязь между компонентами i  и j  исключается из рассмотрения в 

ходе проектирования изделия после момента времени *
ijt  и если ij linkc  . 

Найдем общее количество связей, признанных несущественными в момент t : 

   
1 1

n n

unsuff ij
i j i

S t t
  

 ,     (3.6) 

где  
*0,

1
ij link ij

ij
c t t

t



    

 


 - индикатор, показывающий, учитывается ли 

в данный момент при разработке изделия взаимосвязь между компонентами i  и 

j , или она уже считается несущественной. 

 

3.2. Метод обоснования оптимальной организационной структуры 

наукоемкой промышленности в зависимости от стадии цикла жизненного 

инновационной технологии 

 

3.2.1. Анализ изменения «высоты» «когнитивного барьера» по мере 

освоения инновационных технологий 

На первый взгляд, для того чтобы определить рациональную глубину 

фрагментации технологической цепочки на той или иной стадии ЖЦ инноваци-

онной технологии, достаточно сопоставить число несущественных взаимосвя-

зей  unsuffS t  с числом неучтенных взаимосвязей  ;unconsS n m  и найти соответству-
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ющее число агрегатов  *m t , на которые целесообразно делить финальное изде-

лие в данный момент t . Однако, поскольку зависимость  ;unconsS n m  от m  немо-

нотонна, то решение, в принципе, может быть неединственным, см. рис. 3.1.  

Заметим, что уже при 2m   доля неучтенных связей между элементами 

двух «черных ящиков» составит около 50%, а при дальнейшем углублении 

фрагментации будет только возрастать. Если к началу разработки второго (по-

сле начала освоения принципиально новой технологии) поколения изделий бо-

лее половины взаимосвязей между элементами еще считается существенными 

(т.е.  
2unsuff
SS t  ), то это поколение изделий почти полностью разрабатывает 

системный интегратор. Допустимое число агрегатов, которые разрабатываются 

и поставляются специализированными производителями, довольно велико и 

близко к n. Возможен лишь аутсорсинг разработки относительно простых агре-

гатов, а не крупных функциональных модулей изделия, что соответствует дви-

жению «справа налево» на рис. 3.3.Считается, что первое поколение он вынуж-

ден был разрабатывать полностью самостоятельно.  

В противоположном случае, возможно, что при быстром накоплении зна-

ний о структуре изделия выделятся крупные модули изделий, разработка которых 

может быть отдана на аутсорсинг (движение «слева направо» на рис. 3.3).  
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Рис. 3.3. Траектории изменения оптимальной организации НИОКР со вре-

менем 

 

Направление выбора организации разработки финального изделия зави-

сит от темпа накопления знаний и компетенций о взаимосвязях его элементов − 

 . Если он низок, по сравнению с частотой смены поколений изделий, то веро-

ятнее постепенное укрупнение агрегатов, закупаемых системным интегратором 

у поставщиков. Этому варианту соответствует стратификация поставщиков, 

формирование иерархии и увеличение количества ее уровней. В Государствен-

ной программе РФ «Развитие авиационной промышленности на 2013-2025 го-

ды» [26] отмечается, что: «если в программе Boeing 777 (1995 год) участвовало 

200 поставщиков, то в программе 787 (2005 год) участвует 40 партнеров – 

интеграторов 1-го уровня». 

В изложенной выше упрощенной модели все связи между элементами 

рассматриваются как усредненные и однородные, в то время как динамика 

фрагментации технологических цепочек сильно зависит от того, какие именно 

связи оказываются несущественными по мере накопления знаний  и компетен-

ций. Для конкретного сложного изделия можно выделить элементы и системы, 

организация разработки и производства которых развивалась как по траектории 

«слева направо» на рис. 3.3, так и в противоположном направлении. Если быст-

ро выявляются блоки сильно связанных друг с другом элементов изделия (на 

фоне слабости взаимосвязей элементов разных блоков), они и образуют закон-

ченные функциональные модули. Например, на современных гражданских са-

молетах традиционной компоновки авиадвигатели представляют собой именно 

такие законченные функциональные модули, разрабатываемые и производимые 

независимо от воздушных судов, на которые они устанавливаются. Разработчи-

ки самолетов предъявляют требования к двигателям, фактически, как к «черно-

му ящику», оговаривая тягово-динамические, массогабаритные, расходные и 

некоторые другие характеристики, но не конкретную конструкцию и техноло-

гии изготовления. Особо подчеркнем, что разработчики и производители 
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авиадвигателей были независимы от разработчиков и производителей лета-

тельных аппаратов с первых десятилетий развития авиации. 

Напротив, возможно, что даже при  unsuffS t S , сильно взаимосвязанны-

ми окажутся такие детали, что выделение сравнительно обособленных модулей 

(т.е. модулизация изделия) окажется невозможным. На истребителях, где дви-

гатели уже занимают значительную долю объема финального изделия, степень 

интеграции планера и двигателя гораздо сильнее. Приходится согласовывать их 

конструкцию по аэродинамическим, компоновочным и другим параметрам [33]. 

В перспективных проектах авиадвигателей для гиперзвуковых летательных ап-

паратов, в частности в прямоточных двигателях внешнего сгорания, опреде-

ленные части планера одновременно выполняют роль элементов силовой уста-

новки (см. [86]). Разделение их разработки, как и производства, становится 

принципиально невозможным. 

 

3.2.2. Разработка рекомендаций по выбору оптимальной организаци-

онной структуры в наукоемкой промышленности на различных стадиях 

жизненного цикла инновационной технологии 

Как было показано выше, «высота» «когнитивного барьера» неодинакова 

на разных стадиях ЖЦ инновационной технологии. На ранних стадиях целесо-

образна централизованная разработка нового изделия. По мере накопления знаний 

о взаимосвязях элементов изделий становится допустимой более глубокая 

фрагментация технологических цепочек, т.е. в сфере НИОКР расширяется при-

менение аутсорсинга.  

Помимо «когнитивного барьера» можно указать еще на одну причину 

предпочтительности централизованной разработки на начальном этапе ЖЦ инно-

вационной технологии. Любые технологии и изделия функционируют не сами 

по себе, а в составе больших технических систем – техноценозов, подробнее 

см. [21, 50]. К техноценозам могут быть отнесены, например: заводы, террито-

риально рассредоточенные предприятия, отраслевые, городские, региональные 

инфраструктуры и т.д. Соответственно, эффективность и даже применимость 
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новых продуктов зависят от их совместимости со сложившейся группой техно-

логий.  

При недостаточной совместимости новые продукты: 

 могут быть отвергнуты существующими технологиями; 

 будут ограниченно эффективными1; 

 повлекут за собой революционное изменение всех существующих 

технологий, если их внедрение обещает существенные выгоды.  

С учетом этих системных факторов выявляется еще один механизм, спо-

собствующий централизованной разработке нового изделия. Новые продукты 

могут взаимно дополнять друг друга, причем их разработка и производство по 

отдельности может не иметь смысла. (примеры: новые носители информации и 

устройства для их воспроизведения, электроплиты с индукционным нагревом и 

соответствующая посуда). Часто провал инновационных продуктов был вызван 

именно тем, что их появление не было поддержано уже существующими тех-

нологиями. Системному интегратору, занимающемуся инновациями, вначале 

нередко приходится самостоятельно разрабатывать и производить все необхо-

димые взаимодополняющие элементы. Для независимого предпринимателя 

слишком высок риск, связанный с производством узкоспециализированных 

продуктов, дополняющих инновационный продукт. В дальнейшем, возможно, 

что взаимодополняющие элементы будут производиться независимыми компа-

ниями, особенно при открытой архитектуре композитного блага, т.е. при стан-

дартизированном «интерфейсе» элементов новой технологии. Это будет воз-

можно в том случае, когда накопиться «критическая масса» всех элементов в 

эксплуатации. Можно полагать, что появление независимых производителей 

отдельных компонент и производственных услуг нового изделия в рамках ин-

новационной технологии становится экономически целесообразным только то-

                                                
1 Например, скоростной электропоезд Siemens Velaro, спроектированный под конструкционную скорость до 
350 км/ч, что обусловило его высокую цену и сложность в эксплуатации, в реальности развивает на линиях 
Москва – Санкт-Петербург и Москва – Нижний Новгород скорости около или немного более 200 км/ч. Это вы-
звано недостаточно высокими характеристиками путевого хозяйства, что приводит к неэффективному исполь-
зованию потенциала столь сложного и дорогостоящего транспортного средства. 
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гда, когда ожидаемый объем их реализации превысит определенный порог с 

учетом: 

 перспектив роста рынка самого «композитного» изделия; 

 перспектив повторных продаж компонент, определяемых уже 

накопленным объемом продаж изделий. 

Таким образом, углубление фрагментации технологических цепочек по 

мере развития инновационной технологии обусловлено не только накоплением 

знаний о взаимосвязи элементов нового продукта, но и накоплением физиче-

ского объема новых изделий в эксплуатации. 

Если рассматривать системных интеграторов и поставщиков как звенья 

технологических цепочек (промежуточные и конечные), то наибольший доход 

достанется тому участнику технологической цепочки, который в данный мо-

мент лидирует в инновационных разработках. Именно он будет основным по-

лучателем инновационной ренты, но он же и несет основную долю инноваци-

онных рисков. И если поставщики комплектующих изделий и производствен-

ных услуг могут заниматься, в основном, технологическими инновациями, то 

системные интеграторы, прежде всего, организационными. То есть роль си-

стемного интегратора, действительно, может оказаться в определенные перио-

ды более привлекательной, чем роль специализированного поставщика компо-

нент, пусть даже сложных и дорогостоящих. 

Во многих наукоемких отраслях (авиастроении, энергетическом и транс-

портном машиностроении, автомобилестроении) в настоящее время наблюда-

ется стадия ЖЦ технологий, соответствующая верхнему участку S-образной 

кривой, участку насыщения, на котором исчерпаны возможности дальнейшего 

развития [40], т.е. уже сложнее ожидать инновационных прорывов в технологи-

ях. На завершающих стадиях ЖЦ технологии  на первый план, как правило, 

выходят именно организационные инновации, что и отмечено в работе [24].  

В условиях, когда специализированные предприятия-поставщики ком-

плектующих уже сделали технологические усовершенствования, а системные 

интеграторы − организационные, возможностью для дальнейшего сокращения 
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себестоимости финального изделия является перенос предприятий в страны с 

более низкой ставкой заработной платы работников. Складываются предпосыл-

ки и в наукоемких отраслях для вывода многих видов производств из ведущих 

промышленно развитых стран мира в страны АТР и Восточной Европы. Такие 

изменения уже частично произошли. Например, широко распространены авто-

мобилестроительные производства ведущих европейских компаний в странах 

Восточной Европы, СНГ и в России. В КНР находится сборочный завод само-

лета А-320, который принадлежит западноевропейскому консорциуму Airbus 

Industry, см. [81].  

Не стоит считать такое международное разделение труда долгосрочным и 

необратимым. Преимущественно в 1990-е гг. среди теоретиков «постиндустри-

ального общества» преобладал именно такой взгляд на будущее мировой эко-

номики, что породило концепцию «конца истории» при необратимости процес-

сов глобализации [14, 80, 91]. Современное развитие событий не подтверждает 

выводов об окончательном характере тех или иных изменений. 

К этому следует добавить, что перенос производства инновационных 

продуктов в регионы с более низкими ставками оплаты труда часто требует и 

обеспечения контроля над объемами выпуска. В противном случае, многочис-

ленные имитаторы смогут производить аналогичный продукт намного дешевле, 

лишая системного интегратора монопольной сверхприбыли. Такие примеры 

широко известны. Многие модели престижных марок бытовой электроники 

производятся контрафактным образом в странах АТР на тех же мощностях, что 

и «официальные», то есть нарушается монопольное ограничение на объемы их 

выпуска. 

Вымывание производственного сектора из структуры экономики разви-

тых стран представляет экономическую угрозу и для самих этих стран. Про-

блема не сводится только к необходимости сохранения полных технологиче-

ских цепочек в случае ухудшения международной обстановки. Как показала 

практика, для обеспечения национальной экономической и технологической 

безопасности критически важно сохранение в стране «индустриальных общин», 
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см. [99]. Этот термин означает цепочки взаимодействующих рабочих, инжене-

ров, исследователей и государственных служащих. По мере перемещения про-

изводства отдельных элементов сложной продукции в другие страны и регионы 

мира, теряется целостность понимания проблем ее создания. Со временем про-

цесс перемещения становится необратимым. Вслед за рабочими в места дисло-

кации производственных подразделений будут вынуждены перемещаться не 

только менеджеры, но и инженеры, затем ученые, преподаватели, так как, не-

смотря на успехи в развитии ИТ, фактор личного общения остается существен-

ным для производственного процесса. Поэтому важно удержание индустриаль-

ных общин (и, соответственно, целостных технологических цепочек) в рамках 

национальной экономики.  

Кроме того, детальный анализ показывает, что даже без учета будущих 

рисков, перемещение производств в страны третьего мира на данный момент не 

всегда экономически оправдано. Как правило, перемещение было обусловлено 

стремлением снизить трудовые затраты. Зачастую решение о переносе произ-

водства за рубеж основывалось на ошибочных расчетах, в которых учитыва-

лось лишь снижение стоимости труда, а другие компоненты затрат игнорирова-

лись. Помимо потерь, связанных с утратой знаний и ключевых компетенций, 

нередко не принимались во внимание затраты на поездки в регион расположе-

ния поставщика с инспекциями качества, принуждение поставщика к добросо-

вестной работе и транспортные затраты, см. [96,97].  

Всё вышесказанное показывает целесообразность централизованной разра-

ботки инновационных продуктов. Это уже осознается руководством стран-

лидеров инновационного экономического развития и объясняет их промыш-

ленную политику, нацеленную на реиндустриализацию национальной эконо-

мики. 

Некоторые производства возвращаются к своей первоначальной дислока-

ции. Компания Apple объявила, что линейка компьютеров Mac будет вновь со-

бираться на территории США. General Electric инвестирует 800 млн. долл. в со-
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здание большой фабрики в Кентукки. Компании Whirlpool и Otis возвращают 

производства в США из Китая, Мексики и других стран, по данным [96]. 

Следовательно, к тезису О.Г. Голиченко о том, что современные сложные 

изделия характеризуются открытой архитектурой (см. [24]) можно сделать 

важное уточнение, полагая, что это не необратимая историческая тенденция, а 

именно характеристика современного этапа развития определенного круга тех-

нологий. Как показывает анализ поведения когнитивного барьера, на ранних 

стадиях ЖЦ инновационной технологии системному интегратору может быть 

невыгодным делать архитектуру продукта открытой. При появлении новых по-

колений изделий ему более важно получить инновационную ренту как возна-

граждение за те инновации, что заключены в финальном изделии. В то же вре-

мя он несет и значительный инновационный риск.  

Показателен пример разработки и производства  пассажирского самолета 

нового поколения Boeing-787 Dreamliner, при конструировании которого был 

использован целый ряд инновационных решений. Начало коммерческой экс-

плуатации новой модели самолета ознаменовалось массовыми отказами ряда 

систем. Потребовалась приостановка эксплуатации самолетов до полного 

устранения конструктивно-производственных недостатков [54, 96, 97]. Важно 

подчеркнуть, что наибольшее число отказов и сопутствующих репутационных 

потерь, понесенных компанией Boeing, было связано не с инновационными ре-

шениями (в области аэродинамики, полимерно-композитной конструкции пла-

нера и т.п.). Выходили из строя относительно традиционные системы: топливо-

проводы, вспомогательная силовая установка, аккумуляторы, стекло кабины и 

т.п., не несущие инновационной составляющей и закупавшиеся у специализи-

рованных поставщиков, см. [82]. Централизованная разработка только иннова-

ционных звеньев технологических цепочек не гарантирует низкого уровня рис-

ка в отношении прочих компонент. Такие инциденты могут быть обусловлены 

ошибками в управлении инновационными рисками. Сосредоточившись на со-

вершенствовании наиболее инновационных элементов конструкции, компания 
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снизила уровень контроля над «традиционными», которые считались низкорис-

ковыми.  

Таким образом, как для снижения инновационных рисков, так и для из-

влечения инновационной ренты системному интегратору важно сохранять 

непосредственный контроль над инновационными звеньями технологических 

цепочек, потенциально наиболее выгодными, но и наиболее рисковыми. 

 

3.3. Анализ влияния внедрения информационных технологий на раз-

витие организационных структур наукоемкой промышленности 

В главе 1 показано, что развитие ИТ позволяет сократить влияние оппор-

тунистического поведения поставщиков в сетевых структурах до приемлемого 

уровня, что дает возможность системным интеграторам формировать ВПО с 

переменным составом специализированных поставщиков. Возможность быст-

рой смены контрагента подавляет его оппортунистическое поведение, а также 

минимизирует ущерб от форс-мажорных обстоятельств (например, повышения 

транспортных издержек, усиления таможенных барьеров, а также введения 

санкций зарубежными государствами [25]). Ряд авторов считает, что именно 

ИТ обусловили возможность перехода к сетевой структуре отрасли с формиро-

ванием ВПО (см. [74, 90, 92, 94, 95, 101, 102]). 

Необходимо отметить, что при стратегии активной смены контрагентов в 

сетевой структуре отрасли возникают дополнительные транзакционные затра-

ты, что снижает ее результативность. При обсуждении экономической эффек-

тивности ИТ, прежде всего говорят о том, что их внедрение также позволяет 

существенно снизить и транзакционные затраты на смену контрагентов, см. [39, 

90] и, как следствие, суммарные затраты сокращаются. 

В данном разделе рассматривается эффективность внедрения ИТ с точки 

зрения минимизации транзакционных затрат в сетевой организационной струк-

туре. 

Формализуем эти качественные соображения с помощью следующего 

подхода. До внедрения ИТ производить финальные изделия в отрасли с пред-
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приятиями полного цикла производства было выгоднее, чем в отрасли с сетевой 

организационной структурой с ВПО1 (см. п 1.1.3) по критерию суммарных за-

трат: 
. . . . . . . . .ВПО ВПО ВПО п ц п п ц п п ц п

транзакц произв транзакц произвTC С С TC С С     ;  (3.7) 

в связи с высоким уровнем удельных транзакционных затрат на смену 

контрагента: 
. . . 0ВПО п ц п

транзакц транзакц смены транзакцС с С    .    (3.8) 

Несмотря на то, что производственные затраты при неизменном выпуске 

финальной продукции в сетевых организационных структурах с ВПО ниже, чем 

в отрасли с предприятиями полного цикла производства: 
. . .ВПО п ц п

произв произвС С .      (3.9) 
ВПОТС , . . .п ц пTC  - общие затраты,  

ВПО
транзакцС , . . .п ц п

транзакцС  - суммарные транзакционные затраты,  
ВПО
произвС , . . .п ц п

произвС  - суммарные производственные затраты, 

при сетевой организационной структуре отрасли с ВПО и в отрасли с 

предприятиями полного цикла производства, соответственно; 

транзакцс  - удельные транзакционные затраты на одну смену контрагента; 

смены  - средняя частота смены контрагентов в год. 

Здесь предполагается, что суммарный выпуск финальных изделий в от-

расли за весь ЖЦ данного поколения изделий в стоимостном и количественном 

выражении одинаков для любой организационной структуры, что и позволяет 

производить сравнение суммарных затрат на производство определенного типа 

финального изделия. 

Наглядно можно представить значения этих составляющих затрат на сле-

дующих диаграммах, см. рис. 3.4. 

                                                
1 Впервые данная модель была предложена автором в работе [7] и развита в работе [10]. 
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Рис. 3.4. Уровни производственных и транзакционных затрат до внедрения 

ИТ 

 

Данные, представленные на  рис. 3.4., показывают, что, как обсуждалось 

выше, высокий уровень транзакционных затрат при взаимодействии независи-

мых предприятий может стать препятствием к переходу к сетевым организаци-

онным структурам отрасли. 

Внедрение ИТ позволят существенно сократить удельные транзакцион-

ные затраты на смену контрагента (далее штрихом обозначены величины после 

внедрения ИТ): 

транзакц транзакцс с  ;      (3.10) 

знак неравенства (3.7) может поменяться на противоположный: 
. . . . . . . . .ВПО ВПО ВПО п ц п п ц п п ц п

транзакц произв транзакц произвTC С С TC С С      .   (3.11) 

После внедрения ИТ станет выгоднее организовать данное производство 

в виде сетевой структуры с ВПО. При этом уровень транзакционных затрат в 

сетевой структуре с ВПО возрастет по сравнению с уровнем в отрасли с пред-
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приятиями полного цикла производства, для которой транзакционные затраты 

минимальны: 
. . . 0ВПО п ц п

транзакц транзакц смены транзакцС с С     .    (3.12) 

Наглядно можно представить полученную структуру затрат на следую-

щих диаграммах, см. рис. 3.5. 

 
Рис. 3.5. Уровни производственных и транзакционных затрат после внед-

рения ИТ 

 

Уровень удельных транзакционных затрат сократился, но общий уровень 

транзакционных затрат возрос. Теперь стало выгоднее перейти от структуры 

отрасли с предприятиями полного цикла производства к сетевой организацион-

ной структуре. 

Эффект возрастания транзакционных затрат при внедрении ИТ аналоги-

чен эффекту рикошета, широко известному в экономике энергетики и эконо-

мике природопользования (energy & environmental economics), см. [15, 30,100]. 

По мере снижения удельных затрат, суммарные затраты могут возрастать. 
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Вот как описан эффект рикошета в статье Джесс Дженкинс [30] для слу-

чая использовании энергосберегающих технологий: 

«Приносящие реальную экономическую выгоду меры по повышению энер-

гоэффективности снижают стоимость услуг, основанных на потреблении 

топлива, обогрев, охлаждение, перевозки, производственные процессы и т. д., 

что приводит к увеличению потребления этих услуг промышленными предпри-

ятиями и частными лицами». 

 При снижении удельных транзакционных затрат (не смотря на возраста-

ние суммарных), предприятиям становится более выгодно перейти к новой ор-

ганизационной структуре: от отрасли с предприятиями  полного цикла произ-

водства к сетевым организационным структурам, поскольку при этом совокуп-

ные затраты сокращаются. В случае массового перехода предприятий к сетевой 

организационной структуре общий уровень транзакционных затрат в отрасли 

возрастет. 

Измерение транзакционных затрат на макроуровне в настоящее время за-

труднено, так как существующая система статистики (как в России, так и за ру-

бежом) не выделяет транзакционные затраты в своей отчетности [59]. Косвенно 

тезис о возрастании транзакционных затрат в современной зарубежной эконо-

мике подтверждается существенным ростом занятости именно в сфере обра-

ботки информации. По данным международных организаций (ООН, ЮНЕСКО) 

в экономически развитых странах мира уже к началу 1990-х гг. доля занятых в 

этой сфере превысила 50%. Преимущественно это работники, занятые сбором, 

анализом, защитой и распространением управленческой и рыночной, а не науч-

но-технической информации. Детальный анализ изменения занятости в различ-

ных видах деятельности, приведенный в работе [34] на основании официальных 

статистических данных, свидетельствует о том, что в наиболее экономически 

развитых странах мира наблюдается рост занятости в сфере управления, а не в 

научно-исследовательской деятельности, что позволяет сделать вывод о росте 

количества занятых именно в транзакционной сфере, см. [41]. 
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Следовательно, когда удельные транзакционные затраты снизились бла-

годаря внедрению ИТ, стала применяться стратегия активной смены контраген-

тов (стали формироваться ВПО), что и вызвало рост абсолютной суммы тран-

закционных затрат и количества работников, занятых в соответствующих сфе-

рах. 

Стоит отметить, что эффективность работы предприятия наукоемкой 

промышленности может определяться не только снижением затрат, но и рядом 

неценовых факторов: качеством продукции, сроками ее выхода на рынок и т.д. 

(подробнее см. [43]). 

Заметим, что в работах экономистов институциональной школы в каче-

стве критерия эффективности организационных инноваций рассматривается не 

снижение транзакционных затрат как таковых, а снижение суммарных затрат 

(производственных и транзакционных), см.[84]: 

«При оценке эффективности того или иного институционального новов-

ведения, так же, как и формируемой институциональной инфраструктуры, 

следует использовать критерий минимизации [суммарных] издержек произ-

водства, а не транзакционных издержек». 

Согласно цитируемому тезису, для того, чтобы внедрение описанных 

технологических и организационных инноваций было выгодным для предприя-

тий, необходимо, чтобы суммарное снижение производственных затрат было 

выше, чем совокупный прирост транзакционных. 

Такой «парадокс» дал повод ряду исследователей утверждать, что ИТ не-

эффективны, поскольку они не выполнили даже основную задачу, декларируе-

мую при их внедрении, см., например [98]. Однако, увеличение совокупных 

транзакционных затрат еще не свидетельствует о неэффективности ИТ. Как по-

казано выше, рост транзакционных затрат может быть оправдан более значи-

тельным сокращением производственных затрат.  

Следовательно, внедрение ИТ, способствуя переходу к сетевым органи-

зационным структурам, не приводит собственно к снижению суммарных тран-
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закционных затрат, а лишь позволяет реализовать более экономически эффек-

тивные стратегии, т.е. эффект от внедрения ИТ является косвенным. 

 

Выводы по главе 3 

1. Между независимыми разработчиками отдельных элементов инно-

вационных изделий может возникать «когнитивный барьер», приводящий к по-

тере целостного представления об изделии и взаимосвязях его компонент. 

2. На ранних стадиях ЖЦ инновационной технологии, когда связи 

между элементами нового изделия  еще не достаточно изучены, как правило, 

предпочтительнее централизованная разработка изделий.  

Это обусловлено: 

 «когнитивным барьером»; 

 необходимостью создания комплементарных элементов к новому 

изделию; 

 распределением инновационной ренты.  

На последующих стадиях ЖЦ инновационной технологии, по мере: 

 накопления знаний о взаимосвязях элементов сложных изделий; 

 наращивания количества новых изделий в эксплуатации  

становится целесообразным аутсорсинг в сфере НИОКР и переход к сетевой 

структуре отрасли.  

 В этот период расширяются возможности экономически эффективного 

переноса отдельных производств и конструкторских подразделений в страны с 

более низкими ставками оплаты труда и ценами на прочие ресурсы. Такой сце-

нарий глобализации не является однозначно необратимым. 

4. При внедрении ИТ в наукоемких отраслях промышленности 

наблюдается эффект возрастания суммарных транзакционных затрат, анало-

гичный эффекту рикошета: по мере снижения удельных затрат, суммарные за-

траты могут возрастать. При снижении удельных транзакционных затрат (не 

смотря на возрастание суммарных), предприятиям становится более выгодно 

перейти к новой организационной структуре: от отрасли с предприятиями  пол-
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ного цикла производства к сетевым организационным структурам, поскольку 

при этом совокупные затраты сокращаются; т.е. рост суммарных транзакцион-

ных затрат не является критерием неэффективности ИТ. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. При помощи предложенного метода выбора организационной структу-

ры отрасли (на примере гражданского авиастроения), оптимальной по критерию ми-

нимальной себестоимости производства наукоемкой продукции, показано, что пере-

ход от отрасли с предприятиями полного цикла производства к сетевым организаци-

онным структурам позволяет в гражданском авиастроении на 20-30% сократить се-

бестоимость производства наукоемкой продукции, если не учитывать контрактные 

риски, проявляющиеся в скачках цен поставщиков комплектующих. Согласно расче-

там по данным гражданского авиастроения, если амплитуда скачков отпускных цен 

поставщиков составит порядка 30%, то себестоимость наукоемкой продукции при 

сетевой структуре отрасли с жестким закреплением связей будет на 15-20% ниже, 

чем в отрасли с предприятиями  полного цикла производства.  

2. Нивелировать негативный эффект контрактных рисков позволяет внед-

рение информационных технологий. Если, благодаря внедрению единой информа-

ционной среды, удастся снизить время на поиск и смену контрагента с 1,5-2 лет до 

нескольких месяцев, то, даже при амплитуде скачков отпускных цен поставщиков 

порядка 100%, себестоимость производства наукоемкой продукции при сетевой 

структуре отрасли с виртуальными производственными объединениями будет оце-

ночно на 12-16% ниже себестоимости в отрасли с предприятиями полного цикла 

производства, согласно расчетам по данным гражданского авиастроения.  

3. Эффект обучения в производстве, характерный для высокотехнологич-

ных отраслей промышленности, в т.ч. для гражданского авиастроения, сокращает 

эффективность гибкой смены контрагентов в сетевых организационных структурах. 

Смена партнера может быть выгодна в самом начале периода сотрудничества, а при 

приближении к концу периода становится неэффективной.  

4. Показано, что вытеснение конкурентов из совместной закупки комплек-

тующих изделий на одном специализированном предприятии не обязательно эконо-

мически выгодно, даже если такая политика не потребует от системного интегратора 

дополнительных затрат. Однозначно выгоднее продолжать совместную с конкурен-

тами закупку комплектующих в тех случаях, когда на рынке финальных изделий 
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наблюдается дефицит и/или средние переменные затраты выпуска комплектующих 

слабо изменяются при изменении масштабов производства, а вытеснение конкурен-

тов не приведет к их уходу с рынка. 

5. Раскрыто влияние организационной структуры отрасли на качество раз-

работки наукоемких изделий на основе модели «когнитивного барьера», возникаю-

щего между системными интеграторами и разработчиками компонент. Исследование 

предложенной модели показало, что на ранних стадиях жизненного цикла инноваци-

онной технологии наиболее целесообразна централизованная разработка нового из-

делия. По мере накопления знаний о взаимосвязях его элементов становится более 

эффективным аутсорсинг разработки компонент и переход к сетевой организацион-

ной структуре.  

6. Показано, что при переходе к сетевым организационным структурам 

ставки заработной платы работников определенных профессий могут сократиться, 

несмотря на рост производительности труда в связи с сокращением числа потенци-

альных работодателей. В частности, если производительность труда в гражданском 

авиастроении возрастает с 600 тыс. руб./ чел.*г до 900 тыс. руб./ чел.*г, но вместо 10 

предприятий полного цикла в отрасли будет организовано 3 специализированных 

производства компонент каждого вида, равновесные ставки зарплаты могут сокра-

титься с 200 тыс. руб./ чел.*г до 138 тыс. руб./ чел.*г. 

Компенсировать сокращение числа потенциальных работодателей при пере-

ходе к сетевой структуре позволяет концентрация однотипных производств в класте-

рах.  
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