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АННОТАЦИЯ:
Статья посвящена изложению подхода к управлению инновационных проектов сложных техни-
ческих изделий, выполняемых в рамках предприятия. Моделирование базируется на социофи-
зическом подходе, используемом для анализа и прогнозирования поведения социофизических
объектов.

Предметом статьи является инновационный проект создания сложного технического объекта.
Показано, что предлагаемыйподход позволяет учесть индивидуальные экономические, технологи-
ческие и другие особенности предприятия, на котором реализуется проект, а также учесть техниче-
ские особенности проектируемого объекта. Приведено сопоставление характера принятия реше-
ния о реализации проекта с применением социофизического подхода и с использованием оценки
приведенной стоимости проекта. Отмеченыпреимущества подхода примоделировании проектов.

В рамках социофизического моделирования формализованы понятия о социофизических по-
тенциалах технического объекта, проекта и предприятия, на котором проект реализуется. Приве-
дено математическое описание накопленного потенциала. Формула содержит социофизическую
функцию, свойства которой приведены. Раскрыта структура социофизических моделей предпри-
ятий и проектов. Приведена иллюстрация динамики изменения потенциалов проекта, реализуе-
мого в составе предприятия. Введено определение технологического уклада предприятия, а также
приведены формулы вычисления уровней технологического уклада проекта и предприятия. При-
ведена графическая иллюстрация процесса исполнения проекта, выполняемого в рамках существу-
ющего на предприятии технологического уклада и при изменяющемся технологическом укладе
предприятия. Приведена структурная модель предприятия, формирующаяся в результате расчетов
накопленных потенциалов организационных единиц предприятия, участвующих в реализации ин-
новационного проекта.Изложены элементыпринятия решений, связанных с управлениемпроекта
с использованием структурной модели. Приведены результаты расчетов, подтверждающие эффек-
тивность использования накопленных потенциалов как для предприятия, так и для проекта.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: инновационный проект, социофизический потенциал, накопленный социофи-
зический потенциал, социофизический подход, социофизический объект.
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Введение
В общем множестве проектов инновацион-

ные проекты создания сложных изделий мо-
гут быть выделены в самостоятельный класс.
В этот класс выделяются проекты, характе-
ризуемые высокой неопределенностью, высо-
кой стоимостью проектных решений, боль-

шой длительностью жизненного цикла, боль-
шим объемом ресурсов [12; 14].

Особенностью инновационных проектов
является необходимость создания техноло-
гий, реализуемость которых не гарантирова-
на. Под реализуемостью понимается потен-
циальная возможность достижения технико-
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технологического результата в требуемые про-
межутки времени с приемлемыми затратами
разнообразных ресурсов. Как правило, вопро-
сы исследования реализуемости проектов или
выводятся за сферу внимания [3] или упро-
щаются до реализации вариантного перебо-
ра с привлечением в качестве экспертов про-
фильных специалистов [5; 23; 25]. В качестве
методологического обоснования использует-
ся интерпретация риска как вероятности со-
бытий [32]. Необходимо отметить, что приме-
нительно к инновационным проектам приме-
нение вероятностных оценок проблематично
и имеет ограниченный интерес, поскольку та-
кие оценки не позволяют учесть технологи-
ческую информационную и иную специфику
конкретных объектов [1].

Создание новой техники предполагает си-
стематический финансово-экономический
анализ технических и технологических пред-
ложений [49]. Теория приведенной стоимо-
сти, лежащая в основе такого анализа, также
существенным образом использует понятие
рисков [35]. В согласовании с вероятностной
сущностью рисков их измерение предполага-
ет априорное знание формы закона распреде-
ления и предпочтения лица, принимающего
решения [19; 33; 44]. Казалось бы, что теория
развита до такой степени, что, при необходи-
мости, проектные риски могут быть с необхо-
димой степенью детализации конкретизиро-
ваны, изучены и предотвращены [8]. Однако
вопрос о том, какова наилучшая мера неопре-
делённости на сегодня остаётся без убедитель-
ного ответа и ждёт серьёзного обсуждения [2].
Если, тем не менее, оставаться в рамках ве-
роятностного описания, то неопределенность
инновационного проекта может быть проин-
терпретирована как невозможность определе-
ния полного перечня рисков [9; 47], причем
неполнота перечня рисков приводит к тому,
что среди неизвестных рисков всегда может
быть такой, который, условно, является ка-
тастрофическим для проекта. Такому риску
должна быть приписана величина вероятно-
сти близкой или равной единице. Таким об-
разом, неизвестное, но возможное существо-
вание катастрофического риска, препятству-
ет, применительно к инновационным проек-
там, использованию подходов, развитых для

проектов, в которых потенциальная реализуе-
мость не ставится под сомнение.

Важной особенностью является то, что в
случае разработки сложных технических объ-
ектов, таких как авиационная техника, дли-
тельность проектов может достигать 40–50
лет. Принятие решения о реализации проек-
та базируется на использовании приведенной
стоимости. Это предполагает точное значе-
ние коэффициента дисконтирования [4; 10;
51]. С методологической точки зрения неточ-
ная оценка коэффициента может приводить
к различным, зачастую противоположным
трактовкам полученной и упущенной выго-
ды [15]. Еще один аспект использования ко-
эффициента дисконтирования связан с тем,
что его изменение влияет на оценку бизне-
са. Это вывод следует из характера прини-
маемых решений в пользу инновационного
проекта в ущерб текущему бизнесу, или, на-
оборот, в пользу обеспечения текущего со-
стояния бизнеса вместо реализации проектов
перспективного роста [4; 27]. Использование
методов приведенной стоимости для оценки
эффективности инвестиций требует точных
знаний моментов начала и окончания проек-
тов. Проблема оценки указанных моментов
времени получила название «проблемы нача-
ла» и «проблемы хвоста» [28]. Суть сводит-
ся к, может быть, необоснованному измене-
нию оценки эффективности проекта. Напри-
мер, отнесение затрат, связанных с НИОКР, на
уже принятые к исполнению проекты пони-
жает их эффективность, делая этим проекты
на начальных этапах экономически неэффек-
тивными. Игнорирование затрат на НИОКР
в сметах затрат принятых к исполнению про-
ектов завышает их эффективность, но затра-
ты на НИОКР перекладываются на текущие
расходы предприятия, что в итоге приводит
к понижению его конкурентоспособности.
Можно сделать вывод, что в целом складыва-
ется неопределенная картина, на фоне кото-
рой должны быть приняты инвестиционные
решения.

Сложные технические объекты военного и
двойного назначения и финансируются в ос-
новном государством и в интересах государ-
ства [22]. В связи с этим в ряде работ предлага-
ется поменять подходы к анализу затрат. Вы-
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двигается идея необходимости модификации
методов анализа и управления под специфику
объекта [20], изменения критериев эффектив-
ности [21], формирования специальных схем
защитыинвестиций в проекты создания таких
объектов [30], изменения парадигмы устойчи-
вости [11], изменения оценкирисков [31] и т. д.

Актуальность разработки новых подходов
к моделированию инновационных проектов
подчеркивается тем, что в настоящее время
не существует единой сквозной методоло-
гии, связывающей технико-технологические
характеристики проектируемых изделий с
требуемыми для этого ресурсами на всех эта-
пах проекта. Указанноеможетформулировать-
ся как проблема информационного разрыва
между фазами проектирования и производ-
ства и средним и конечным этапами жизнен-
ного цикла инновации [43].

Современная точка зрения на процесс про-
ектирования заключается в том, что успех или
неудача инновационного проекта связывается
с полнотой реализации требований, предъяв-
ляемых к инновационной проектной деятель-
ности. Считается, что необходимо максималь-
но расширить участие в инновационной про-
ектной деятельности всех, кто так или иначе с
ней связан. Для расширения участия в проект-
ной деятельности, предлагается включать по-
требителей в процесс генерирования иннова-
ций [38; 41; 45]. Предполагается, что инстру-
менты обеспечения интегрированности, меж-
дисциплинарности и целостности подходов к
реализации проектной деятельности приоб-
ретают решающее значение для конкурент-
ных решений [42]. Для этого задействуется ин-
формационный инструментарий, обеспечива-
ющий партнерство и интеграцию специали-
стов различных областей знаний [36; 39]. Од-
нако, существующие информационные мето-
ды и инструменты интеграции подвержены
ошибкам [48]. Поиск информационных реше-
ний в интегрировании усилий специалистов
различных сфер деятельности концентриру-
ются на семантических технологиях и искус-
ственном интеллекте [24; 34; 37; 40; 50], но
проблема поиска надежного и последователь-
но интерпретируемого способа представле-
ния разнородной информации не решена [46].
Как следствие, управляемость инновационно-

го технического проекта существенно ограни-
чена [43].

Итак, необходимы подходы, в которых ак-
центы принятия решений не зависят от степе-
ни детализации рисков, их абсолютных вели-
чин. Принятые решения должны в явном виде
учитывать особенности технического объекта
и особенности предприятия, на котором про-
ект реализуется.

Методология
В дальнейшем при изложении материала

предполагается, что проект создания слож-
ного технического устройства развивается в
рамках предприятия, для которого такая дея-
тельность не является абсолютнонеизвестной.
В такой постановке создание новых техноло-
гий, трактуемых в широком смысле, пони-
мается как исторически обусловленный про-
цесс количественного и качественного раз-
вития компетенций, ассоциированных с объ-
ектом. Развитие проекта, в рамках развива-
емого авторами социофизического подхода,
рассматривается как обусловленное движение
в социофизическом пространстве социофи-
зического объекта [16; 17]. Принятие реше-
ния по управлению инновационным проек-
том базируется на представлении о формиро-
вании у проекта свойства, названного социо-
физическим потенциалом. Это характеристи-
ка состояния проекта. Социофизический по-
тенциал у проекта формируется по мере его
исполнения. Величина и структура потенци-
ала обуславливается и согласуется со свой-
ствами проектируемого объекта, но также и
с характеристиками предприятия. Социофи-
зический потенциал как свойство численно
оценивается через множество величин, каж-
дая из которых представляет собой накоплен-
ный социофизический потенциал актива про-
екта. Таким образом, накопленный социофи-
зический потенциал актива проекта – это чис-
ленная оценка одного из аспектов социофи-
зического потенциала; накопленныйпотенци-
ал отражает текущую оценку ценности исто-
рически сформированного актива. Предприя-
тие, с позиции социофизического моделиро-
вания рассматривается как сложная система,
включающая в себя разнообразные подсисте-
мы: техническую, организационную, техноло-
гическую, социальную, экономическую, ин-
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формационную, определяющие все вместе со-
циофизический потенциал проекта У всех эле-
ментов – у проектных подсистем, у проек-
та в целом, у предприятия, а также у участ-
ков, цехов и других организационных элемен-
тов формируются социофизические потенци-
алы. Каждая подсистема характеризуется сво-
им социофизическим потенциалом: техниче-
ская подсистема характеризуется социофизи-
ческим техническим потенциалом, информа-
ционная подсистема – информационным со-
циофизическим потенциалом и т. д. Таким об-
разом, социофизический технический потен-
циал проекта – это характеристика текуще-
го состояния технического аспекта проекта,
обусловленная прошлым, как самого проек-
та, так и предприятия, на котором проект ре-
ализуется. Соответственно, социофизический
информационный потенциал – это характе-
ристика состояния информационного аспек-
та проекта, обусловленная прошлым проек-
та и предприятия, на котором проект реали-
зуется и т. д. Проект, условно, в предначаль-
ный момент времени, до тех пор, пока он
не принят к исполнению, обладает социофи-
зическим потенциалом, определяемым социо-
физическими потенциалами лица или группы
лиц, которые «формируют облик» будущего
инновационного проекта. Потенциал проекта
изменяется по мере исполнения, причем из-
менение проектного потенциала является эле-
ментом изменения потенциала предприятия.
По завершении проекта его социофизический
потенциал не пропадает, а остается в соста-
ве потенциала предприятия. Поэтому помимо
выполнения собственно проекта, одной из це-
лей инновационной проектной деятельности
может бытьформирование социофизического
потенциала предприятия.

Любой объект рассматривается как со-
циофизический объект, после того, как для
него определяется социофизическийпотенци-
ал. Любой социофизический объект, с точки
зрения социофизического моделирования –
это социофизическая система. В процессе вы-
полнения проекта социофизические потенци-
алы формируются у проекта, у предприятия,
у спроектированного объекта. Протекающие
процессы с позиции социофизического моде-
лирования рассматриваются как социофизи-

ческие системные процессы в едином социо-
физическом пространстве. Интерпретация со-
циофизических процессов связывается с ин-
терпретацией аспектов движения. Так, дина-
мика экономической компоненты социофи-
зического потенциала интерпретируется как
экономическая модель поведения социофизи-
ческого объекта. Следует отметить, что эко-
номическая модель проекта, описанного с со-
циофизической точки зрения, отличается от
модели проекта, описанного как экономиче-
ский объект, поскольку помимо экономиче-
ской учитываются другие компоненты – тех-
нологические, информационные и т. д.

Известно, что законы движения физиче-
ских систем формулируются исходя из прин-
ципа наименьшего действия Гамильтона [13].
Базовый принцип формирования социофизи-
ческого потенциала носит название принци-
памаксимума социофизического действия. Та-
ким образом, законы нефизических аспектов
движения социофизических систем формули-
руются исходя из принципа, имеющего интер-
претацию, противоположную интерпретации
принципа наименьшего действия [18]. Приме-
нительно к анализу объектов принцип макси-
мума социофизического действия может ин-
терпретироваться как принцип разумного по-
ведения. С точки зрения экономической ра-
циональности [26] интерпретация принципа
максимума сводится к тому, что субъект рас-
сматривается как ограниченно рациональный
субъект.

Характер изменения социофизического по-
тенциала предприятия соотносится с динами-
кой переменных предприятия [6]. Соответ-
ственно, характер изменения социофизиче-
ского потенциала проекта соотносится с дина-
микой переменных проекта. Управление про-
ектом, с социофизической точки зрения, рас-
сматривается в контексте управления соци-
офизическим потенциалом предприятия, на
котором проект реализуется. Моделирование
предприятия и проекта в едином социофи-
зическом пространстве открывает возмож-
ность их сопоставления и координированного
управления.

Величина накопленного потенциала опре-
деляется следующей формулой:
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x (q, t) =
t

∫

τ= 0

q (t− τ) ψ (τ) dτ, (1)

где q (t) – это переменная состояния, множе-
ство которых характеризует предприятие или
проект как объект управления; t – время; τ –
параметр времени; ψ (τ) – социофизическая
функция. Социофизическая функция ψ (τ) об-
ладает следующими свойствами: |ψ (τ)| → 0,
если t → ∞; ψ (t) = 0, если t < 0; ∥ψ∥ = 1.

Экономическая интерпретация накоплен-
ного потенциала X заключается в следую-
щем: накопленный потенциал отражает теку-
щую экономическую оценку ценности исто-
рически сформированного актива, измеряе-
мого переменной q. Социофизическая функ-
ция μ – это функция, отражающая представ-
ление об объекте как об интегрированной
социофизической системе. Социофизическая
функция проекта учитывает не только время,
но и сложившиеся разнообразные индивиду-
альные свойства как предприятия, на кото-
ром проект исполняется, так и проектируемо-
го изделия.

Для исследуемого проекта необходимо
определить ресурсный (xрес) и результирую-
щий (xрез) накопленные потенциалы. Может
быть определен коэффициент, равный танген-
су угла (α) наклона касательной к характери-
стике, связывающей эти потенциалы (рис. 1а).
В качестве одного из накопленных ресурсных
потенциалов для предприятия может рассмат-
риваться накопленный потенциал внеоборот-
ных активов:

xпредпрес =

t
∫

τ= 0

qва(t− τ) ψ (τ) dτ, (2)

где qва(t− τ) – это величина внеоборотных ак-
тивов вмомент времени t−τ, сдвинутыйвпро-
шлое на τ, относительно времени t определе-
ния потенциала внеоборотных активов. В ка-
честве одного из результирующих накоплен-
ных потенциалов для предприятия может рас-
сматриваться потенциал выручки:

xпредпрез =

t
∫

τ= 0

qв(t− τ) ψ (τ) dτ, (3)

где qва(t − τ) – это величина выручки, зафик-
сированной в момент времени t − τ, сдвину-

том в прошлое на τ относительномомента вре-
мени t определения потенциала выручки. Со-
ответственно, для проекта, в роли ресурсного
потенциала может рассматриваться накоплен-
ный потенциал затрат на оборудование про-
екта, в роли результирующего потенциала –
накопленный потенциал той части выручки,
которая обязана реализации проекта. Следу-
ет отметить, что распределение потенциалов
на ресурсный и результирующий потенциалы
определяется постановкой задачи. Описание
модели проекта начинается с модели, имею-
щей форму связи потенциалов

xпроектрез = f (xпроектрес ), f ′ =
dxпроектрез

dxпроектрес
= tg α. (4)

На рисунке 1а эта характеристика проек-
та представлена линией AA′. Она соответству-
ет тому состоянию предприятия и тем объек-
там, которые производятся на предприятии до
момента начала выполнения проекта. Необхо-
димость в создании и производстве техниче-
ски более совершенного объекта, например,
необходимость в использовании и обработ-
ке новых материалов, или реализация новых
тактико-технических свойств проектируемых
объектов или иные потребности, реализуемые
в инновациях, приводят к изменению моде-
ли объекта. Изменение потенциала ресурса на
одну единицу после технологических измене-
ний приводит к изменению результирующе-
го потенциала на большую величину, чем ана-
логичное изменение потенциала результата до
технологических изменений. Так что угол на-
клона линии модели потенциалов увеличива-
ется α→ β, β> α. Новой модели объекта со-
ответствует линия BB′. Угол наклона линии по
мере реализации проекта увеличивается и ста-
новится равным tg β. Штриховая линия на ри-
сунке описывает социофизическую траекто-
рию динамических процессов, разворачиваю-
щихся на предприятии, связанных с техноло-
гическими трансформациями. Отрезок траек-
тории между точками O и O′ представляет со-
циофизическую траекторию, моделирующую
процессы, разворачивающиеся на предприя-
тии при выполнении конкретного проекта.

Общие требования к проекту могут фор-
мулироваться в виде требований к длительно-
сти его выполнения (ΔT), к финансовым ре-
зультатам, которые должны быть достигнуты
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(h0), например, в форме требования обеспе-
чения систематических доходов в размере h0,

руб.
ед. врем. , и в форме других требований. Социо-
физическая интерпретация указанных требо-
ваний сводится к следующему. Предположим,
что в момент времени t0 принято решение о
реализации проекта. Требования к проекту с
социофизической точки зрения представляют
собой барьер, который должен быть преодо-
лен. В рассматриваемом случае барьер при-
нимает форму финансово-экономического ба-
рьера, преодоление которого является только
однойиз целей проекта. Форма барьера приве-
дена на рисунке 1б. Если по окончании проек-
та через время ΔT выполнения проекта долж-
на быть обеспечена дополнительная регуляр-
ная выручка в размере не менее h0, усл. ед.,
то с точки зрения социофизического подхо-
да, величина h0 определяет высоту барьера.
В общем случае, высота барьера может изме-
няться по мере увеличения времени. Необхо-
димо отметить, что высота барьера (U) связана
не только с обязательным выполнением упо-

α

β

B

B′

A′
O′

O

A

xрез = f (xреc)

xрес

xрез

а)

t0
q

t0 + ΔT

h0, усл. ед.

Время, t

Выручка
q усл. ед.

б)

Рисунок 1 – Модель проекта и форма барьера
(пунктиром показана линия связывающая

потенциалы предприятия)
Figure 1 – The model of the project and the shape of the
barrier (the dashed line connects the potentials of the

enterprise)

мянутых финансово-экономических требова-
ний, но также и с необходимостью обеспече-
ния роста других компонент.

Социофизические коэффициенты, обозна-
ченные далее коэффициентом k с индекса-
ми, определяются через потенциалы и по-
этому могут быть сопоставлены с поняти-
ем уровня технологического уклада, представ-
ленного на анализируемом предприятии. По-
скольку понятие технологического уклада в
настоящее время применяется к совокупно-
сти производств, применительно к предпри-
ятию используется уточняющий термин, а
именно, «технологический уклад предприя-
тия». Так что, уровень технологического укла-
да предприятия – это, с позиции социофизиче-
ского моделирования, коэффициент, отража-
ющий эффективность освоения разнообраз-
ных ресурсов предприятием. Особенностью
определения уровня технологического укла-
да предприятия с использованием накоплен-
ных социофизических потенциалов является
возможность учета индивидуальных особен-
ностей предприятия, отражающихся в накоп-
ленных потенциалах. Поскольку накопленные
потенциалы могут быть определены также и
для проекта, то применительно к проекту мо-
жет быть определен уровень технологическо-
го уклада проекта. Сопоставление накоплен-
ных потенциалов переменных различных ти-
пов позволяет определить различные коэффи-
циенты, каждый из которых определяет фор-
мирование результата в соответствие с техно-
логическим уровнем освоения ресурса.

Следует отметить следующее преимуще-
ство использования социофизического подхо-
да к анализу инновационных проектов: ве-
личина накопленного потенциала дает инте-
гральную оценку ценности актива за все вре-
мя его формирования. Иными словами, в ве-
личине накопленного потенциала учитывают-
ся не просто значения актива за все время его
анализа, но и промежуток времени анализа.
Это следует прямо из формулы (1). Таким об-
разом, формулирование цели проекта в виде
некоторой величины накопленного потенци-
ала предполагает выполнение согласованных
требований, как к длительности проекта, так
и к графикам формирования требуемых акти-
вов. С точки зрения социофизического пред-
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ставления, цели проектов различаются, если
у них одинаковыми являются длительность и
сумма запрашиваемых финансовых активов,
но различаются графики освоения.

Экономическая эффективность инноваци-
онного проекта (rэфф) создания технически
сложного изделия определяется как резуль-
тат уточнения оценки финансовых затрат и
финансовых результатов в сочетании с оцен-
кой времени выполнения этапов проекта и
жизненного цикла проекта в целом. Числен-
но она определяется как отношение разно-
сти Δxрес накопленных потенциалов ресур-
сов, которые надо было бы потратить, ес-
ли бы проект выполнялся без технологиче-
ских усовершенствований (x ′

рес) и потенциа-
лов проекта с технологическими усовершен-
ствованиями (xрес) к величине накопленного
потенциала проекта xпроект:

rэфф =
Δxрес
xпроект

=
|x ′

рес − xрес|
xпроект

. (5)

Достижение проектных результатов мо-
жет обеспечиваться в рамках существующе-
го на предприятии технологического уклада
(рис. 2а). Этот случай характерен для инве-
стиционных проектов. Пусть в момент време-
ни начала проекта t0 потенциал предприятия
оценивается парой величин

(

xрес(t0), xрез(t0)
)

.
Требуется обеспечить потенциал в размере
xрез(t1) = xрез(t1) + Δxрез к моменту времени
t1. Потенциал внешних инвестиций предприя-
тия оценивается величиной Δxрес. Это означа-
ет, что предприятие, пользуясь исключительно
внешними инвестициями, может обеспечить
результирующий потенциал в размере Δx ′

рез =
= Δxрес · tg α. Этого, может оказаться недоста-
точным. Потенциал Δx ′

рез может рассматри-
ваться как величина, предопределяемая инве-
стициями предприятия, не связанными с про-
ектом. С точки зрения развиваемого социо-
физического подхода, объяснение сводится к
тому, что, потребляя внешний инвестицион-
ный потенциал, предприятие генерирует соб-
ственный потенциал, равный Δx ′

рез.
Схема социофизического описания про-

ектных результатов в случае, когда на предпри-
ятии изменяется технологический уклад, в це-
лом подобна схеме описанной ранее. Она ре-
ализуется в том случае, когда по каким-либо

причинам недостаток в результирующем по-
тенциале не может быть скомпенсирован ре-
сурсным потенциалом. С точки зрения мо-
делирования выделяются два случая: первый
случай связан с недостатком временина дости-
жения требуемой величины результирующего
потенциала. Второй случай связан с принци-
пиальной невозможностью достижения тре-
буемой величинырезультирующего потенциа-
ла при существующем на предприятия уровне
технологического уклада. Вторая схема опи-
сания социофизических процессов отличается
от приведенной первой схемы в том, как мо-
делируется переход на новые технологии. На
рисунке 2б показан случай, когда предприя-
тие переходит на новую технологию (α→ β)
по окончании проекта к моменту времени
t1. Социофизическое моделирование выпол-
нения проекта заключается в моделировании
движения объекта из точки O (t0) в точку
O′′(t1) по окончании проекта. Дальнейшее раз-
витие предприятия осуществляется вдоль ли-
нииO′O′′. Эффект от перехода на новую техно-
логию может быть описан двояким способом.

xрес

xрез

xрес (t0)

xрез (t0)
O (t0)

O′(t1)

O (t′)

xрез (t1)

Δxрес

Δx′рез

Δxрез

A′

A

α

а)

xрес
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xрес (t0) xрес (t′1)xрес (t′1)xрес (t1)

xрез (t0)

xрез (t0)
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Рисунок 2 – Выполнение проекта в рамках
существующего на предприятии (а) и при
изменяющемся (б) технологическом укладе

Figure 2 – Implementation of a project carried out
within the existing (a) and changing (b) technological

structure of the enterprise
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Первый способ оценки указывает на допол-
нительный потенциал, который приобретает
предприятие от такогоперехода.Онотражает-
ся отрезком Δx ′

рез с вершинами в точках O′′ и
O′ (рис. 2б). Второй способ оценки указывает
на экономию ресурсов и моделируется отрез-
ком Δx ′

рес. Потенциал предприятия в момент
начала выполнения проекта определяется ве-
личинами

(

xрес(t0), xрез(t0)
)

. Проектная цель в
рамках социофизического подхода рассматри-
вается как обеспечение потенциала в размере
xрез(t1) = xрез(t1)+Δxрез к моменту времени t1.
В случае инвестиционного проекта с сохране-
нием технологии, действительное изменение
определялось бы точками O (t0) и Õ′′(t1). Из-
менение высоты барьера Δxбаррез , обусловленное
изменением технологического уклада, опреде-
ляется отрезком O′′Õ′′(t1).

Методика принятия решений
Итак, достижение определенной величи-

ны накопленного потенциала объявляется це-
лью выполнения проекта. Инвестиционные
решения прямо связаны с характеристиками
предприятия. Они определяются тем, изменя-
ются ли показатели технологического уклада
предприятия, и если изменяются, то насколь-
ко. Каждый из показателей технологического
уклада характеризует определенную сторону
динамики функционирования предприятия.
Показатель текущего уровня технологическо-
го уклада характеризует текущие динамиче-
ские свойства предприятия; показатель сред-
него уровня технологического уклада характе-
ризует динамические свойства предприятия в
среднем за некоторый промежуток времени.
Это может быть произвольный промежуток
времени длиной в полгода, год, два года, или
промежуток времени продолжительности, ко-
торая интересует исследователя. Показатель
абсолютной величинытехнологического укла-
да предприятия характеризует динамические
свойства предприятия на всем промежутке
времени развития предприятия. Начальный
момент времени может быть отнесен как угод-
но далеко к моменту начала деятельности
предприятия. Для точки A, соответствующей
текущим значениям ресурсного и результиру-
ющего потенциалов (рис. 3) определяются:

– текущая величина уровня технологиче-
ского уклада:

kтек = tg γ (6)
– средняя величина уровня технологиче-

ского уклада:
kср = tg β (7)

– абсолютная величина уровня технологи-
ческого уклада:

kабс = tg α (8)

α β

A

xакт

xв

γ

Рисунок 3 – Определение уровней технологического
уклада предприятия

Figure 3 – Determining the levels of the technological
structure of the enterprise

Методика принятия инвестиционного ре-
шения в случае, когда на предприятии со-
храняется показатель уровня технологическо-
го уклада, отличается от случая, когда пока-
затель меняется. Рассмотрим первый случай,
когда уровень технологического уклада пред-
приятия сохраняется некоторое время до вы-
полнения проекта, и не изменяется после его
выполнения.

Принятие решения о реализации проекта
или отказе от него с позиции социофизическо-
го моделирования связано с сопоставлением
показателей уровней технологических укла-
дов для анализируемого проекта и для пред-
приятия. Сравниваются показатели, получен-
ные на основании расчетов потенциалов сопо-
ставимых величин. Часто, перечни регистри-
руемых параметров проекта и предприятия не
совпадают. В этом случае можно воспользо-
ваться расчетом показателей по методу цепоч-
ки. Идея расчета показателя уровня техноло-
гического уклада по методу цепочки заключа-
ется в использовании того свойства, что иско-
мая величина не изменяется, если ее умножить
и разделить на одну и ту же величину:

k(·) =
Δxрез
Δxрес

=
Δxрез
Δx(1)реc

·
Δx(1)рес

Δx(2)рес
· . . . ·

Δx(n)рес

Δxрес
, (9)
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где k(·) – это один из коэффициентов kтек, kср,
kабс. В формуле (9) введенные вспомогатель-
ные сомножители имеют вид отношения по-
тенциалов:

kii+1 =
Δx(i)рес
Δx(i+1)

рес
, (10)

где Δx(i)рес, Δx(i+1)
рес – изменения потенциалов

активов предприятия, определенные для со-
ответствующих промежутков времени. kii+1 –
сравнительный показатель (текущий, средний
или абсолютный) уровней укладов формиро-
вания активов за номерами i и i + 1. Более
удобным является вычисление коэффициен-
тов kii+1 в базовых величинах. Для этого необ-
ходимо дополнительно умножить и разделить
уравнение (10) на базовую величину потенци-
ала ресурса, который рассматривается в каче-
стве базового:

kii+1 =
Δx(i)рес
Δx(i+1)

рес
·
Δxбаз
Δxбаз

=
Δx̃(i)рес
Δx̃(i+1)

рес
, (11)

где через Δx̃(i)рес и Δx̃(i+1)
рес обозначены потен-

циалы активов предприятия в относительных
величинах. В дальнейшем символ тильды над
обозначением потенциалов опускается, что-
бы не загромождать запись формул. Посколь-
ку каждый из коэффициентов расчитывает-
ся на одних и тех же временных горизонтах,
то можно утверждать, что каждый из коэффи-
циентов kii+1 показывает относительные тем-
пы формирования потенциалов активов. Если
kii+1 > 1, то относительный темп формирова-
ния потенциала i-го актива сравнительно вы-
ше, чем относительный темп формирования
потенциала (i+ 1)-го актива. Соответственно,
если kii+1 < 1, то темпформированияпотенци-
ала i-го актива ниже, чем темп формирования
(i+ 1)-го актива. Логика вычисления коэффи-
циентов kii+1 показывает, что сопоставляться
могут не только темпы формирования одних
и тех же активов в различных подразделениях
предприятия, но и темпы формирования раз-
ных активов в одном подразделении предпри-
ятия, а также темпыформирования разных ак-
тивов в разных подразделениях предприятия.
В итоге, требуемый показатель уровня техно-
логического уклада получается как произведе-
ние цепочки:

k(·) =
Δxрез
Δxрес

=
Δxрез
Δx(1)рес

·

n
∏

i= 2
k(i−1)
i ·

Δx(n)рес

Δxрес
. (12)

Коэффициенты kii+1 образуют матрицу,
которую можно назвать структурной моде-
лью предприятия, определенной на некото-
ром промежутке времени. Обобщенный вид
структурной модели предприятия представ-
лен в таблице 1. Следует еще раз отметить, что
в качестве элементов могут выбираться раз-
личные активы структурных единиц предпри-
ятия – цеха, группы цехов и т. д. Полная струк-
турная модель предприятия составляется для
текущих, средних и абсолютных коэффициен-
тов технологических укладов.

Принятие решения о реализации проекта
или отказе от него с позиции социофизиче-
ского моделирования связано с анализом ко-
эффициента технологического уклада проек-
та, вычисленного на сопоставимых с предпри-
ятием активах на предполагаемом промежут-
ке времени выполнения проекта. Рассмотрим
два случая, когда принимаются решения о ре-
ализации двух одинаковых проектов. Отличие
сводится к различию потенциалов предпри-
ятий, на которых предполагается реализация
проекта.

1) На рисунке 4а приведен случай, когда
проект, планируемая динамика потенциалов
которого отображается отрезком OA, имеет
такой же угол наклона, что и кривая потенци-
алов предприятия. Если за время проекта по-
тенциалы предприятия изменятся в соответ-
ствие с отрезком BB′, то суммарное измене-
ние с учетом проектных потенциалов отразит-
ся отрезком BB′′. Здесь соблюдается равенство
отрезков: OA′ = B′B′′.

Таблица 1 – Структурная модель предприятия в
разрезе μ-го актива

Table 1 – Structural model of the enterprise in the
context of the μ-asset

Актив Пред-
прият.

Цех 1 … … Подраз-
делен. N

i = 0 i = 1 … … i = N
Пред-
прият.

j = 0 … … …

Цех 1 j = 1 kμ1,0 … … kμ1,N
… … … … … …
Подраз-
делен. N

j = N kμN,0 kμN,1 … …
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В результате выполнения проекта показа-
тель абсолютной величины уровня технологи-
ческого уклада увеличится с величины kабс =
= tg α до величины k′абс = tg α′. Показатели
значений среднего и текущего уровней техно-
логического уклада предприятия не изменят-
ся. В целом, случай 1 характерен для реали-
зации инвестиционных проектов на предпри-
ятии, находящемся в фазе развития. Проект
должен быть принят к реализации.

2) На рисунке 4б приведен случай, когда
проект, планируемая динамика потенциалов
которого отображается отрезком OA, имеет
такой же угол наклона, что и кривая потен-
циаловпредприятия.Иными словами, проект-
ные характеристики в обоих случаях одинако-
вы. Отличие заключается в том, что предприя-
тие находится в фазе стабилизации или в фазе
стагнации. Если за время выполнения проек-
та потенциалы предприятия изменятся в соот-
ветствие с отрезком BB′, то суммарное измене-
ние с учетом проектных потенциалов отразит-
ся, как и в случае 1, отрезком BB′′. Здесь также
соблюдается следующее условие равенства от-
резков: OA = B′B′′.

α α′

A

xрес

xрез

B′′

B′

B

O

а)

α α′
A

xрес

xрез B′′

B′

B

O

б)

Рисунок 4 – Принятие решения о реализации
инвестиционного проекта

Figure 4 – Making a decision on the implementation of
an investment project

В отличие от случая 1, в результате выполне-
ния проекта показатель абсолютной величины
уровня технологического уклада уменьшится
с величины kабс = tg α до величины k′абс =
= tg α′. Показатели значений среднего и теку-
щего уровней технологического уклада пред-
приятия не изменятся. Проект должен быть
отклонен. Результаты принимаемых решений
определяются не только проектными характе-
ристиками, но и характеристиками предприя-
тия. Одинаковые проекты для одних предпри-
ятий могут быть приняты к исполнению; для
других – отвергнуты.

а)

б)

в)
Рисунок 5 – Иллюстрация расчетов накопленных

потенциалов предприятия
Figure 5 – Illustration of calculations of the accumulated

potential of the enterprise
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а) б)
Рисунок 6 – Иллюстрация определения эффективности проекта

Figure 6 – Illustration of project performance definition

Результаты моделирования
Использование социофизического подхо-

да позволяет получать адекватные результа-
ты, обладающие высокой информативностью.
В качестве иллюстрации на рисунке 5 приво-
дятся результаты расчетов потенциалов пред-
приятия, выполненные на горизонте данных
в 14 лет. Анализ графиков показывает, что
уровень неопределенности в исходных дан-
ных превышает 50%, в ряде случае она дости-
гает 90%. Использование потенциалов позво-
ляет повысить адекватность модели. Это со-
здает предпосылки для использования социо-
физического подхода при принятии инвести-
ционных решений.

На рисунке 6 приводятся результаты оцен-
ки эффективности реального проекта по ис-
ходным данным (рис. 6а) и по потенциа-
лам (рис. 6б). Эффективность определяется
путем сопоставления накопленных потенциа-
лов запланированного и фактического произ-
водства товарной продукции проекта. Сопо-
ставление графиков подтверждают высокую

информативность социофизических моделей
применительно к моделированию проектов.

Заключение

В статье изложены элементы методики мо-
делирования проектов создания сложных тех-
нических объектов, базирующихся на соци-
офизическом подходе. Приведены определе-
ния социофизического потенциала объекта,
накопленного потенциала актива объекта, со-
ответсвующих потенциалов предприятия и
проекта, реализуемого на этом предприятии.
Подход является методологической основой
для формирования проекта создания системы
управления жизненным циклом объекта. Из-
ложены особенности принятия решений, на-
правленных на управление проектом, реали-
зуемого в рамках предприятия. Теоретические
результаты проиллюстрированы результатами
расчетов накопленных потенциалов предпри-
ятия, а также результатами оценки эффектив-
ности проекта с использованием накопленных
потенциалов.
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PROJECT MANAGEMENT
FOR CREATING TECHNICALLY COMPLEX PRODUCTS
BASED ON THE USE OF SOCIO-PHYSICAL MODELS

I.Z. Mustaeva, N.K. Maksimovab, T.I. Mustaeva
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ABSTRACT:
The article is concerned with the presentation of an approach to the management of innovative projects
of complex technical items performed at the enterprise. Modeling is based on the socio-physical approach
used for analyzing and predicting the behavior of socio-physical objects.

The subject of the article is an innovative project for creating a complex technical object. It is shown that
the proposed approach allows taking into account individual economic, technological and other features
of the enterprise where the project is implemented, as well as taking into account the technical features of
the designed object. A comparison of the nature of the decision to implement the project using the socio-
physical approach and using the estimate of the present value of the project is given. The advantages of the
approach in project modeling are noted.

Within the framework of socio-physical modeling, the concepts of the socio-physical potentials of a
technical object, project, and enterprise where the project is implemented are formalized. The mathemati-
cal description of the accumulated potential is given. The formula contains a socio-physical functionwhose
properties are given. The structure of socio-physical models of enterprises and projects is revealed. An il-
lustration of the dynamics of changes in the potentials of a project implemented as part of an enterprise
is given. The definition of the technological structure of the enterprise is introduced, as well as formulas
for calculating the levels of the technological structure of the project and the enterprise. A graphic illus-
tration of the project execution process performed within the existing technological structure of the en-
terprise and with the changing technological structure of the enterprise is given. The article introduces a
structural model of the enterprise that is formed as a result of calculating the accumulated potentials of
the enterprise’s organizational units involved in the implementation of an innovative project. Elements of
decision-making related to project management using the structural model are described. The results of
calculations confirming the efficiency of using the accumulated potentials for both the enterprise and the
project are presented.

KEYWORDS: innovation project, socio-physical potential, accumulated socio-physical potential, socio-
physical approach, socio-physical object.
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