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I. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность темы исследования. В настоящее время наблюдается 

прогрессирующее ужесточение условий внешней среды, в том числе и для 
предприятий машиностроительного комплекса. Анализ динамики 
промышленных революций показал наличие следующих тенденций: 
сокращение размера партий вплоть до единичных изделий; ужесточение 
требований по срокам поставки вплоть до реализации концепции «точно в 
срок»; требование учёта при производстве продукции индивидуальных 
требований конкретных клиентов; ужесточение требований по качеству 
выпускаемой продукции вплоть до нулевого уровня дефектов; ужесточение 
процедур работы с дефектами вплоть до их предупреждения ещё до начала 
процесса производства. Анализ генезиса концепций управления 
производством показал наличие следующих тенденций: атомизация целевого 
потребителя вплоть до каждого отдельного юридического или физического 
лица; расширение предлагаемого ассортимента продукции вплоть до 
отдельного продукта для каждого отдельного потребителя; сокращение 
размера партии выпуска вплоть до индивидуального производства; 
минимизация времени выполнения заказа потребителя вплоть до полного 
исключения потерь рабочего времени; повышение уровня временных 
требований к производству вплоть до сокращения времени адаптации 
производства к новым условиям.

Особо сильное влияние данные тенденции оказывают на средние и 
малые промышленные предприятия, которые в отличии от крупных работают 
в условиях значительно менее устойчивых экономических связей. 
Существенная часть описанных тенденций была объединена в рамках понятия 
«кастомизации», которое в самом первом приближении означает выпуск 
каждой единицы продукции в соответствии с индивидуальными требованиями 
отдельных клиентов.

В то же время развитие цифровых технологий позволяет ускорить 
обработку больших массивов данных и внедрять программные продукты для 
малых и средних предприятий.

В связи с этим можно отметить, что существует необходимость и 
возможность разработки нового методического инструментария планирования 
производственной программы промышленных предприятий в условиях 
кастомизированного производства, что обусловило актуальность выбранной 
темы исследования.

Степень разработанности проблемы. Специфика деятельности малых 
и средних предприятий рассмотрена в работах следующих авторов: 
Заманбеков Ш.З., Платонова А.Н., Мазилов Е.А., Грошева И.А., Бурдин Е.Ю., 
Малыхина И.О., Лютый И., Куриев Р.М., Васильева З.А., Назаревич А.В., 
Подшивалова М.В., Андреева Т.А., Жариков В.Д., Жариков В.В., Беспалов
В.В., Ерёмин В.Н., Кузнецова С.Н., Крылатков П.П., Жанбозова А.Б., Жариков
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Р.В., .Выделяя основные тенденции изменения деятельности МСП, авторы не 
рассматривают изменения в применяемых методических подходах к 
управлению производственной программой.

Тенденция кастомизации рассмотрена в трудах следующих авторов: E llis 
D.S., Jacobs L.W., Seabaugh D.T., Ryan R.F., Bonfioli M., Garetti M., Pozzetti A., 
Rao V.R., Wind J., DeSarbo W.S., Raturi A.S., Meredith J.R., McCutcheon D.M., 
Camm J.D., Fabbricino A., Mueller-Heumann G., Baalbaki I.B., Malhotra N.K., 
Boynton A.C., Victor B., Pine II B.J., Jones D., Westbrook R., Williamson P., Hart
C.W.L.,  Wiater J., Anantharaman V., Lau R.S.M., Zeleny M., Ross A., Kotha S., 
Eastwood M.A., Beaty R.T., Booth R.,Tseng M.M., Jiao J., Merchant M.E. 
Подавляющая часть авторов упоминают кастомизацию с её кратким 
определением как некоторое актуальное требование внешней среды, без 
анализа ее влияние на деятельность малых и средних машиностроительных 
предприятий.

Теоретические и практические аспекты планирования производственной 
программы рассмотрены в трудах следующих авторов: Либерман Е.Г., 
Звягинцев Ю.Е., Золотарёв А.Н., Кононенко В.В., Макарова Г.М., Олейник 
С.У., Разумов И.М., Шухгальтер Л.Я., Татур С.К., Шеремет А.Д., Барташев 
Л.В., Летенко В.А., Глаголева Л.А., Ипатов М.И., Проскуряков А.В., Муравьёв 
М.С., Пуртов С.Г., Климов А.Н., Оленев И.Д., Соколицын С.А., Ермилов В.П., 
Власов Б.В., Кац Г.Б., Козырев В.И., Борзунов А.П., Дергачёв А.Ф., Ковалёв 
А.П., Клдиашвили Н.И., Коротков В.И., Мировнова А.Н., Невелёв А.А., 
Оськин Ю.Ф., Раевский Н.И., Смирнов Н.П., Соболев В.А., Соколина Е.Д., 
Соколова Р.А., Громова Р.А., Родионов Б.Н., Коновалова Г.И., Саломатин Н.А., 
Осадчая Л.Г., Зотов И.И., Дьяченко М.А., Наймарк Ю.Ю., Усынина Е.А., 
Асканова О.В., Бабкина Н.И., Бадаш Х.З., Бочкарёва Н.А., Гончарова Н.А., 
Губанова Е.В., Орловцева О.М., Демьяненко М.С., Жарикова А.В., Осадчая 
О.П., Железняков С.С., Зомитев С.Ю., Киреева Н.В., Галеев С.П., Кокорев
A. И., Кузьменко В.В., Константинова Е.С., Королев Д.А., Куимов В.В., 
Рагозина М.А., Кучиева З.З., Кушнер А.А., Левко В.А., Сычева Е.М., Лютова 
И.И., Мачин К.А., Мицель А.А., Зедина М.А., Падерин И.Д., Панюков А.В., 
Телегин В.А., Перепечаева Е.С., Познышева Н.О., Потрывайло М.Н., Пяткин
B. В., Королёв В.А., Колчин А.И., Лячин В.И., Рахматулина Э.Ф., Сюлина С.П., 
Файзрахманов Р.А., Скирюк О.С., Хлынин Э.В., Хусаинов Г.А. Однако, 
каждый автор формулирует своё определение производственной программы, 
существенно отличное от прочих авторов. Так же отсутствует устоявшееся 
представление о процессе её управления.

Инструменты планирования производственной программы рассмотрены 
у ряда авторов, указанных в предыдущем абзаце, а также в трудах следующих 
отечественных исследователей: Алферьев Д.А., Арсеньева Н.В., Астраханцева 
И.А., Батьковский М.А., Иванов Д.Ю., Кобзев В.В., Козлов А.В., Куатова Д.Я., 
Лакирбая И.Д., Макарова С.М., Пекина К.А., Порядина В.Л., Романов Б.А., 
Чабров И.В., Куприянов Ю.В., Одинцова Е.В., Чаруйская М.А., Котлер Ф., 
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Армстронг Г., Сондерс Д., Забайкин Ю.В., Бухалков М.И., Лебедев Ю.Г., 
Вайсблат Б.И., Плюснин А.В., Соколицын А.С. и Соколицына Н.А., Абрамович 
Н. М., Думлер С. А., Каценбоген Б. Я., Корницкий К. Я., Хейфец Л. М., 
Баранков В. В., Королева В. В., Филиппов Е. Г., Ошурков В.А., Макашова В.Н., 
Евгенев Г. Б., Крюков С. С., Кузьмин Б. В., Стисес А. Г., Иванова В.И., Забелин 
Б.Ф., Элия Г.М., Кокс Дж., Ершова И.В., Так же они представлены в трудах 
ряда иностранных исследователей: Hall R.W., Bertolini M., Braglia M., 
Romagnoli G., Zammori F., Lodding H., Hopp W.S., Spearman M.L., Woodruff
D.L.,  Schenk M., Wirth S., Muller E., Bonvik A.M., Couch C.E., Gershwin B.S., 
Veatch M. H., Wein, L. M., Cesar F., Fernandes F., Filho M.G., Wiendahl H.P., 
Becht W., Glassner J., Petermann D., Ronen B., Starr M.K., Ronen, B., Starr, M.K., 
Suri R., Krishnamurthy A., Hodgson T.J., Wang D., Lave R., Burbidge J.L., Gigli R. 
J., Schonsleben P. Общим недостатком разработок подавляющего большинства 
авторов является их сосредоточенность на одном конкретном инструменте, 
решающим, как правило, одну локальную задачу. Среди рассмотренных работ 
удалось найти только две попытки классификации части обозначенных 
инструментов: Астраханцева И.А. и Одинцова Е.В. собрали воедино методы 
формирования и оптимизации ассортимента. Чаруйская М. А. представила 
перечень методов оперативно-календарного планирования и управления 
производством. Таким образом, общая систематизация инструментария для 
управления производственной программой отсутствует.

Недостаточная проработанность теоретико -методической базы и 
актуальность проблемы обусловили цель исследования и объект.

Целью исследования является развитие теории и методического 
инструментария внутрифирменного планирования малых и средних 
промышленных предприятий в условиях кастомизации

Для достижения указанной цели поставлены следующие задачи:
1. Изучить предметную область. Определить основные атрибуты 

понятия «производственная программа», уточнить его определение и 
классификацию в условиях кастомизированного производства

2. Проанализировать и оценить применимость методов управления 
производственной программой для малых и средних промышленных 
предприятий в условиях кастомизации.

3. Предложить методический подход к формированию 
производственной программы для малых и средних промышленных 
предприятий в условиях кастомизированного производства

4. Модернизировать методический подход к оптимизации 
производственной программы

5. Провести апробацию предлагаемых методических подходов на 
малых и средних машиностроительных предприятиях
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Объектом исследования являются малые и средние 
машиностроительные предприятия Свердловской области, работающие в 
условиях кастомизированного производства.

Предметом исследования является организационно-экономические 
отношения, возникающие в процессе планирования производственной 
программы малых и средних промышленных предприятий.

Настоящая диссертационная работа соответствует специальности 5.2.3. 
Региональная и отраслевая экономика (экономика промышленности), т.к. 
область исследования соответствует п. 2.11. Формирование механизмов 
устойчивого развития экономики промышленных отраслей, комплексов, 
предприятий и п. 2.16. Инструменты внутрифирменного и стратегического 
планирования на промышленных предприятиях, отраслях и комплексах 
Паспорта специальности.

Научная новизна диссертационного исследования и наиболее 
существенные научные результаты:

1. Развиты теоретические положения планирования производственной 
программы, выявлены основные атрибуты понятия на основе онтологического 
анализа, что позволило сформулировать авторское определение 
производственной программы и ввести два новых классификационных 
признака «по уровню определенности» и «по степени неизменности», 
отражающих специфику работы малых и средних предприятий в условиях 
кастомизированного производства (п. 2.16. Паспорта специальности ВАК).

2. Сформирована классификация инструментов планирования 
производственной программы, в отличии от существующих, 
систематизирующая инструменты в разрезе этапов жизненного цикла 
«формирование - оптимизация - выполнение», что позволяет упорядочить и 
сгруппировать имеющийся методический инструментарий по этапам и 
проведена оценка применимости инструментов в условиях 
кастомизированного производства. (п. 2.16. Паспорта специальности ВАК).

3. Предложена новая категория клиентов «приоритетные заказчики», 
которая в отличие от существующих методов группировки АВС, XYZ и RFM, 
основанных на данных прошлых периодов, учитывает будущий прирост 
дохода от последующих заказов и критерий «коэффициент потенциала 
заказчика», определяющий рост будущего дохода; разработана методика 
прогнозирования коэффициентов потенциала заказчика на основании 
общедоступной информации о клиентах, что позволяет формировать 
производственную программу с ориентацией на приоритетных заказчиков 
(п.2.11. Паспорта специальности ВАК).

4. Разработан методический подход к оптимизации производственной 
программы для предприятий, работающих в условиях кастомизированного 
производства, в котором по мимо всего прочего учтён возможный будущий 
прирост маржинального дохода от «приоритетных заказчиков», что позволяет 
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повысить стабильность регулярного наполнения производственной 
программы (п.2.11. Паспорта специальности ВАК).

Теоретическая и практическая значимость диссертационного 
исследования заключается в том, что что содержащиеся в настоящем 
диссертационном исследовании теоретические и методические положения 
позволяют качественно улучшить процесс планирования производственной 
программы на промышленных предприятиях, работающих в условиях 
кастомизации, в том числе за счёт концентрации своей производственной 
деятельности на тех клиентах, которые ориентированы на размещение заказов 
в долгосрочной перспективе.

Выводы исследования и разработанные положения могут быть 
рекомендованы для малых и средних промышленных предприятий, 
работающих в условиях кастомизированного производства. Полученные в 
ходе исследования результаты могут быть использованы для планирования 
производства, выбора приоритетных клиентов.

Методология и методы диссертационного исследования. Теоретико­
методологической основой исследования послужили научные труды 
зарубежных и отечественных ученых, материалы международных, 
всероссийских и региональных конференций и семинаров по проблемам 
планирования производственной программы промышленных предприятий.

В работе применены следующие методы анализа, систематизации и 
классификации данных: метод экспертных оценок, статистические методы, а 
также экономико-математические и другие.

Информационной базой исследования стали нормативно-правовые 
акты РФ, обзоры государственной статистики, методические документы 
федеральных органов законодательной и исполнительной власти, данные с 
предприятий, научные труды российских и зарубежных ученых, напечатанные 
в профильных журналах и размещенные в сети Интернет, а также доложенные 
на научных конференциях.

Степень достоверности результатов исследования обусловлена 
использованием и корректной обработкой достоверных источников 
теоретической, методической и статистической информации, соответствием 
полученных выводов современным тенденциям и научным трендам, 
положительной апробацией результатов исследования.

Апробация результатов исследования. Основные положения 
диссертационного исследования доложены на следующих международных и 
российских конференциях: International Conference on Modern Trends in 
Manufacturing Technologies and Equipment (ICMTMTE 2020), International 
Conference on Modern Trends in Manufacturing Technologies and Equipment 
(ICMTMTE 2021), III International Scientific Conference «Modernization, 
Innovations, Progress: Advanced Technologies in Material Science, Mechanical and 
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Automation Engineering» (MIP Engineering-III 2021), IV International Scientific 
Conference «Digital Transformation in Industry: Trends, Management, Strategies» 
(DTI 2022)

Результаты исследования и практические рекомендации прошли 
апробацию в деятельности предприятий: ООО «Гидронт» и ООО «Дебит-Е», о 
чём есть соответствующие акты внедрения - и внедрены в учебный процесс 
при реализации магистерской программы 15.04.01 «Машиностроение 
(организация бизнеса)».

Публикации. По теме диссертационного исследования опубликовано 7 
печатных работ общим объемом 4,4 п.л. авторского текста, в том числе 5 статей 
в журналах, определенных ВАК РФ и Аттестационным советом УрФУ, из них 
2 статьи в журналах, цитируемых в международной базе Scopus.

Структура и объем диссертации. Диссертационное исследование 
содержит введение, три главы и заключение, 16 приложений, 
библиографический список из 202 наименований. Диссертация изложена на 
376 страницах машинописного текста, содержит 35 рисунков и 18 таблиц.

Актуальность темы исследования, а также ее практическая значимость 
отмечены во введении.

В первой главе «Теоретико-методические аспекты планирования 
производственной программы промышленного предприятия» рассмотрены 
особенности малых и средних промышленных предприятий, тенденции 
изменения условий их работы, понятие кастомизации и работа в условиях 
кастомизированного производства, понятие производственной программы и её 
классификация.

Во второй главе «Анализ и оценка применимости инструментов 
планирования производственной программы к условиям кастомизированного 
производства» рассмотрен цикл планирования, классифицирован 
методический инструментарий по этапам и проведена оценка их 
применимости для малых и средних предприятий в условиях 
кастомизированного производства.

В третьей главе «Методические подходы к формированию и 
оптимизации производственной программы промышленного предприятия в 
условиях кастомизированного производства» рассмотрена категория 
приоритетные заказчики» и преимущества работы с данной группой клиентов, 
введён «коэффициент потенциала заказчика», предложены порядок его расчёта 
и методика прогнозирования на основе общедоступных данных о клиентах, 
приведён подход к оценке уровня кастомизации, исследована зависимость 
уровня кастомизации и коэффициента потенциала заказчика, рассмотрен 
методический подход к оптимизации производственной программы в условиях 
кастомизированного производства и приведены результаты его апробации.
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В заключении диссертации изложены итоги выполненного 
исследования, рекомендации, перспективы дальнейшей разработки темы.

Структура диссертационной работы приведена на рисунке 1.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Цель исследования: Объект: малые и средние машиностроительные
развитие теории и 
методического 
инструментария 
внутрифирменного 
планирования малых и 
средних предприятий в 
условиях кастомизации

предприятия Свердловской области, работающие в 
условиях кастомизированного производства

Предмет: организационно-экономические 
отношения, возникающие в процессе планирования 
производственной программы малого и среднего 
промышленного предприятия

ГЛАВА 1: Теоретико­
методические аспекты 
планирования 
производственной 
программы 
промышленного 
предприятия

ГЛАВА 2: Анализ и 
оценка применимости 
инструментов 
планирования 
производственной 
программы к условиям 
кастомизированного 
производства

ГЛАВА 3: Методические 
подходы к формированию и 
оптимизации 
производственной 
программы промышленного 
предприятия в условиях 
кастомизированного 
производства

ВЫЯВЛЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ

1. Отсутствие единого понятия 
и классификации 
производственных программ

1. Предложено авторское определение 
производственной программы и её 
классификация

2. Отсутствие общей 
классификации инструментов 
планирования 
производственной программы

2. Предложена авторская классификация 
инструментов планирования производственной 
программы в разрезе этапов: формирование, 
оптимизация, выполнение

3. Отсутствуют методические 
подходы к планированию 
производственной программы 
в условиях кастомизирован­
ного производства

3. Предложены новая категория клиентов - 
приоритетные заказчики и критерий их оценки - 
коэффициент потенциала заказчика, разработана 
методика прогнозирования данного показателя 
на основании общедоступной информации о 
клиентах

4. Не разработан механизм 
оптимизации 
производственной программы 
промышленного предприятия, 
работающего в условиях 
кастомизированного 
производства

4. Предложен методический подход к 
оптимизации производственной программы 
промышленных предприятий, работающих в 
условиях кастомизированного производства

Рисунок 1 - Логика исследования
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II. ОСНОВНЫЕ НАУЧНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ДИССЕРТАЦИИ, 
ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩИТУ

1. Развиты теоретические положения планирования
производственной программы, выявлены основные атрибуты понятия на 
основе онтологического анализа, что позволило сформулировать 
авторское определение производственной программы и ввести два новых 
классификационных признака «по уровню определенности» и «по степени 
неизменности», отражающих специфику работы малых и средних 
предприятий в условиях кастомизированного производства (п. 2.16.
Паспорта специальности ВАК).

В процессе анализа отечественных и зарубежных научных источников 
было установлено, что понятие «производственная программа» (далее ПП) в 
значении «план производства и реализации продукции» широко используется 
в России и практически не встречается за рубежом, в частности, в 
англоязычных научных источниках. Вместо него в англоязычных источниках 
используются понятия «production plan» (план производства) и «production 
schedule» (график производства), каждое из которых в отдельности не 
соответствует исследуемому понятию. Среди отечественных научных 
источников, период публикации которых охватывает промежуток времени с 
2006 по 2018 гг., было обнаружено 37 различных определений понятия 
«производственная программа».

В процессе анализа данных определений были выявлены две базовые 
(план производства и реализации) и шесть дополнительных характеристик 
(ассортимент, номенклатура, объём, требования по качеству, сроки поставки и 
стоимость продукции) исследуемого понятия, а также его динамический 
характер. С учётом указанного было предложено собственное определение 
понятия «производственная программа» - это компромиссное решение по 
производству продукции с учётом текущих рыночных и ресурсных 
ограничений, в котором определены: номенклатура и/или ассортимент, 
объёмы, требования по качеству, а также сроки и стоимость поставок. По 
сравнению с 37-ю исследованными определениями данное имеет следующие 
преимущества: отражает динамический характер и имеет полный набор 
атрибутов.

В процессе исследования научных трудов не удалось обнаружить 
обобщающей классификации исследуемого понятия, необходимой для его 
всестороннего рассмотрения. В связи с этим, была предложена собственная 
классификация производственных программ, которая представлена на 
рисунке 2. Кроме известных признаков, относящихся к характеристикам 
входящей продукции, была введена группа признаков, относящихся к 
особенностям формирования производственной программы, которая включает 
признаки по уровню определённости и по степени неизменности, что отражает 
специфику работы в условиях кастомизированного производства .
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Рисунок 2. Авторская классификация производственных программ



2. Сформирована классификация инструментов планирования 
производственной программы, в отличии от существующих, 
систематизирующая инструменты в разрезе этапов жизненного цикла 
«формирование - оптимизация - выполнение», что позволяет упорядочить 
и сгруппировать имеющийся методический инструментарий по этапам, и 
проведена оценка применимости инструментов в условиях 
кастомизированного производства. (п. 2.16. Паспорта специальности ВАК)

В процессе исследования теории и практики планирования ПП был 
обнаружен циклический характер данного процесса. Был предложен состав 
этапов жизненного цикла производственной программы: 1) формирование 
ПП; 2) оптимизация ПП; 3) выполнение ПП.

Далее были определены методы, используемые на каждом из 
обозначенных этапов. В итоге была составлена авторская классификация 
методов, которая представлена на рисунке 3.

Рисунок 3. Общая классификация методов1.

По каждому этапу были составлены детальные классификации 
используемых методов. Классификация методов формирования представлена на 
рисунке 4, методов оптимизации - на рисунке 5, методов выполнения - на 
рисунке 6.

1 Составлено автором на основе обзора соответствующих по теме научных публикаций



Рисунок 4. Классификация методов формирования ПП.



Рисунок 5. Классификация методов оптимизации ПП.

Рисунок 6. Классификация методов выполнения ПП.
В диссертации был проведён качественный анализ применимости данных 

методов для малых и средних машиностроительных предприятий, работающих 
в условиях кастомизированного производства. Эволюция перехода к 
кастомизированному производству и основные его характеристики приведены в 
табл.1.

Основными критериями оценки являлись характер выпускаемой 
продукции и целевых потребителей.



Основные характеристики концепций производства

Таблица 1.3

Характеристики 
производства массовое производство серийное производство кастомизированное 

производство

наименование 
концепции

научное управление 
(scientific management)

бережливое 
производство 

(lean production)

быстрореагирующее 
производство 
(quick response 
manufacturig)

активное производство 
(agile manufacturing)

сокращённое 
наименование

Тейлоризм, Фордизм, НОТ 
(научная организация 

труда)

вначале TPS (Toyota 
Production System), далее 

просто Lean
QRM AM, Agile

авторы 
концепции

Фредерик Уинслоу Тейлор 
и Генри Форд Тайити Оно Раджан Сури Нагел Р., Дов Р., Голдман С.

период 
популярности

начало 1910-х - 
конец 1970-х

конец 1970-х - 
конец 2000-х

конец 1980-х - 
начало 2010-х

начало 1990-х - 
настоящее время

характер 
преобразования 
процессов 
производства

Развитие каждого 
работника и отрасли дела 

до максимальной 
производительности. 

Исключение излишнего и 
упрощение нужного 

сначала в продукте, а потом 
и в процессе его 
производства.

Тщательное и 
последовательное 

исключение потерь на 
производстве. 

Максимально возможное 
сокращение времени 
производственного 

цикла.

Производственная 
структура на основе 

сети ячеек QRM. 
Сокращение КПП 

каждого отдельного 
заказа счет всех 

внутренних и внешних 
процессов.

Максимально возможное 
сокращение времени 

адаптации 
производственных 
процессов, а также 

производственной структуры 
и структуры управления, под 

изменяющиеся условия 
внешней среды

характеристики 
выпускаемой 
продукции и 
целевых 
потребителей

одно универсальное 
изделие в как можно 
больших объёмах для 
широкого массового 

потребления

широкая номенклатура товаров небольшими 
партиями с учётом индивидуальных требований 

потребителей

отдельные изделия, 
произведённые для каждого 
конкретного потребителя в 

соответствии с его 
индивидуальными 

потребностями



При анализе методов было установлено, что методы формирования и 
оптимизации производственной программы нуждаются в доработке, так как они 
ориентированы в основном на массовое и серийное производство.

3. Предложена новая категория клиентов «приоритетные заказчики», 
которая в отличие от существующих методов группировки АВС, XYZ и 
RFM, основанных на данных прошлых периодов, учитывает будущий 
прирост дохода от последующих заказов и критерий «коэффициент 
потенциала заказчика», определяющий рост будущего дохода; разработана 
методика прогнозирования коэффициентов потенциала заказчика на 
основании общедоступной информации о клиентах, что позволяет 
формировать производственную программу с ориентацией на 
приоритетных заказчиков (п.2.11. Паспорта специальности ВАК).

Использование известных методов группировки клиентов: ABC-анализ, 
XYZ-анализ и RFM-анализ - для предприятий, работающих в условиях 
кастомизированного производства не эффективно, так как все они дают 
результаты исключительно статического характера (срезы на конкретный 
момент времени) и совершенно не учитывают динамику потребительского 
поведения каждого отдельного клиента.

Подробный анализ условий кастомизированного производства показал, 
что соответствующим предприятиям для успешной долгосрочной работы в 
данных условиях необходимо концентрироваться на обеспечении повторных 
(следующих) заказов со стороны текущих «довольных» клиентов. Для 
обозначения тех клиентов, которые потенциально могут размещать у 
производителя повторные (следующие) заказы было введено понятие 
«приоритетные заказчики».

В качестве критерия выявления и оценки «приоритетных заказчиков» был 
разработан «коэффициент потенциала заказчика (далее КПЗ)» - общая сумма 
продаж по конкретному клиенту в последующий период времени (например: 3, 
6, 9, 12, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36 и т.д. месяцев) от момента первой успешной 
реализации, отнесённая к выручке от стандартного (эталонного) заказа для 
рассматриваемого производителя. Графическое изображение данного 
показателя представлено на рисунке 7. Как видно из рисунка, предложенный 
КПЗ позволяет обнаружить динамику потребительского поведения буквально 
каждого отдельного клиента. Это является подходящей основной для 
обнаружения и оценки «приоритетных заказчиков». Чем больший КПЗ 
получается у конкретного заказчика на выбранном промежутке времени, тем он 
считается более «перспективным».

Для использования КПЗ в рамках анализа будущих возможных заказчиков 
был разработана алгоритм прогнозирования КПК, который представлен на 
рисунке 8. Апробация данного алгоритма на ООО «Гидронт» (по данным о 
продажах 277 клиентам) привело к определению следующей зависимости:
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Рисунок 7. Коэффициенты потенциала клиентов ООО «Гидронт» 
(слева) и ООО «Дебит-Е» (справа).

Y = 0,929311 Х1 + 0,0000048 Х2 (R - квадрат = 0,734), (1)
где:

6,00

след 3 след 6 след 9 след 12 след 15 след 18 след 21 след 24 
мес мес мес мес мес мес мес мес

У - прогнозируемое значение КПЗ в следующие 12 месяцев от момента 
первой продажи;

Х1 - количество лет заказчика на рынке, лет (P-значение = 0,00000008);
Х2 - прибыль от продаж за предыдущий год, тыс. руб. (P-Значение = 

0,00000336)

Апробация данного алгоритма на ООО «Дебит-Е» (по данным о продажах 
78 клиентам) привело к определению следующей зависимости:

Y = 0,0000002 Х1 + 0,0001174 Х2 (Я - квадрат = 0,675), (2)
где:

Y - прогнозируемое значение КПЗ в следующие 24 месяца от момента 
первой продажи;

Х1 - выручка от продаж за предыдущий год, тыс. руб. (P-Значение = 
0,0000007159);

Х2 - выработка на одного работающего за предыдущий год, тыс. руб. (P- 
Значение = 0,0061410685);

Использование категории «приоритетный заказчик» и коэффициента 
потенциала клиента позволяет регулярно наполнять производственную 
программу достаточным количеством заказов, а также решать задачу 
корректировки производственной программы в случае появления 
внепланового заказа. Предлагаемый метод был обсуждён с руководством ООО 
«Гидронт», ООО «Дебит-Е», ЗАО «Уралэлектромаш», ООО ПК «Новые 
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технологии», ООО «Уральский Завод Новых Технологий» и получил их 
одобрение.

Рисунок 8. Алгоритм прогнозирования КПЗ.

В работе был проведён анализ зависимости коэффициента потенциала 
заказчика от уровня его кастомизации. Была обнаружена тенденция снижения 
коэффициента потенциала заказчика с ростом уровня его кастомизации. Для 
каждого предприятия существует оптимальный предел кастомизации клиента, 
при котором, с одной стороны, обеспечивается приток новых клиентов и 
заказов. а с другой стороны, ограничиваются дополнительные затраты на 
обеспечение необходимого уровня кастомизации.

4. Разработан методический подход к оптимизации производственной 
программы для предприятий, работающих в условиях кастомизированного 
производства, в котором по мимо всего прочего учтён возможный будущий 
прирост маржинального дохода от «приоритетных заказчиков», что
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позволяет повысить стабильность регулярного наполнения
производственной программы (п.2.11. Паспорта специальности ВАК).

Анализ зарубежных научных статей, посвящённых оптимизации 
производственных планов (production plan optimization), а также отечественных 
научных работ, посвящённых оптимизации производственных программ, 
выявил следующие недостатки: во-первых, они составлены для ситуации 
известной и ограниченной номенклатуры выпускаемой продукции, что не 
учитывает условия кастомизации; во-вторых, в них предполагается изначальная 
определённость спроса, который является абсолютно неопределённым в 
условиях кастомизации. В итоге, можно заключить, что ни одна из этих моделей 
не подходит для оптимизации ПП предприятий, работающих в условиях 
кастомизированного производства.

Для восполнения данного недостатка была предложена математическая 
модель оптимизации производственной программы для предприятий, 
работающих в условиях кастомизированного производства (формула 3). 
Основным отличием данной модели является использование булевых 
переменных. Одна из них (pi) отражает факт включения или не включения 
конкретного заказа в ПП. Другая (с) - наличие убытков в связи с отменой ранее 
включённого и уже выполняемого заказа. Данная модель может быть применима 
в следующих ситуациях: 1) оптимизация формируемой ПП в условиях 
избыточного количества потенциальных заказов по отношению к ограниченным 
производственным ресурсам; 2) оперативный пересмотр уже выполняемой ПП в 
условиях появления нового срочного заказа. В первом случае модель позволяет 
установить какие именно заказы необходимо включить в формируемую ПП. Во 
втором - нужно или не нужно включать новый срочный заказ в текущую ПП и, 
если нужно, то за счёт исключения каких имеющихся в ней заказов.

Целевая функция данной модели включает три составляющие: текущий 
ожидаемый маржинальный доход от выполнения формируемой (или 
выполняемой) ПП; будущий ожидаемый прирост маржинального дохода от 
клиентов, заказы которых будут приняты к исполнению в рамках текущей ПП; 
текущий ожидаемый убыток от отмены части заказов (не включения их в 
текущую ПП).

Апробация результатов проведена на ООО «Дебит-Е» и ООО «Гидронт». 
Результаты апробации приведены в таблице 2.

В случае ООО «дебит-Е» текущий маржинальный доход от фактической 
месячной программы составил 2 283 тыс. руб., а от оптимальной 2 199 тыс. руб., 
что на 85 тыс. руб. меньше. Вместе с тем, удержание перспективного заказчика 
под номером 31 позволяет прогнозировать увеличение маржинального дохода в 
следующие 12 месяцев на 6 176 тыс. руб. (47 104 тыс. руб. - 40 928 тыс. руб.) 
больше, чем в случае удержания заказчика под номером 3.
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МТ = MP (р) + MF (р) — L (с) ^ max

МР(р) = p1v1m1 + —+ PiVtmi

MF(p) — (kiPi + - + kfpf)vsms

Pi = {0,1} 

L(c) — Cili + —+ с& (3)
_ (1, если Pi — 0

Cl — {0, если pi — 1
si + 1
^^i

1=1
< ■■■

i+1
Jr.^

ЧЙ
Индексы (Indexes):

i - множество заказов, которые могут войти в состав текущей ИИ;
e - множество ограниченных производственных ресурсов, которые будут 

использоваться при выполнении заказов в рамках текущей ИИ;
Переменные (Variables):

pi - булева переменная, отражающая включение (1) или не включение (0) i-ого 
заказа в ПП;

Ci - булева переменная, обратная pi, отражающая наличие (1) убытков по 
причине отмены i-ого заказа или их отсутствие (0)

Параметры (Parameters):
MT - совокупный маржинальный доход от выполнения текущей НИ
MP(p) - текущий ожидаемый маржинальный доход от выполнения НИ
MF(p) - будущий прогнозируемый прирост маржинального дохода от клиентов, 

заказы которых будут приняты к исполнению в рамках текущей НИ
L(c) - текущий ожидаемый убыток от приостановки части заказов в связи с их 

исключением из текущей НИ;
Vi - выручка, ожидаемая от выполнения i-ого заказа
mi - доля маржинального дохода в выручке от i-ого заказа
Vs - выручка от выполнения стандартного (эталонного) заказа
ms - доля маржинального дохода в выручке от стандартного (эталонного) заказа
li - возможные убытки от приостановки i-ого заказа
ki - прогнозная оценка КПЗ по клиенту i-ого заказа
rei - количество ограниченных ресурсов e для выполнения i-ого заказа
Re - общее количество имеющихся в распоряжении ограниченных ресурсов e

В случае ООО «Гидронт» текущий маржинальный доход от фактической 
месячной программы составил 341 тыс. руб., а от оптимальной 327 тыс. руб., что 
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на 14 тыс. руб. меньше. Вместе с тем, удержание перспективных заказчиков под 
номерами 19 и 45 позволяет прогнозировать увеличение маржинального дохода 
в следующие 12 месяцев на 1 387 тыс. руб. (8 409 тыс. руб. - 7 022 тыс. руб.) 
больше, чем в случае удержания заказчика под номером 269.

Результаты апробации оптимизационной модели
Таблица 2
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показатели ООО "Дебит-Е"
Ш007 22 114,1239 1 263 330 14 836 101 1 1
Ш189 21 198,9202 799 600 25 859 632 1 1
Ш016 3 1,7886 220 000 232 522 1 0
Ш022 31 49,2974 135 000 6 408 661 0 1

показатели ООО "Гидронт"
П186 262 33,1326 40 428 1 656 629 1 1
П134 269 15,4549 69 534 772 743 1 0
П361 183 14,3924 80 209 719 620 1 1
П159 139 13,3601 35 994 668 005 1 1
П285 105 12,3232 14 591 616 158 1 1
П148 155 9,2425 33 688 462 126 1 1
П292 254 8,2154 28 136 410 768 1 1
П362 137 14,4841 12 058 724 206 1 1
П222 264 19,8431 26 744 992 157 1 1
П321 19 19,5228 31 134 976 141 0 1
П369 45 23,6747 24 870 1 183 733 0 1

III. РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ
На основании проведённого исследования автором сформулированы 

следующие выводы, обобщающие полученные результаты.
Сформулирована авторская трактовка понятия производственной 

программы с учётом его динамического характера и полного набора 
характеристик. Разработана новая классификация производственных программ 
относительно особенностей характеристик входящей продукции и 
формирования.

Обнаружен циклический характер процесса планирования 
производственной программой. Выделены этапы соответствующего цикла 
планирования: 1) формирование, 2) оптимизация, 3) выполнение. Составлена 
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общая классификация соответствующих методов планирования, а также 
детальные классификации методов по каждому из этапов цикла планирования.

Проведён анализ и оценка методов планирования с точки зрения их 
применимости в условиях кастомизации и сделан вывод о необходимости 
доработки методов формирования и оптимизации производственной программы.

Предложено использовать понятие «приоритетные заказчики». для 
формирования производственной программы. Для выявления и оценки 
«приоритетных заказчиков» был введен «коэффициент потенциала клиента». 
Разработан методический подход и алгоритм его реализующий, позволяющий 
прогнозировать значение коэффициента на основании открытых данных

На основании использования прогнозных значений коэффициента 
потенциала клиента предложена новая математическая модель оптимизации 
производственной программы для предприятий, работающих в условиях 
кастомизированного производства. Апробация данной математической модели, 
выполненная на фактических данных о реализации, показала её состоятельность 
с точки зрения фокусировки на наиболее перспективных заказчиках в рамках 
формирования новой или оперативного пересмотра уже выполняемой 
производственной программы.
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