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Динамика производственных систем 
(ПС) проявляется при разработке инноваци-
онных проектов, связанных с созданием но-
вых и модернизацией существующих техно-
логий. Возникает проблема выбора параме-
тров для оценки альтернативных вариантов 
технологических решений. Это относится и 
к технологическим заимствованиям (к зару-
бежным проектам и к проектам различных 
отечественных разработчиков), и к собст-
венным разработкам отечественных пред-
приятий. Поэтому необходима комплексная 
оценка проектов, учитывающих как их эконо-
мические характеристики, так и степень со-
ответствия современным тенденциям техно-
логического развития. Наиболее добротной 
методологической основой инструментария 
для такой оценки, на наш взгляд, является 
концепция технологических укладов [1; 2; 3].

Измерение уровня технико-экономи-
ческого развития может осуществляться с 
применением аппарата производственных 
функций, моделей межотраслевого баланса, 
различных способов определения эффекта 
научно-технического прогресса; фактически 

используется мера интенсификации общест-
венного производства, а в качестве эталон-
ных значений измеряемых величин — их 
уровень и динамика. Например, в вышеупо-
мянутой работе [1] была предложена методи-
ка измерения технико-экономического разви-
тия, основанная на расчете количественных 
характеристик расстояния (в годах) между 
достигнутым и эталонным уровнем развития.

Представляется, что при такой оценке не-
обходимо оценивать не только чисто техни-
ческие аспекты, но и связанные с ними ор-
ганизационно-экономические особенности 
производства. В наших более ранних работах 
[2] было предложено рассматривать совокуп-
ность параметров технологических укладов, 
характеризующихся видом ведущего произ-
водственного ресурса, степенью материали-
зации информации и размерным масштабом 
формообразования в технологических про-
цессах, а также характером доминирующей 
в рамках того или иного технологического 
уклада концепции управления: {T, ΔVвед, ΔIM, 
ΔMform, ΔUдом}. Последнее представляется 
весьма важным для решения задач отбора 

УДК 330.34.014.2.519

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ДИНАМИКА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИСТЕМ 
И ЕЕ УЧЕТ ПРИ РАЗРАБОТКЕ ИННОВАЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ

© 2012 г.     И. Г. Переяслова, Е. Б. Колбачев

Южно-Российский государственный технический университет (НПИ)
 

Рассмотрены подходы к оценке параметров технико-экономической динамики при раз-
работке инновационных проектов и при принятии иных управленческих решений, связан-
ных с технологической модернизацией производства. Приведены примеры использования 
различных подходов в условиях реальных производственных систем.

Ключевые слова: производственная система; инновации; инвестиционные проекты; 
технологические уклады; эффективность технологий.

In the article authors review the approaches to the technical and economic dynamics’ pa-
rameters accounting for the innovative projects’ development, and for other kinds of management 
decision-making, that takes place during the production’s technological modernization. The exam-
ples of using these approaches under the conditions of real production systems are also presented. 

Key words: production system; innovations; investment projects; technological life-modes; effec-
tiveness of the technologies.



ВЕСТНИК ЮРГТУ (НПИ).   2012. № 5ISSN 2075-2067

51

технологических решений и прогнозирова-
ния развития производственной системы при 
разработке и осуществлении инновационных 
проектов. При этом мы исходим из того, что 
имеет место корреляция между технологи-
ческим развитием и развитием концепций 
управления экономическими системами, что 
подтверждается, в частности, результатами 
известных исследований Ю. Я. Еленевой [4]. 
Такой подход соответствует, также, сформи-
ровавшимся к настоящему времени в миро-
вой экономической науке взглядам (наилуч-
шим образом изложенным, в частности, в 
переведенной недавно на русский язык книге 
К. Перес [5]) на взаимосвязь технологиче-
ских революций и изменений на финансовых 
рынках.

Для оценки уровня технологий и инно-
вационных проектов разработан предложен-
ный в работе О. С. Сухарева [6] показатель 
технологичности экономической систе-
мы, под которым понимают совокупность 
свойств элементов этой системы, определяю-
щих ее способность осуществлять оптималь-
ные (минимальные) затраты производства, 
эксплуатации и ремонта при необходимых 
параметрах качества, объема выпуска, потре-
бления и условиях развития. При этом задача 
формирования оптимального технологиче-
ского процесса связывается с максимизацией 
уровня технологичности производственной 
системы. 

Очевидно, что при оценке уровня техно-
логий и инновационных проектов целесоо-
бразно определение теоретически достижи-
мых параметров для выбранной технологии 
и сопоставление их с некоторым эталонным 
значением. Например, известен подход к 
оценке эффективности, основанный на кон-
цепции Фаррела [7], выделяющий техниче-
скую и аллокативную эффективности. Техни-
ческая эффективность указывает на способ-
ность предприятия достигать максимального 
выхода продукции при заданном количестве 
факторов производства, аллокативная — по-
казывает, как используется отдельный ресурс 
при сложившихся условиях на соответст-
вующих рынках. На основе этого подхода 
был разработан «метод граничного анализа 
эффективности», «метод оболочечного ана-
лиза данных». Для анализа технической эф-
фективности может быть построена грани-

ца технических возможностей, а проблема 
сопоставимости эффективности технологий 
решается в этом случае на основе исчисляе-
мых индексов. 

В ряде случаев оценка уровня техноло-
гичности может быть выполнена на основе 
сравнения их параметров с эталонными — па-
раметрами предельно эффективной техноло-
гии (ПЭТ). Впервые эта концепция была опи-
сана в отечественных исследованиях, выпол-
ненных ещё в восьмидесятые годы прошлого 
века [8]. Например, в химической технологии 
под предельно эффективной технологией 
понимается такая технология получения хи-
мического продукта, при которой достигают-
ся максимально допустимые селективность 
процесса и степень конверсии. Идея ПЭТ ба-
зируется на закономерности, присущей про-
изводству практически всех без исключения 
массовых химических продуктов — аммиака, 
метанола, этилена, бензола и т. д. Ориентиру-
ясь на ПЭТ можно уже на начальных этапах, 
даже на уровне инновационной идеи, прове-
сти оценку технологической эффективности. 
На наш взгляд, именно сейчас — в период 
перехода к модернизационным процессам, 
концепция ПЭТ должна быть развита и ис-
пользована наиболее эффективно.

ПЭТ-концепция основана на том, что тех-
нологическая себестоимость продукта напря-
мую связана с селективностью и конверсией 
(прямо зависит от того, сколько сырья прихо-
дится возвращать на повторную переработ-
ку). Параметры селективности и конверсии 
подчиняются строгим законам химической 
термодинамики и кинетики. Зная термодина-
мические и кинетические характеристики ре-
акции можно рассчитать ожидаемые затраты 
на технологию, которая основывается на дан-
ной реакции, и, соответственно, затраты на 
ПЭТ, рассчитываемые из предположения, что 
все расход сырья соответствует стехиометри-
ческим параметрам, а конверсия — законам 
термодинамики и т. д.

Успешным примером использования та-
кого подхода может служить разработанный 
в рамках выполняемого в Южно-Российском 
государственном техническом университете 
(НПИ) инновационного проекта технологи-
ческий комплекс по производству синтетиче-
ских моторных топлив из углей (СМТУ). Но-
вая технология обладает высокой степенью 
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приближения к предельно эффективной — 
около 93% [9]. Она включает стадии газифи-
кации углей, очистки газов от Н2S, CO2, кон-
версии СО, синтеза углеводородов из СО и 
Н2. Кроме того, предусмотрена возможность 
получения товарных продуктов: углеводоро-
дов С3+, СО2, серосодержащих соединений. 
Наряду с основными, производятся побоч-
ные продукты: углекислота и SO2. Структура 
производимого в этом случае продукта пред-
ставлена в табл. 1.

Ещё одной проблемой оценки иннова-
ционных проектов является недостаточный 
учёт социальных результатов проекта, кото-
рые, как правило, оцениваются лишь на ка-
чественном уровне. Социальная эффектив-
ность инновационного проекта должна, на 
наш взгляд, оцениваться исходя из степени 
его соответствия целям общества в целом, 
которые, в свою очередь, могут быть сфор-
мулированы на основе положений статьи 7 
(п. 1) Конституции Российской Федерации, 
утверждающей, что политика Российского 
государства «…направлена на создание ус-
ловий, обеспечивающих достойную жизнь и 
свободное развитие человека…». В соответ-
ствии с представлениями П. Штомпки [10], 
свободное развитие человека предполагает 
добровольное участие в социальных сообще-
ствах; рост уровня и разнообразия знаний и 
навыков в рамках сообществ; активное ис-
пользование знаний и навыков. Очевидно, 
что наибольший рост уровня и разнообра-
зия знаний и навыков человека (по крайней  
мере — в части его профессиональной дея-
тельности) имеет место в условиях высоко-
технологичных производств. Именно раз-
работка и осуществление инновационных 
проектов, обеспечивающих рост квалифи-
кационного уровня людей, участвующих в 

этих проектах (включая работников, эксплу-
атирующих созданные в ходе осуществления 
проекта производственные системы), будет 
способствовать наращиванию человеческого 
капитала современной России и прекраще-
нию его деградации, обусловленной резуль-
татами изменений в экономике и обществе, 
происшедших за два последних десятилетия, 
и проводимой в стране промышленной поли-
тикой государства. 

Таким образом, количественная оценка 
развития производственной системы и сте-
пень соответствия её определённому техно-
логическому укладу требует оценки инфор-
мации, заключенной в ней. Эта информация 
в своих функциях триедина. Она одновре-
менно — мера разнообразия коммуникаций, 
связей системы с внешней средой; мера ее 
устраненной неопределенности, отражения 
разнообразия внешней среды в многообразии 
ее свойств, мера ее самобытности, а также — 
мера ее самоорганизованности и сложности.

Следовательно, уровень развития про-
изводственной системы может быть охарак-
теризован степенью информационной насы-
щенности технологических и бизнес-процес-
сов, которая, в свою очередь, определяется 
объёмами информации, материализованной в 
производственной системе, и идеальной ин-
формации, воплощённой в знаниях и навы-
ках работников. Определенная часть новой 
информации, создаваемой при инновацион-
ной деятельности, может быть сохранена и 
зафиксирована в производственной системе в 
виде потенциальной информации, некоторая 
часть пополнит профессиональный тезаурус 
работников. Степень наращивания послед-
него в ходе осуществления инновационных 
проектов и может служить мерилом их соци-
ального результата.

По мере повышения уровня развития 
производственной системы будет возрастать 
значимость тезаурусной информации. До-
стигнув своего максимума в проектной и 
менеджерской деятельности, тезаурус работ-
ника делает, в конечном счете, возможным (с 
тем или иным качеством) формирование но-
вой информации, необходимой для осущест-
вления преобразований предмета труда, или 
являющейся самой по себе готовой продук-
цией.

Определённый опыт количественной 

Таблица 1
Структура продукта 

(в расчете на единицу массы)
Наименование Доля 

Газ 0,071
Бензин 0,39
Дизельное топливо 0,442
Твердые углеводороды 0,097
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оценки социальных результатов инноваци-
онных проектов, выполнявшихся в ЮРГТУ 
(НПИ) для ряда предприятий Южного феде-
рального округа и других регионов Россий-
ской Федерации, описан в работе [11].

Для оценки инновационных проектов и 
принятия на ее основе управленческих реше-
ний, касающихся развития соответствующей 
производственной системы, требуется мони-
торинг ее состояния — специально организо-
ванное наблюдение, позволяющее перманен-
тно отслеживать динамику процессов разви-
тия системы, оценивая адекватным образом 
значимые последствия от реализации любых 
управленческих воздействий в рамках реали-
зации стратегии и идентифицировать устой-
чивое направление развития, степень прибли-
жения к предельно эффективной технологии.

На сегодняшний день в наибольшей 
степени разработаны вопросы макроэконо-
мического мониторинга. Системы монито-
ринга для объектов мезоуровня представле-
ны, как правило, региональными системами 
экономического мониторинга и системами 
мониторинга городской среды. Мониторинг 
экономических элементов миниуровня пра-
ктически не разработан. Но именно на ми-
ниэкономическом уровне, уровне локальных 
производственных систем и экономически 
минимальных производственных систем [2] 
формируются «наследственные признаки» 
развития производственных систем и пред-
посылки к их позитивной трансформации.

Одной из основных задач мониторинга 
развития производственных систем, решение 
которой необходимо для объективной оценки 
новых технологий, является задача иденти-
фикации анализируемой производственной 
системы, то есть определение границ про-
изводственной системы и информационного 
пространства, которое могло бы адекватно 
отражать уровень воздействия среды на эту 
систему с учетом синергетических эффектов. 
Формирование информационного простран-
ства, определяющего развитие производст-
венных систем — плохо формализуемая за-
дача. Она характеризуется многомерностью, 
сложностью измерения характеристик, от-
сутствием возможностей представить связи 
между факторами внешней и внутренней сре-
ды в явном виде, нелинейностью изменения 
большей части параметров системы и среды.

Поэтому для создания эффективной си-
стемы мониторинга развития производст-
венных систем целесообразно применять 
целостный информационно-экономический 
подход, который состоит из следующих по-
следовательно выполняемых блоков: А — 
представление ПС в виде информационной 
модели; Б — определение главных параме-
тров ПС; В — выбор способа представления 
и оценки количества заключённой в ПС ин-
формации; Г — выбор способа стоимостной 
оценки информации; Д — информационная и 
стоимостная оценка характеристик ПС.

При мониторинге экономически мини-
мальных производственных систем, который 
необходим при экономической оценке уров-
ня технологий, задачи «В», «Г» и «Д» могут 
быть решены непосредственно с использова-
нием методик, разработанных на основе кон-
цепции предельно эффективных технологий.

В результате комплексного использова-
ния параметров, характеризующих техниче-
ские, экономические и социальные результа-
ты инновационной деятельности, из множе-
ства возможных проектных решений (нося-
щих, в целом, хаосогенный характер) могут 
быть сформированы подмножества альтерна-
тивных вариантов траекторий развития про-
изводственных систем, из которых какая-то 
одна — в результате конкуренции с другими 
вариантами — становится доминирующей. 
Такой отбор организационно-технических 
решений является конкретным воплощени-
ем рационального выбора хозяйствующего 
субъекта, осуществляемого при определён-
ных предпочтениях и в специфических усло-
виях, формируя оптимальную стратегию 
модернизации и технологического развития 
предприятия или бизнес-группы.
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