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Процессы реиндустриализации, идущие 
последнее десятилетие в мире, имеют в раз-
ных странах различные причины [1]. Напри-
мер, в США причиной реиндустриализации, 
по мнению авторов известного доклада [2], 
является то, что в этой стране удельные из-
держки на рабочую силу и энергетические 
затраты благодаря технологическим новов-
ведениям стали в последнее время одними 
из самых низких в промышленно развитых 
странах. Кроме того, в этой стране невысока 
стоимость капитала благодаря рациональной 
политике Федеральной резервной системы. 
Это сделало экономически целесообразным 
возврат из-за границы (главным образом, 
из стран Юго-Восточной Азии) многих про-
изводств, размещенных там в конце двадца-
того века.

В России причиной реиндустриализации 
последних лет стало запоздалое осознание 
руководством страны и обществом в целом 
необходимости наращивания человеческого 
капитала, громадный ущерб которому был 
нанесен в постсоветский период благодаря 
антироссийской по сути политике российско-
го руководства во главе с Ельциным-Гайда-
ром [3]. Без проведения реиндустриализации 
в современной России невозможно сохране-
ние суверенитета страны, что наглядно по-
казали события, формальным поводом для 
которых стал государственный переворот 
на Украине и последовавшие за ним события.

Очевидно, что проведение процессов 
реиндустриализации в России требует со-
здания новых и модернизации действующих 
производственных систем, соответствующих 
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условиям нового технологического уклада. 
В свою очередь, это возможно лишь в усло-
виях стабильного организационно-экономи-
ческого окружения предприятий, осущест-
вляющих технологические инновации, и со-
хранения устойчивой позитивной тенденции 
их бескризисного развития.

В отечественной организационно-эконо-
мической науке имеется немалый задел для 
создания системы развития организацион-
ных структур и производственных процессов 
в условиях реиндустриализации. Достаточно 
назвать труды В. Е. Щербак [4], Б. М. Соколи-
на [5] и др., рассматривавших условия бескри-
зисного развития оргструктуры предприятий.

Решение этих прикладных задач управ-
ления развитием представляется перспектив-
ным с использованием теории пятиэтапного 
жизненного цикла развития предприятия, 
предполагающей наиболее благоприятными 
для технологической модернизации и изме-
нений в оргструктуре условия предприятий-
эксплерентов. Теория предприятий-экспле-
рентов была разработана Л. Г. Раменским 
[6] в тридцатые годы (она оказалась невос-
требованной в советской России), а также 
в работах Дж. П. Граймама, появившихся 
на 40 лет позже, но получивших всемирную 
известность [7]. Во многих случаях про-
дукт деятельности эксплерентов — новации 
(улучшающие и пионерские), в которых ве-
лика доля творческого, интеллектуального 
труда и риска. Известен анализ деятельности 
предприятий-эксплерентов, производящих 
научную и проектную продукцию в рыноч-
ных условиях [8]. Многие отечественные 
предприятия не имеют признаков фирмы-
эксплерента, так как были созданы в период 
тоталитарной экономики не на инициативной 
основе. Однако некоторые отечественные 
фирмы, работающие, в частности, в сфере 
машиностроения, вполне могут быть отнесе-
ны к этой категории [9, 10, 11].

Из вышеуказанного следует, что управ-
ление развитием организационной структу-
ры предприятий, проводящих модернизацию 
своих производственных систем в условиях 
реиндустриализации должно, в числе проче-
го, носить антикризисный характер.

Любое управление в определенной мере 
должно быть антикризисным и тем более ста-
новиться антикризисным по мере вступления 

в полосу преобразований в организации. Од-
нако в отечественной специальной литерату-
ре данный термин, в основном, связывается 
с осуществлением процедур банкротства 
и санации предприятий [12, 13].

Как было показано в известных иссле-
дованиях [14], в процессе технологической 
модернизации важнейшим направлением 
совершенствования оргструктуры является 
реструктуризация с целью децентрализации 
процесса принятия решений. Децентрализа-
ция означает вертикальную и/или горизон-
тальную дезинтеграцию крупной оргструк-
туры на отдельные полуавтономные группы 
(команды) или центры прибыли в пределах 
единой производственно-логистической сис-
темы или, возможно, ее дробление на более 
независимые единицы бизнеса по методике 
проведения аутсорсинга и создания фрак-
тальных производственных систем. При об-
щей несомненности полезности такого под-
хода необходимо иметь в виду то, что созда-
ние новых самостоятельных (фрактальных) 
единиц должно быть обосновано интересами 
совершенствования структуры материнского 
предприятия.

Очевидно, что для соблюдения основных 
интересов материнской фирмы в совершенс-
твовании управления необходимо иметь кри-
терии изменения оргструктуры. Как указы-
валось в известных работах [15], показатель, 
характеризующий организационно-экономи-
ческую устойчивость предприятия, должен 
отражать внутреннюю сущность производс-
твенной системы как единой совокупности 
отдельных элементов. В качестве такого по-
казателя целесообразно использовать универ-
сальную характеристику, обуславливающую 
все остальные параметры системы. Уровень 
организованности определенности оргструк-
туры может быть охарактеризован уровнем 
энтропии системы, а снижение его показате-
ля свидетельствует об улучшении организа-
ционного состояния структуры предприятия 
(любой другой производственной системы).

Влияние модернизационных и антикри-
зисных мероприятий на энтропию производс-
твенной системы может быть рассмотрено 
на основе положения о том, что любая произ-
водственная система всегда обладает некото-
рой степенью неупорядоченности, приводя-
щей к ухудшению экономического результата 
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своего функционирования и количественно 
характеризующейся энтропией, определяемой 
по формуле Шеннона. В рассматриваемом 
случае, на наш взгляд, наиболее целесообраз-
но использование показателя условной энтро-
пии, описанного в работах А. Реньи [15].

Главной проблемой методического ха-
рактера, возникающей при этом, является 
обеспечение достоверности показателей ве-
роятности состояний системы, которые мо-
гут быть идентифицированы с вероятностью 
прохождения без искажений информации 
через звенья оргструктуры. Несмотря на это, 
данные оценки могут быть получены на экс-
пертной основе при условии корректных под-
готовки и проведения экспертизы.

В данном случае важно, что рассматри-
вая элементы оргструктуры и их коммуника-
тивные свойства, мы имеем в виду не только 
вещественные составляющие системы (свя-
занные коммуникациями экономически ми-
нимальные производственные системы [16]), 
но и элементы нематериального свойства 
(базы данных, тезаурус отдельных работни-
ков, другие информационные ресурсы, финан-
совые ресурсы). Кроме того, рассматриваемые 
здесь вопросы коммуникативности элементов 
в полной мере относятся к функциональной 
структуре производственных систем, структу-
ре пространства ее состояний и т. п.

Энтропия организационной структуры 
определяется вероятностью прохождения 
информационного потока через ее элементы 
(узлы) без искажений и выполнения задан-
ных управляющими воздействиями (потоком 
управления) преобразований предмета труда 
(основного потока), приводящих к изменению 
его параметров и параметров производствен-
ной системы в целом. Оргструктура должна 
обеспечивать сохранение всех сигналов из ин-
формационного потока и их сортировку.

При прогнозировании и планировании 
деятельности предприятия после техноло-
гической модернизации его производствен-
ных систем целесообразно исследовать про-
странство состояний предприятия, что может 
быть осуществлено с использованием при-
чинно-следственных моделей. При этом ве-
роятность событий, образующих узлы этих 
моделей, может быть оценена экспертно.

Как отмечалось выше, в рассматривае-
мом случае наиболее плодотворно рассмот-

рение показателя условной энтропии, опи-
санной, в частности, в работе [15]. Сущность 
этого подхода заключается в следующем.

Пусть В — случайное событие, происхо-
дящее с положительной вероятностью, а x — 
случайная величина, принимающая значения 
х1, х2, …, хN. Обозначим через Аk событие 
x = xk (k = 1, 2, …, N). Тогда по определению 
условной энтропией величины x при условии 
В называется энтропия случайной величины 
x, вычисленная по распределению условных 
вероятностей в предположении, что событие 
В произошло, то есть величина

где P(Ak|B) — условная вероятность события 
Аk при условии В, то есть

(событие АkВ означает, что событие Аk проис-
ходит вместе с событием В).

Пусть η — другая величина, принимаю-
щая значения y1, y2, …, yM, а В — событие η = yj 
(j = 1, 2, …, M). Тогда условной энтропией ве-
личины x при заданном значении величины 
η называется величина Hη(x), совпадающая 
по определению с математическим ожидани-
ем величины HBj (x), то есть величина

В рассматриваемом случае важно, на сколь-
ко убывает энтропия случайной величины x 
(то есть неопределенность значения величи-
ны x) при наблюдении случайной величины η. 
Величину убыли энтропии, которую мы обоз-
начим I(x, η), можно понимать как количество 
информации о случайной величине x, получен-
ной при наблюдении случайной величины η. 
По определению
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Воспользуемся тождеством

Оно выполняется, поскольку события 
AkB1, AkB2, …, AkBM, взаимно исключают одно 
другое, и если происходит событие Аk, то про-
исходит и какое-то из событий АkВj.

На основании этого можно также ут-
верждать, что любые проблемы, возникаю-
щие в производственной системе (особен-
но — в периоды изменений в ней), обуслов-
лены недостатком информации в элементах 
ее структуры. Соответственно, одним из пу-
тей преодоления таких проблем могут быть 
изменения в структуре, благодаря которым 
потребность в такой информации отпадает. 
Например, создавая венчурное предприятие 
или осуществляя аутсортинг, крупная фирма-
виолент, проводящая модернизацию, «пере-
дает» в его структуру некоторые риски и тем 
самым снижает энтропию своей структуры.

Структурная сложность производствен-
ных систем определяет и сложность задач их 
проектирования. Они не могут быть решены 
сразу прямым замыканием входной информа-
ции на постоянную концептуальную модель, 

а требуют развернутого во времени сложного 
информационного поиска. В этих условиях 
общая задача распадается на подзадачи, про-
исходит ее декомпозиция.

В общем случае совокупность элементов 
процесса проектирования оргструктуры и ре-
ализуемых при этом информационных пото-
ков характеризуется схемой, представленной 
на рис. 1.

Опираясь на вышеописанные свойства 
производственных систем и процессов их 
проектирования, можно сформулировать ос-
новные задачи методологии проектирования 
оргструктур в условиях реиндустриализации. 
Декомпозиция требует логической схемы 
последовательности действий, наилучшим 
образом организующей процесс проектиро-
вания. Построение такой схемы следует счи-
тать первой задачей методологии проектиро-
вания оргструктуры.

При этом требуется формализация проце-
дур и, соответственно, экономико-математи-
ческих моделей как процесса, так и объекта 
проектирования. Разработка таких моделей 
составляет вторую, а методы и алгоритмы 
выполнения проектных процедур и опера-
ций — третью задачу методологии.

P A B P Ak j
j

k( )= ( )∑ .

Рис. 1. Основные компоненты проектирования организационной структуры
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В связи с вышеизложенным, на наш 
взгляд, целесообразно рассматривать следу-
ющие основные компоненты процесса про-
ектирования организационной структуры: 
А — множество целей; Р — множество при-
знаков; Х — множество решений: V — мно-
жество оценок. Схема основных компонент 
проектирования показана на рис. 1. Она пред-
ставляет собой граф, ребра которого отобра-
жают отношения между компонентами.

Рассмотрим процесс проектирования ор-
ганизационной структуры с учетом вышеиз-
ложенного, введя следующие обозначения: 
A = {a1, a2, …, am} — множество целей; P = {p1, 
p2, …, pn} — множество признаков; X = {x1, x2, 
…, xk} — множество решений; V = {v1, v2, …, 
vl} — множество оценок.

Тогда функция проектирования может 
быть выражена следующим образом:

(1)

где φ — бинарное отношение между элемента-
ми множеств А и Р; ψ — бинарное отношение 
между элементами множеств Р и Х (при этом

φ ⊂ (A × P);   φ ⊂ (P × X);   A0 ⊆ A).

Поскольку каждой цели может соответс-
твовать несколько признаков, то подмножес-
тво Рt, с которым аi находится в отношении φ, 
является срезом через элемент аi.

Если для проектирования конкретного 
объекта выбрано подмножество А0 множест-
ва А целей, то можно найти срез через А0:

φ(A0) = ((p) (∨ a)) [a ∈ A0 ∧ (a, p) ∈ φ].

Аналогично найдем

ψ(A0) = ((x) (∨ p)) [p ∈ P0 ∧ (p, x) ∈ ψ],

где Р0 — срез множества Р по подмножеству 
А0.

Произведение бинарных отношений

ψ ° φ = ((a, x)) (∨ p) [(a, p) ∈ φ ∧ (p, x) ∈ ψ]

представляет собой множество упорядочен-
ных пар (а, х), таких, что для них существует 
элемент р множества Р, с которым а находит-
ся в отношении φ, а сам он вступает в отно-
шение ψ с элементом х.

Срез произведения по подмножеству А0 
выражается:

ψ ° φ(A0) = 
= ((a, x)) (∨ p) [(a, p) ∈ φ ∧ (p, x) ∈ ψ ∧ a ∈ A0].

Отображение среза произведения бинар-
ных отношений на множество оценок озна-
чает функцию, определенную на множестве 
ψ·φ(A0) и принимающую значение на мно-
жестве V. Каждый элемент множества V при 
этом представляет собой в общем случае n-
мерный вектор, компонентами которого явля-
ются стоимостные характеристики, характе-
ристики полезности и др.

Выражение (1) можно рассматривать как 
целевую функцию проектирования, которую 
в результате выполнения определенных опе-
раций необходимо оптимизировать:

(F: (ψ ° φ(A0)) → V) → opt.

Такой подход представляется приемле-
мым в связи с тем, что он позволяет эффек-
тивно применять в процессе формирования 
организационной структуры формализован-
ные методы, такие как метод пространства 
параметров, и обоснованно устанавливать 
границы производственной системы.

В литературе по проектированию произ-
водственных систем [17] в качестве осново-
полагающей рассматривается концепция, ос-
нованная на том, что структура любой произ-
водственной системы определяется совокуп-
ностью унитарных технологических струк-
тур, которые задают состав элементов, форми-
рующих структуру системы, и образующиеся 
между ними связи при выполнении постав-
ленных целей. Так как со временем меняют-
ся цели системы, то меняются и унитарные 
структуры, их реализующие, а следовательно, 
и связи между элементами оргструктуры. По-
этому, рассматривая предприятие как объект 
моделирования, основной упор при проекти-
ровании его производственных систем следу-
ет делать, с одной стороны, на качественное 
и своевременное определение унитарных тех-
нологических структур и, с другой стороны, 
на синтез общей структуры производственной 
системы, являющейся нетривиальным объ-
единением унитарных структур.

Описанный выше подход может быть по-
ложен в основу при разработке экономичес-

F A V: ,ψ φo 0( )( )→
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кого инструментария для проектирования ор-
ганизационной структуры предприятий-ин-
новаторов в условиях реиндустриализации.
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