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В статье изложены технико-экономические вопросы обеспечения обороноспособности 

в воздушно-космической сфере в условиях нарастания военных и технологических вызовов 

и угроз и реализации стратегии импортозамещения. Выполнен анализ информационно-

технологических проблем развития отечественных предприятий оборонно-промышленного 

комплекса — разработчиков систем воздушно-космической обороны, выявлены резервы 

повышения их эффективности за счет внедрения интегрированных информационных 

систем. На примере АО «ВНИИРТ» представлены перспективы реализации концепции 

бережливого производства на базе технологий управления жизненным циклом продукции. 

Дана сравнительная характеристика бизнес-моделей кооперации в ОПК в зарубежных 

странах и в России. Выявлены технологические и организационно-экономические 

факторы развития кооперации финальных интеграторов, субинтеграторов и поставщиков 

комплектующих изделий при производстве продукции военного назначения. Изложены 

системообразующие элементы риск-ориентированного подхода к формированию 

кооперации в ОПК. Предложена математическая модель показателя степени риска 

предприятия-финалиста при выборе состава предприятий — участников кооперации, 

основанная на агрегировании частных показателей научно-технических, производственно-

технологических и финансово-экономических рисков. Сформулированы перспективные 

задачи по реализации предложенного подхода с использованием нейросетевых технологий.
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Современная военно-по-
литическая ситуация тре-
бует от нашего государ-

ства создания эффективных 
средств парирования новых во-
енных вызовов и угроз. Сегодня 
перед предприятиями оборон-
но-промышленного комплек-
са (ОПК) поставлена задача 
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ния и целеуказания межвидово-
го применения для военно-воз-
душных сил (ВВС), сухопутных 
войск (СВ) и военно-морского 
флота (ВМФ), а также средств за-
щиты РЛС от противорадиолока-
ционных ракет и высокоточного 
оружия в интересах реализации 
приоритетных направлений де-
ятельности АО «Концерн ВКО 
„Алмаз-Антей“» по комплексно-
му обеспечению обороноспо-
собности и безопасности РФ 
в воздушно-космической сфере 
и созданию глобальной инфор-
мационно-управляющей систе-
мы разведки и упреждающей за-
щиты от воздушно-космическо-
го нападения.

Важнейшими факторами эф-
фективного развития институ-
та являются реализация страте-
гии импортозамещения и кон-
цепции бережливого произ-
водства, которые приобретают 
особую значимость и актуаль-
ность в условиях обострения во-
енно-политической ситуации 
и усиления военно-экономиче-
ского противоборства в сред-
не- и долгосрочной перспек-
тиве, обеспечивают эффектив-
ное парирование как военных, 
так и экономических угроз. При 
этом необходимо объединить 
научно-технический, производ-
ственно-технологический и ка-
дровый потенциал входящих 
в состав института структурных 
подразделений, дочерних и за-
висимых обществ для техноло-
гической модернизации и ин-
новационного развития, совер-
шенствования существующей 
и создания новой продукции во-
енного назначения в соответ-
ствии с государственной про-
граммой вооружения (ГПВ) 
и государственным оборонным 
заказом (ГОЗ), а также контрак-
тами по системе военно-техни-
ческого сотрудничества (ВТС) 
с иностранными государствами.

Внешняя среда деятельности ин-
ститута определяется параме-
трами военно-технических вы-
зовов и угроз в воздушно-косми-

перехода на инновационный 
путь развития, повышения ка-
чества и конкурентоспособно-
сти продукции военного, двой-
ного и гражданского назна-
чения, сокращения издержек 
при ее разработке и производ-
стве. Бурное развитие ИТ и по-
явление CALS/PLM-технологий 
стало принципиально новым 
и доминирующим фактором, 
оказывающим воздействие на 
все мировые военно-экономи-
ческие процессы. Уже сейчас 
и в обозримом будущем оборо-
носпособность любой страны 
в значительной степени будет 
определяться уровнем инфор-
матизации. Этот аспект при-
обретает особое значение при 
создании системы воздушно-
космической обороны (ВКО) 
на основе функционально-
технического сопряжения су-
ществующих и перспективных 
систем ракетно-космической 
и противовоздушной обороны 
в едином информационном 

пространстве и контуре боево-
го управления.

АО «Всероссийский научно-
исследовательский институт 
радио техники» (ВНИИРТ), веду-
щий свою историю от созданной 
в 1908 г. Научно-технической 
лаборатории Военного ведом-
ства, является одним из старей-
ших оборонных научно-иссле-
довательских предприятий Рос-
сии. С момента своего основа-
ния институт разработал свыше 
17 тыс. радиолокационных 
средств (РЛС), более 120 типов 
радиолокационных станций, 
многие из которых освоены в се-
рийном производстве и нашли 
применение в нашей стране и за 
рубежом [1]. В настоящее время 
роль института в общей системе 
ВКО РФ заключается в выполне-
нии научных исследований, раз-
работок, изготовлении опытных 
образцов и участии в серийном 
производстве современных РЛС 
и систем обнаружения, наведе-
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ческой сфере на средне- и долго-
срочную перспективу: 
• развитие технологий, позво-
ляющих существенно наращи-
вать военный потенциал в воз-
душном и космическом про-
странстве (ударные и обеспечи-
вающие космические аппараты); 
• увеличение количества БПЛА, 
стоящих на вооружении, и со-
вершенствование их боевых 
возможностей (скорость, даль-
ность, высота, вооружение, 
управление); 
• расширение возможностей 
средств нападения, ударных 
комплексов, высокоточного 
оружия, беспилотных летатель-
ных аппаратов (в том числе ги-
перзвуковых).

Указанные вызовы и угрозы об-
условливают необходимость 
строительства комплексных 
эшелонированных систем кон-
троля и защиты воздушно-кос-
мического пространства с по-
вышенной помехозащищенно-
стью, объединенных в общую 
информационно-коммуникаци-
онную сеть.

Проблемы 
информационно-
технологического 
развития оборонной 
промышленности 
В настоящее время передо-
вые информационные систе-
мы стали стратегически важны-
ми активами для предприятий 
оборонной промышленности, 
а военная экономика вступи-
ла в новую фазу своего разви-
тия — в эпоху информацион-
ного противоборства. В странах 
блока НАТО разработана, апро-
бирована и активно внедряется 
в практику боевых действий те-
ория сетецентричных войн, ко-
торая претендует на качествен-
ное превосходство над преж-
ними стратегическими концеп-
циями индустриальной эпохи. 
В соответствии с новым подхо-
дом основные стратегические 
операции военного характера, 
а также их медийное, диплома-
тическое, экономическое и тех-

ническое обеспечение развер-
тываются в едином информаци-
онном пространстве [2].

Отличительной особенностью 
ИТ является универсальность 
используемых концепций, ме-
тодов, моделей и технологий, 
а также широкие возможности 
военно-гражданской интегра-
ции. В 1980-е годы протоколы 
связи TCP/IP, изначально разра-
ботанные в США для нужд управ-
ления системами ПВО, послу-
жили базой для возникновения 
глобальной компьютерной сети 
Интернет. 

В 1990-е годы для обеспече-
ния согласованной работы 
всех предприятий, участвовав-
ших в проектировании, произ-
водстве, реализации и эксплуа-
тации сложной техники, были 
разработаны средства инфор-
мационной поддержки всех эта-
пов жизненного цикла промыш-
ленной продукции, включая вы-
сокотехнологичные образцы 
ВВСТ. Такие средства в перво-
начальной редакции получили 
наименование CALS (Computer 
Aided Logistics Support — компью-
терная логистическая поддерж-
ка). В настоящее время этот тер-
мин принято расшифровывать 
иначе: Continuous Acquisition and 
Lifecycle Support — непрерывное 
сопровождение и поддержка 

жизненного цикла. Поскольку 
термин CALS появился в Мини-
стерстве обороны США в целях 
совершенствования матери-
ально-технического обеспече-
ния армии, в гражданской сфере 
производства получил распро-
странение другой термин — 
PLM (Product Life Management — 
управление жизненным циклом 
продукции), который по суще-
ству имеет тот же смысл, что 
и CALS. В отечественной терми-
нологии аналогом понятия CALS 
является аббревиатура ИПИ (ин-
формационная поддержка жиз-
ненного цикла изделий) [3, 4].

В настоящее время CALS/PLM-
технологии позволяют реали-
зовать глобальную стратегию 
и тактику перехода предприя-
тий на электронный документо-
оборот и информационную под-
держку всех стадий жизненного 
цикла изделий. 

Одним из наиболее значитель-
ных шагов в регулировании 
процессов управления жизнен-
ным циклом ВВСТ стала разра-
ботка и последующее внедре-
ние оборонным ведомством 
США в конце 1990-х — нача-
ле 2000-х годов принципи-
ально новой концепции под-
держки эксплуатации систем 
и образцов ВВСТ, ориентиро-
ванной на конечный резуль-

В современных условиях масштабной 

информатизации всех аспектов военно-

экономической деятельности, перехода 

на принципы информационного 

противоборства и сетецентрических 

войн важнейшим методологическим 

вопросом становится создание 

и развитие новой технологической 

платформы отечественной оборонной 

промышленности, основанной 

на передовых достижениях в области 

информатики и систем управления.
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тат, — PBL (Performance Based 
Lifecycle Product Support) [5]. 

Основной идеей концепции 
явился отказ от жесткого разгра-
ничения ответственности между 
военным заказчиком и граж-
данским поставщиком за пост-
производственные стадии жиз-
ненного цикла ВВСТ. Тыловые 
службы оборонных ведомств 
перестали быть простыми поку-
пателями, а предприятия ОПК — 
продавцами услуг и предметов 
материально-технического обе-
спечения. Появилась возмож-
ность заключения долговремен-
ных и взаимовыгодных согла-
шений о сервисной поддержке 
между военными заказчиками 
и гражданскими поставщиками 
ВВСТ. Предметом таких согла-
шений стали не конкретные за-
пасные части, материалы или ус-
луги, а нормируемые показатели 
конечного результата сервисной 
поддержки — исправность, на-
дежность, экономичность в экс-
плуатации, время простоя бое-
вой техники в войсках.

С момента своего зарождения 
PBL-концепция получила ши-
рокое распространение, непре-
рывно развивалась и претерпела 
ряд существенных изменений. 
Сегодня Министерство оборо-
ны США считает PBL предпочти-
тельным подходом к сервисной 
поддержке вновь создаваемых 
и уже эксплуатируемых ВВСТ.

В современных условиях мас-
штабной информатизации всех 
аспектов военно-экономиче-
ской деятельности, перехода на 
принципы информационного 
противоборства и сетецентри-
ческих войн важнейшим мето-
дологическим вопросом стано-
вится создание и развитие новой 
технологической платформы 
отечественной оборонной про-
мышленности, основанной на 
передовых достижениях в об-
ласти информатики и систем 
управления. Ученые и исследова-
тели, руководители и специали-
сты ведущих предприятий обо-

ронно-промышленного ком-
плекса ведут активный научный 
поиск новых методов информа-
ционного менеджмента, обеспе-
чивающих управляемость соз-
данных за последнее десятиле-
тие интегрированных структур 
и их ориентацию на создание 
эффективных образцов воору-
жения и военной техники (ВВТ) 
и конкурентоспособной про-
дукции гражданского и двойно-
го назначения.

В работе [6] предложена методо-
логия организационно-эконо-
мического проектирования обо-
ронно-промышленных корпо-
раций, основанная на системном 
анализе и синтезе базовых орга-
низационных структур и опре-
деления функциональных свя-
зей между ними в процессе соз-
дания наукоемкой продукции во-
енного, двойного и гражданского 
назначения. Вопросы интегри-
рованного управления финан-
сово-хозяйственной деятельно-
стью предприятий ОПК раскры-
ты в работе [7]. Проблемам адап-

тации передового зарубежного 
опыта инновационного развития 
в отечественной промышленно-
сти посвящены работы [8, 9]. Пер-
спективы применения техноло-
гий искусственного интеллек-
та для анализа экономических 
показателей в интегрирован-
ных структурах ОПК и граждан-
ских отраслей промышленности 
представлены в работах [10, 11].

Необходимо признать, что, не-
смотря на объективное нали-
чие конкурентных преимуществ, 
прежде всего в области научно-
технических достижений, рос-
сийские предприятия ОПК пока 
не могут в полной мере реализо-
вать свой потенциал. Во многом 
причиной такого положения яв-
ляется неэффективное управле-
ние, отсутствие надежной и до-
стоверной информации для при-
нятия решений. Для того чтобы 
выдержать жесткую конкурен-
цию с зарубежными военно-про-
мышленными корпорациями 
и обеспечить с ними технологи-
ческий паритет, отечественным 
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интегрированным структурам 
ОПК требуется значительно уси-
лить информационную состав-
ляющую процессов организации 
и управления бизнесом. Анализ 
текущего уровня информатиза-
ции управленческих процессов 
на отечественных предприятиях 
ОПК позволяет констатировать 
их неудовлетворительное состо-
яние и организационно-техно-
логическое отставание по срав-
нению с передовой зарубежной 
практикой информационного 
менеджмента.

Разработка, проектирование 
и производство перспективных 
образцов ВВСТ в наибольшей 
степени требуют системных ре-
шений по стратегическому раз-
витию информационных си-
стем. Следует признать, что ИТ-
инфраструктура предприятий 
ОПК крайне неоднородна в силу 
чрезвычайно широкого спектра 
ИТ разного назначения: от тех-
нологий, связанных с обеспече-
нием безопасности информации 
и сетей, до технологий обработ-
ки знаний и искусственного ин-
теллекта. При этом в большин-
стве случаев информационные 

системы нуждаются в полной 
модернизации или проектиро-
вании и внедрении с нуля. 

Перспективы 
реализации PLM-
решений при создании 
систем воздушно-
комической обороны
В отличие от существующей кон-
цепции бережливого производ-
ства [12] технологии PLM обеспе-
чивают сокращение потерь на 
всех стадиях жизненного цикла 
(ЖЦ) — от разработки до эксплу-
атации, а не только на производ-
ственной стадии [13]. Таким об-
разом, система PLM представля-
ет собой следующее поколение 
технологий бережливого про-
изводства, обеспечивающее со-
кращение материальных и вре-
менных потерь как внутри орга-
низации, так и за ее пределами — 
в цепочке поставок материалов 
и покупных комплектующих из-
делий (ПКИ). Такой подход пред-
полагает информационно-тех-
нологическую интеграцию ста-
дий разработки, производства, 
эксплуатации образцов ВВСТ 
и ориентацию на приобретение 
конечного результата — обеспе-

чение заданных ТТХ, а не кон-
кретных продуктов и услуг.

К настоящему времени в инсти-
туте осуществлено внедрение 
ряда подсистем программно-
го комплекса T-FLEX CAD/CAM/
CAE/CAPP/PDM (далее — T-FLEX). 
Комплекс предназначен для ре-
шения задач автоматизации трех-
мерного проектирования и кон-
структорско-технологической 
подготовки производства в раз-
личных отраслях промышлен-
ности. Он объединяет програм-
мы для трехмерного проектиро-
вания, модули подготовки управ-
ляющих программ для станков 
с ЧПУ и инженерных расчетов. 
Все системы комплекса T-FLEX 
функционируют на единой ин-
формационной платформе си-
стемы PDM T-FLEX DOCs. Инте-
грационные возможности про-
граммных продуктов комплек-
са T-FLEX предоставляют гибкие 
программно-технические ме-
ханизмы организации сквозно-
го цикла проектирования и кон-
структорско-технологической 
подготовки производства. 

Было доказано, что внедрение 
электронного документооборо-
та на базе T-FLEX переводит раз-
работку, учет, хранение и обра-
щение технической докумен-
тации на качественно новый 
уровень. Электронный докумен-
тооборот способствует повыше-
нию производительности труда 
всех задействованных в про-
цессе разработки-производства 
участников и, как следствие, по-
зволяет снизить сроки конструк-
торско-технологической подго-
товки производства и финан-
совые затраты на оплату труда. 
Ниже приведены качественные 
и количественные показатели 
для отдельных операций про-
цесса (см. таблицу).

Учитывая вес вышеприведенных 
операций в процессе разработ-
ки конструкторской и техноло-
гической документации, можно 
сказать, что внедрение элек-
тронного документооборота на 
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Перспективы повышения эффективности производства за счет дельнейшего внедрения 
системы T-FLEX

базе T-FLEX позволяет повысить 
эффективность работы в сред-
нем на 60% и существенно сокра-
тить потери времени и средств. 
Анализ опыта внедрения PLM-
решений в АО «ВНИИРТ» при 
создании систем воздушно-кос-
мической обороны убедительно 
свидетельствует о наличии зна-
чительного резерва повышения 
эффективности производства, 
что позволит обеспечить пред-
приятию паритет с ведущими за-
рубежными компаниями по про-
изводственно-технологическим 
возможностям. Это дает возмож-
ность сделать вывод о необхо-
димости дальнейшего упрежда-
ющего развития новых методов 
управления кооперацией в ОПК, 
позволяющих в полной мере за-
действовать их потенциал ИТ 
для повышения обоснованности 
управленческих решений. 

Технологические 
и организационно-
экономические 
факторы развития 
кооперации в ОПК
Создание и развитие комплекс-
ной эшелонированной систе-
мы ВКО предполагает необхо-

димость формирования эффек-
тивной многоуровневой ко-
операции предприятий ОПК 
в условиях импортозамещения 
и перехода на современный тех-
нологический уровень произ-
водства. Следует признать, что 
существующие кооперацион-
ные связи не в полной мере со-
ответствуют критериям повы-
шения экономической эффек-
тивности ОПК при соблюдении 
жестких бюджетных ограниче-
ний. В частности, одной из про-
блем реализации государствен-
ного оборонного заказа являет-
ся неконтролируемый рост цен 
на комплектующие изделия, не-
надежность их поставок и сни-
жение их качества. Эти негатив-
ные тенденции особенно про-

являются на нижних уровнях 
кооперации. Сложившаяся про-
блемная ситуация обусловлена 
недостаточным развитием оте-
чественной базы поставщиков 
комплектующих изделий и мо-
нопольными позициями от-
дельных предприятий-произ-
водителей. Во многом она яв-
ляется следствием нарушения 
кооперационных связей и за-
крытия предприятий-дублеров 
в постсоветском периоде. Сле-
дует признать, что в настоящий 
период развитию эффективной 
кооперации и формированию 
отечественной базы поставщи-
ков комплектующих изделий 
препятствует ряд барьеров ор-
ганизационно-экономическо-
го и управленческого характе-
ра. В частности, головные пред-
приятия ОПК, выпускающие 
финальную продукцию военно-
го назначения (ПВН), не заин-
тересованы в передаче произ-
водства комплектующих изде-
лий за пределы своих интегри-
рованных структур. Кроме того, 
производство комплектующих 
изделий для ГОЗ имеет низкую 
инвестиционную привлека-
тельность для частного сектора 
экономики, а эффективная ра-
бота с цепочками поставщиков 
требует капиталоемкого вне-
дрения соответствующих ин-
формационных технологий 
и подготовки кадров с соответ-
ствующими профессиональны-
ми компетенциями. 

Сравнительная характеристи-
ка бизнес-моделей, сложивших-
ся в зарубежной и отечествен-
ной практике организации ко-
операции в ОПК, представлена 

Функция Ожидаемый эффект

Доступ с рабочего места к норма-
тивной документации

Сокращение затрат времени на поиск и получение 
документа в библиотеке нормативной документации 
с 30–40 до 5–10 мин

Доступ с рабочего места к библио-
текам стандартных изделий

Сокращение затрат времени на создание стандарт-
ных изделий конструктором с 20–40 до 5–10 мин. 
Снижение стоимости изготовления конечной про-
дукции за счет повышения степени унификации по 
стандартным изделиям

Доступ с рабочего места к библио-
текам ЭРИ для САПР

Сокращение затрат времени на создание библиотеч-
ного компонента в САПР с 30–60 до 5–10 мин. 
Снижение стоимости изготовления конечной продук-
ции за счет повышения степени унификации по ЭРИ

Доступ с рабочего места к шабло-
нам документов

Сокращение затрат времени на проверку документов 
в секторе нормоконтроля

Доступ с рабочего места к КД, раз-
работанной ранее. Возможность 
поиска требуемой КД по широкому 
набору параметров

Повышение степени применяемости ранее разрабо-
танной КД

Одновременная работа нескольких 
пользователей с одним и тем же 
документом

Устранение простоев пользователей вследствие ожи-
дания документа

Возможность согласования КД на 
рабочем месте

Сокращение затрат времени на согласование доку-
ментации

Российские предприятия ОПК 

пока не могут в полной мере 

реализовать свой потенциал. 

Во многом причиной такого положения 

является неэффективное управление, 

отсутствие надежной и достоверной 

информации для принятия решений. 
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на рис. 1.  В рамках современ-
ных бизнес-моделей ОПК в США 
и европейских странах выделя-
ются отдельные финальные ин-
теграторы, субинтеграторы — 
производители модулей и узлов 
ПВН на первом и втором уров-
нях кооперации, а также произ-
водители комплектующих изде-
лий на нижнем уровне коопера-
ции. Такая организация коопе-
рационных связей обусловлена 
следующими технологическими 
и организационно-экономиче-
скими факторами. 

Во-первых, в условиях роста на-
укоемкости и технологической 
сложности ПВН усиливается 
специализация компаний ОПК 
на определенных видах эконо-
мической деятельности [1]. Го-
ловные компании — поставщи-
ки финальных образцов ПВН 
концентрируют свои ресурсы на 
ключевых компетенциях в сфере 
интеграции конечных решений. 
При этом широко используется 
бизнес-модель «оригинальных 
производителей оборудования» 
(англ. OEM, Original Equipment 
Manufacturer), сущность кото-

рой сводится к концептуально-
му проектированию, маркетин-
гу, интеграции решений других 
компаний и поставкам финаль-
ной продукции под своим брен-
дом с последующей организа-
цией интегрированной логи-
стической поддержки. Развитая 
сеть кооперации в ОПК позво-
ляет таким компаниям-интегра-
торам снизить объемы постоян-
ных затрат и сократить потреб-
ность в инвестициях в основные 
средства. 

Во-вторых, формирование мно-
гоуровневых цепочек коопера-
ции позволяет компаниям по-
высить эффективность своей 
производственно-экономиче-

ской деятельности за счет меха-
низмов военно-гражданской ин-
теграции [14]. Участники коопе-
рационной сети, которые спе-
циализируются на производстве 
отдельных модулей и компонен-
тов, используют эффекты эконо-
мики за счет коммерциализации 
(англ. spin-off) результатов воен-
ных разработок в виде продук-
тов гражданского назначения. 
Одновременно специализация 
головных компаний на интегра-
ции и привлечение сторонних 
компетенций в части разработ-
ки модулей и компонентов по-
зволяют использовать готовые 
коммерческие гражданские тех-
нологии и результаты приклад-
ных НИОКР для создания ВВСТ 
(англ. spin-off) и сократить таким 
образом внутренние финансо-
вые и временные затраты на раз-
работку ВВСТ.

В-третьих, такие структуры ко-
операционных связей способ-
ствуют процессам формирова-
ния и диффузии технологиче-
ских инноваций [15]. Финальные 
интеграторы, являясь, как пра-
вило, монополистами, развива-
ют и внедряют технологии про-
ектного управления (англ. PM, 
Project Management), управления 
цепочками поставок (англ. SCM, 
Supply Chain Management), под-
держки жизненного цикла про-
дукции с ориентацией на конеч-
ный результат (PBL, Performance 
Based Lifecycle Product Support) 
и др. Они заинтересованы в раз-
витии базы внешних поставщи-
ков, при этом финальные инте-
граторы по одному виду ВВСТ 
могут быть субинтеграторами 
для других видов ВВСТ. Компа-

Электронный документооборот 

способствует повышению 

производительности труда и позволяет 

снизить сроки конструкторско-

технологической подготовки 

производства и финансовые 

затраты на оплату труда. 

Сравнительная характеристика бизнес-моделей кооперации в оборонной промышленности 
в зарубежных странах и в России
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нии-субинтеграторы в запад-
ных странах функционируют 
в условиях олигополии, зани-
мают отдельную нишу и раз-
вивают компетенции в произ-
водстве модулей и узлов, в том 
числе с использованием техно-
логических решений двойно-
го назначения (англ. dual use). 
Это позволяет им осуществлять 
диверсификацию и выход на 
смежные рынки для увеличения 
масштаба производства, ком-
пенсировать риски и инвести-
ционную нагрузку финальных 
интеграторов.

В-четвертых, развиваются ме-
ханизмы государственно-част-
ного партнерства и обеспечи-
вается инвестиционная при-
влекательность компаний —  
участников нижних уровней 
кооперации [16]. К производи-
телям комплектующих изделий 
на нижнем уровне кооперации 
предъявляются высокие цено-
вые требования, которые реали-
зуются за счет эффекта масшта-
ба. Как правило, такие произ-
водители имеют широкую ди-
версификацию производства, 
а заказы по линии ОПК состав-
ляют для них незначительную 
долю. Это позволяет им осущест-
влять капиталовложения в базо-
вые технологии и решения, при-
менимые во многих отраслях. 
Таким образом, на этом уровне 
созданы условия монополисти-
ческой конкуренции, где обла-
дающие рыночной властью про-
давцы дифференцированного 
продукта конкурируют за объем 
продаж.

Риск-
ориентированный 
подход 
к формированию 
кооперации в ОПК
Одним из важнейших эффектов 
от кооперации в ОПК являет-
ся распределение рисков между 
предприятиями разных уров-
ней. Для обеспечения максими-
зации данного эффекта возни-
кает научно-практическая за-
дача по оценке всевозможных 

рисков на этапе формирования 
научно-производственной ко-
операции в ГОЗ, а также при ре-
конфигурации кооперацион-
ных связей в процессе выполне-
ния заданий ГОЗ и контрактов 
военно-технического сотруд-
ничества (ВТС) с иностранны-
ми государствами.

В настоящей статье будем ис-
ходить из того, что конечной 
целью развития научно-произ-
водственной кооперации в ОПК 
является обеспечение реализуе-
мости заданий ГОЗ в заданные 
сроки, в рамках установленных 
бюджетных ограничений и в со-
ответствии с требуемыми пока-
зателями боевой эффективно-
сти создаваемых образцов ПВН. 
В качестве критерия эффектив-
ности кооперации предлага-
ется использовать минимиза-
цию интегрального показателя 
рисков создания образца ПВН, 
включающего следующие виды 
рисков:
• технический риск, характе-
ризующий несоответствие так-
тико-технических характери-
стик требованиям технического 
задания, что приводит к сниже-
нию показателей боевой эффек-
тивности образца ПВН;

• экономический риск, харак-
теризующий превышение фак-
тических затрат над заплани-
рованными значениями и при-
водящий к увеличению показа-
телей совокупной стоимости 
владения;
• временной риск, характеризу-
ющий отставание фактических 
сроков от заданных в календар-
ном плане значений и приводя-
щий к увеличению сроков по-
ставки финальной продукции 
заказчику.
Идентификация и анализ фак-
торов указанных рисков осу-
ществляются по проблемным 
областям кооперации, опреде-
ляемым в соответствии со сле-
дующими направлениями:
• по этапам реализации ГОЗ 
(формирование, контрактация, 
исполнение и контроль, постга-
рантийное обслуживание ПВН); 
• по субъектам кооперации 
(федеральные органы законода-
тельной власти и контролирую-
щие органы, Минпромторг Рос-
сии, государственный заказчик, 
интегрированная структура, ор-
ганизация —  головной испол-
нитель, организация-соиспол-
нитель);
• по стадиям жизненного цикла 
ВВСТ (научно-исследователь-
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ские и опытно-конструкторские 
работы, производство, интегри-
рованная логистическая под-
держка). 

Обобщая основные положе-
ния современных научных 
работ по управлению высоко-
технологичными проектами 
и программами [17, 18] и риск-
менеджменту [19–22] примени-

тельно к специфике ОПК, выде-
лим следующие основные поло-
жения риск-ориентированного 
подхода к анализу кооперации 
(рис. 2).

Неопределенность как свойство 
объективной реальности явля-
ется ключевой категорией при 
идентификации и оценке ри-
сков. Применительно к коопе-

рации в ОПК будем оценивать 
неопределенность как множе-
ственность возможных резуль-
татов реализации инновацион-
ных целей и задач кооперации 
предприятий — исполнителей 
ГОЗ при недетерминированно-
сти способов и методов их по-
лучения. Источниками неопре-
деленности являются дефицит 
знаний, изменчивость и разно-
образие факторов внутренней 
и внешней среды, а также слу-
чайность возможных сочетаний 
факторов и ошибки в процессе 
выполнения задания ГОЗ.

Действительно, при принятии 
решений по составу коопера-
ции нет достоверной инфор-
мации о возможных будущих 
технических и экономиче-
ских проблемах на последую-
щих стадиях жизненного цикла 
ПВН. Анализ проблемных си-
туаций показал, что срывы вы-
полнения ГОЗ обусловлены 
возникновением сочетаний 
как организационно-экономи-
ческих, так и технологических 
факторов, которые не могут 
быть заранее учтены в расче-
тах. Кроме того, на современ-
ном этапе развития мировая 
экономика в целом и россий-
ская в частности характеризу-
ется значительными глобаль-
ными и локальными шоками, 
которые связаны с изменени-
ем военно-политической си-
туации. Следует отметить, что 
неопределенность не является 
непосредственной причиной 
риска как противодействия ре-
ализации намеченных целей, 
она может приводить и к удач-
ному стечению обстоятельств. 
Кроме того, неопределенность 
может быть проигнорирована, 
если она не имеет непосред-
ственной связи с коопераци-
онной деятельностью пред-
приятия. 

Непосредственные причины 
возникновения риска, иниции-
рованные неопределенностью, 
образуют факторы риска. Они 
являются основными объекта-

Системообразующие элементы риск-ориентированного подхода к формированию кооперации в ОПК
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ми анализа и управления риска-
ми кооперационной деятель-
ности, поскольку борьба с по-
следствиями возникновения 
рисковых ситуаций в большей 
степени относится к оператив-
ному управлению (см. рис. 2). 
Таким образом, анализ неопре-
деленности служит методоло-
гической основой для форми-
рования методики идентифика-
ции и оценки рисков коопера-
ции в ОПК.

Для визуализации результатов 
анализа и последующего обо-
снования управленческих реше-
ний по включению предприя-
тий в кооперацию предлагается 
использовать метод построения 
карты рисков (см. рис. 2). Карта 
состоит из пяти квадрантов по 
вертикали и горизонтали. Вер-
тикальные квадранты соответ-
ствуют шкале тяжести послед-
ствий, а горизонтальные — гра-
дациям эмпирической шкалы 
оценки уровня риска. Красным 
и коричневым цветом отражены 
квадранты с критическим и не-
допустимым уровнем обобщен-
ного риска. Иллюстративный 
пример оценки рисков пред-

приятий кооперации, представ-
ленный на рис. 2, показывает, 
что предприятие 1 и предпри-
ятие 2 имеют допустимый уро-
вень обобщенного риска и их 
целесообразно включить в ко-
операцию, исходя из получен-
ных оценок рисков. В перспек-
тиве для визуализации резуль-
татов анализа предполагается 
использование методов искус-
ственного интеллекта, реализо-
ванных авторами в технологии 
нейросетевого картирования 
показателей [22].

Следует отметить, что большин-
ство существующих научно-ме-
тодических подходов к анали-
зу рисков кооперационной де-
ятельности предприятий носит 
узконаправленный характер. 
К примеру, анализ рисков ком-

мерческих организаций наце-
лен главным образом на выявле-
ние факторов возможного банк-
ротства. В целом можно выде-
лить два основных направления, 
в рамках которых осуществляет-
ся анализ рисков [23]:
• анализ и оценка научно-тех-
нического и производственно-
технологического потенциала 
предприятий;
• анализ и оценка финансово- 
экономического состояния 
и устойчивости предприятий.

В то же время главной особенно-
стью анализа риска кооперации 
в ОПК является то, что основ-
ную ответственность за успеш-
ную реализацию проектов несет 
не столько конкретное предпри-
ятие — исполнитель ГОЗ, сколь-
ко государство в лице государ-
ственного заказчика. Кроме 
того, в сферу интересов госу-
дарства входит и успешное раз-
витие самих предприятий ОПК, 
повышение их конкурентоспо-
собности на международном 
рынке. Данные обстоятельства 
предопределяет необходимость 
комплексного подхода к анали-
зу рисков, обусловленных как 
самими проектами создания об-
разцов ПВН, так и индивидуаль-
ными характеристиками пред-
приятий потенциальных испол-
нителей заданий ГОЗ для раз-
ных этапов жизненного цикла 
проектов. В этом состоит первое 
отличие предлагаемого риск-
ориентированного подхода, 
определяющее его новизну по 
сравнению с известными. Дру-
гое отличие предлагаемого под-
хода к идентификации и оцен-
ке рисков ПНК связано с расши-
рением используемых методов 
формализации факторов нео-

Анализ неопределенности служит 

методологической основой 

для формирования методики 

идентификации и оценки 

рисков кооперации в ОПК.
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пределенности на основе ком-
плексирования теоретико-ве-
роятностных, нечетко-множе-
ственных и интервальных под-
ходов.

Математическую модель пока-
зателя степени риска предпри-
ятия-финалиста при выборе со-
става предприятий — участни-
ков кооперации представим 
в виде следующей функциональ-
ной зависимости:

 , i = 1, 2, 3, (1)

где Rнт — коэффициент, харак-
теризующий степень научно-
технического риска успешной 
реализации проекта предпри-
ятием; 
Rпт — коэффициент, характери-
зующий степень производствен-
но-технологического риска 
успешной реализации проекта 
предприятием; 
Rфэ — коэффициент, характе-
ризующий степень финансово-
экономического риска успеш-
ной реализации проекта пред-
приятием;
αi — коэффициент важности 
частных показателей риска;
i — переменная, характеризу-
ющая факторы неопределен-
ности.

Показатели риска предприятия, 
представленные величинами 
Rнт, Rпт, Rфэ, так же как и обоб-
щенный показатель R, имеют 
интервальный характер, что 
учитывается в выражении (1) 
наличием переменной i. Для 
формализации указанной осо-
бенности перейдем к следую-
щим обозначениям:

 (2)

Таким образом, показатели ри-
сков предприятий кооперации 
представлены в более общей 
по сравнению с традиционным 
подходом форме и могут выра-
жаться не только детерминиро-

ванными (точечными), но и ин-
тервальными величинами.

С учетом дополнения (2) функ-
ции агрегирования f(·) аддитив-
ного или мультипликативного 
типа могут быть представлены 
в следующем виде:

; (3)

  (4)

Коэффициенты важности по-
казателей риска αi, как правило, 
определяются экспертными ме-
тодами с учетом правила норми-
ровки (α1 + α2 + α3 = 1). 

В состав комплексной ме-
тодики, реализующей риск-
ориентированный подход к ана-
лизу кооперации в ОПК, предла-
гается включить методику оцен-
ки степени научно-технического 
риска , методику оценки сте-
пени производственно-техно-
логического риска , методику 
оценки степени финансово-эко-
номического риска , процеду-
ру обобщенной оценки рисков 
при формировании кооперации 
в ОПК .

На основе обобщения вышеиз-
ложенного предлагается следу-
ющая формулировка научной за-
дачи: разработать комплексную 
методику, включающую методи-
ки, обеспечивающие последо-
вательный процесс идентифи-
кации рисков кооперационной 
деятельности предприятий — 
исполнителей ГОЗ, оценку част-
ных и обобщенных показателей 
рисков, а также их мониторинг 
в процессе реализации проектов.

В формализованном представ-
лении научная задача заклю-
чается в разработке комплекс-
ной методики M как совокупно-
сти взаимосвязанных методик 
{Mi}, обеспечивающих на осно-
ве исходных данных о техни-
ко-экономических характери-
стиках проектов P, макроэко-
номических параметрах внеш-
ней среды E и характеристиках 

финансово-хозяйственной де-
ятельности (ФХД) предпри-
ятий — исполнителей ГОЗ G 
идентификацию рисков, а также 
их количественную оценку на 
различных этапах жизненного 
цикла проекта:

 (5)

где rij , i = 1,…N, j = 1,…M, — иден-
тификационный параметр i-й 
рисковой ситуации на j-м этапе 
жизненного цикла проекта;
p(rij) — степень риска или оцен-
ка возможности возникновения 
рисковой ситуации rij ;
M(rij) — мера риска или оцен-
ка последствий рисковой ситу-
ации rij.

Обобщенная формальная мо-
дель рисковой ситуации в (5) 
представлена в виде

 . (6)

Такое представление рисковой 
ситуации является вполне ис-
черпывающим, поскольку ха-
рактеризует все экономиче-
ские аспекты исследования ка-
тегории риска. Кроме того, мо-
дель (2) содержит основу для 
разработки методологии анали-
за и в целом выработки рацио-
нальных стратегий управления 
рисками кооперации предприя-
тий — исполнителей ГОЗ.

Структурный анализ этой моде-
ли позволяет выделить два ос-
новных взаимосвязанных на-
правления анализа риска коопе-
рации в ОПК:
• идентификацию риска коо-
перации, которая предполага-
ет распознавание, формиро-
вание перечня и классифика-
цию множества рисковых си-
туаций {rij};
• оценку риска кооперации, 
которая предполагает опреде-
ление количественных и ка-
чественных оценок степени 
и меры риска как возможности 
возникновения рисковых ситу-
аций и тяжести их последствий  
{p(rij); M(rij)}.
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* * *

Предложенный риск-ори ен-
тированный подход позволит 
оценить обобщенные значе-
ния рисков при формирова-
нии научно-производственной 
кооперации в ОПК. Дальней-
шим развитием этого подхо-
да будет разработка частных 
методик для оценки научно-
технических, производствен-
но-технологических и финан-
сово-экономических рисков, 
а на их основе — практиче-
ских рекомендаций по выра-
ботке стратегий управления 
рисками кооперации пред-
приятий — исполнителей ГОЗ. 
Разрабатываемые рекоменда-
ции должны включать инфор-
мационное и методическое 
обеспечение, систему распре-
деления прав, обязанностей, 
полномочий и ответственно-
сти предприятий — исполни-
телей ГОЗ, что в целом позво-
лит сформировать организа-
ционно-экономические ме-

ханизмы управления рисками 
кооперации в ОПК. Перспек-
тивными ИТ-инструментами 
для реализации представлен-
ного риск-ориентированного 
подхода являются техноло-
гии искусственного интеллек-
та, в частности искусственные 
нейронные сети. Их примене-
ние позволяет осуществлять 
аналитическую обработку 
и визуализацию массивов ор-
ганизационно-экономических 
показателей в виде специаль-
ных нейросетевых карт, пока-
зывающих позиции предпри-
ятий ОПК, участвующих в ко-
операции при выполнении 
ГОЗ. Именно такие инструмен-
ты дают возможность количе-
ственно оценить и визуализи-
ровать степень риска предпри-
ятий-участников, осуществить 
их кластеризацию по ряду при-
знаков, дать обоснованные ре-
комендации для формирования 
кооперации. эс
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