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Актуальность темы 

диссеpтационного исследования

• В  связи с постоянными изменениями окружающей 

среды, структуры и условий системы при управлении 

всеми компонентами системы производства необходимо 

учитывать, что преобразования нужно реализовывать 

быстро и с минимальными усилиями. 

• Ключевым фактором для этого является непрерывная 

адаптация производства, которая обсуждается в настоящее 

время в контексте промышленности 4.0. Эта стратегия 

позволяет обеспечить устойчивое развитие промышленных 

предприятий с адаптацией к требованиям заказчиков.
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Целью диссеpтационной 

pаботы является 

Целью настоящего диссертационного исследования 

является создание кибернетической системно-

теоретической модели для управления гибкостью, а 

также определение управляющих переменных для 

оперативного и стратегического уровня 

управления, чтобы обеспечить жизнеспособность 

компаний.
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• Объектом исследования являются компании-

производители, которым вынуждены адаптироваться к 

постоянным изменениям внешней среды, общим условиям 

и условиям системы для обеспечения жизнеспособности 

компании. 

• Предметом исследования является разработка 

управляющих переменных на оперативном и 

стратегическом уровне управления в контексте адаптации к 

изменяющейся среде, общим условиям и условиям системы.
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Для достижения данной цели необходимо решить следующие 
задачи:

• Разработка актуальных методов исследования принятия решений в 
организациях 

• Разработка актуальных методов исследования моделей для решения 
управленческих задач.

• Разработка требований к управляющим переменным для решения 
управленческих задач Определение области исследования и 
отправных пунктов для исследования  

• Создание кибернетической модели управления для оперативного 
уровня и определение управляющих переменных для использования 
на практике  

• Создание кибернетической модели управления для стратегического
уровня и определение управляющих переменных для использования 
на практике  

• Исследование воздействия полученных результатов на деятельность 
компаний 

• Исследование влияния данной работы на научные исследования и 
представление перспектив дальнейших исследований 
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Степеньpазpаботанности 
пpоблемы

1) С одной стороны, методы гибкости разработаны в 

основном из инженерной точки зрения и с упором на 

количественные аспекты.

2) Сложная, непрозрачная и динамическая ситуация 

показывает ограниченность подходов, основанных на 

причинно-следственной связи, и требует системно 

ориентированного мышления и действий с учетом 

кибернетики, самоорганизации, методов исследования 

сложности и хаоса
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Теоpетическая значимость 
• Теоpетическая значимость исследования 

заключается в необходимости решать задачи 

управления в контексте гибкости по-разному на 

оперативном и стратегическом уровне управления. В 

то время как на оперативном уровне управления для 

решения задач подходят детерминистские 

модели, основанные на причинности, на 

стратегическом уровне эти модели не являются 

достаточными, и для решения стратегических задач 

управления необходимы квантово-механические 

методы.

9

Введение



Практическая значимость 

исследования
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заключается в возможности использования 

предлагаемых инструментов для оптимального 

решения оперативно-стратегических задач 

управления, особенно в условиях постоянного 

изменения среды, общим условиям и условиям системы



Основные результаты 
исследований
1. Разработана кибернетическая системно-теоретическая модель для 

управления гибкостью

2. Двойственные характеристики гибкости (стимулирующие и 

контрольные переменные) объединены в одно целое, но при этом на 

оперативном и стратегическом уровне они определены независимо 

друг от друга

3. Эффективность стратегических действий для достижения целевых 

показателей оценивается на основе моделей гибкости, управления и 

окружающей среды с помощью подхода Гринбергер-Хорн-Цейлингера 

и количественной оценки объединения Вутерса 

4. Представлена операционализация гибкости на операционном уровне с 

помощью точных математических моделей, а на стратегическом уровне 

- с помощью вероятностей и оценок,
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Научная новизна 1

12

новизна

• Разработана кибернетическая системно-теоретическая 

модель для управления гибкостью, 

• позволяющая, в отличие от существующих на данный 

момент решений, определить потенциал гибкости, а также 

оценить его влияние на развитие компании, 

• что помогает обеспечить жизнеспособность компании в 

сложных, непрозрачных, взаимосвязанных и динамичных 

условиях.



Научная новизна 2

13

новизна

• Двойственные характеристики гибкости (стимулирующие и 

контрольные переменные) объединены в одно целое, но при 

этом на оперативном и стратегическом уровне они 

определены независимо друг от друга, 

• в результате чего принятое на настоящий момент понимание 

гибкости как стимулирующей (целевой) переменной 

дополнено представлением о контрольном элементе, 

• что позволяет одновременно рассматривать многомерные и 

сложные параметры принятия решений в динамических 

процессах с причинной связью и без нее.



Научная новизна 3

• Эффективность стратегических действий для достижения 

целевых показателей оценивается на основе моделей 

гибкости, управления и окружающей среды с помощью 

подхода Гринбергер-Хорн-Цейлингера и количественной 

оценки объединения Вутерса 

• вместо ранее принятого подхода к описанию стратегических 

видов деятельности с помощью цепочек с причинной 

связью, 

• что позволяет использовать оценочные динамические 

модели без причинной связи на стратегическом уровне 

управления
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Научная новизна 4

• Представлена операционализация гибкости на 

операционном уровне с помощью точных математических 

моделей, а на стратегическом уровне - с помощью 

вероятностей и оценок, 

• в отличие от общепринятой операционализации на всех 

уровнях с помощью точных математических моделей, 

• что позволяет использовать различные методы на обоих 

уровнях и способствует отдельной оценке каждого вида 

стратегической деятельности, что является более 

важным, чем сами виды деятельности. 15
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управления гибкостью
Гибкость –

это способность измениться или реагировать 

с небольшими временными затратами, в результате 

небольших усилий, расходов или производительности 

для того, чтобы справиться с набором производственных 

требований

(Upton, D., 1994; De Toni, A., Tonchia, S., 1998)
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модель

Понимание гибкости
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Гибкости

Движущие переменные

потенциалl: многогранной и комплексной переменной

цели:

Влияние гибкости : определяется аналитически 

косвенным образом как затраты 

времени, усилий, финансов или производительности с 

методами

a) измерение => операционном уровне 

b) оценка => стратегическом уровне 



Модели управления и параметры 

операционализации
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Уровень

менеджмента

Viable 

Systems 

Model

(Бир)

Рычаги 

контроля 

(Саймонс)

Модель 

системного 

контроля 

(Шванингер)

Ключевые 

показатели

Операционализац

ия с помощью 

физических

выражений

Нормативный Система 5 Оценка и 

граница

закономерность жизнеспособность ψ(x,t) ; V(x,t) ; m

Стратегический Система 4 интерактивн

ый

эффективность нестабильность,

потенциальная

V(x,t)  ; m

Оперативный Система 1-3 диагностиче

ский

результативность успех, неудача, 

стабильность

m

модель



модель

кибернетической системно-теоретической модели
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Задачи 
управления

система

препятствия

Обратная связь

Проверка

Анализ 

отклонений

Корректирующие действия

Son / Park

GHZ FEM
Затраты (Пахов-

Фрауэнхофер )

цели Движущие переменные
Контрольные 
переменные+

Гибкость

операционном уровне

стратегическом уровне

Cube

iET(Heger)



модель

операционном уровне
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Задачи 
управления

система

препятствия

Обратная связь

Проверка

Анализ 

отклонений

Корректирующие действия

Son / Park
Затраты (Пахов-

Фрауэнхофер )

цели Движущие переменные
Контрольные 
переменные

куб



цели

Контрольные 

переменные

Движущие переменные Куб гибкости

• Затраты - реализации (AI), 

• Затраты - использования (AU), 

• Затраты - активации (АА) 

• Затраты - удаление (AE)
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операционном уровне - переменная

Типы гибкости параметры гибкости

по Сону и Парку

Измерение с помощью LOC

Гибкость 

оборудования
затраты на простой использование  

Гибкость продукта
расходы на 

настройку
Объем работы  

Гибкость процесса время ожидания Незавершенное производство 

Гибкость спроса
инвентаризационны

е расходы
Уровень запасов 

модель
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• диапазон, 
• гетерогенность, 
• подвижность 
• однородность.

• время, 
• количество, 
• качество, 
• затраты 
• вариации

• краткосрочная, 
• среднесрочная 
• долгосрочная 

перспектива

модель
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Оперативное управление Стратегическое 

управление

Цели Показатели гибкость по 

Парку/Сону

ГХЦ-FEM

Стимулирующая 

переменная

Куб гибкости Интегративная оценка 

трансформации по Хегеру 

Контрольная 

переменная

Метод гибкости затрат 

жизненного цикла Пахов-

Фрауэнхофер  

Метод гибкости затрат 

жизненного цикла Пахов-

Фрауэнхофер  

стратегическом уровне - переменная

модель



Модель гибкости управления и окружающей среды 
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модель



Оценка Гибкость с Greenberger-Horne-Zeilinger 

(GHZ) модели
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Детектор
внешняя среда

Детектор
организация

Детектор
управление

Модель 
FEM 

модель



Реакция решения Состояние ГХЦ

быстрое улучшение 1 = 0 + 0 + 1 

длительное 

ухудшение, медленное 

решение

1 = 1 + 0 + 0 

улучшение и  

ослабление 

симптомов 

1 = 0 + 1 + 0

проверка и ответная 

реакция на ухудшение

0 = 0 + 0 + 0

Оценка - моделей гибкости, управления и 
окружающей среды

модель
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Производственные объекты (Heger 2007)
модель
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способ организация место

Производс

твенный

комплекс

• Предоставление 

возможностей

коммуникации и 

энергии –

централизованные 

узлы

• Организационная 

структура

• Недвижимость

• Развитие строительства

• Внешние мощности

Сегмент

• Предоставление 

возможностей

коммуникации и 

энергии –

дистрибуция

• ИТ

• Концепция 

производства

• Концепция логистики

• Структура

• Планировка предприятия

• Конструкция

• Несущая конструкция

• Форма

• Впечатление

Система/

элемент

• Средства 

транспортировки  и

погрузки • Организация труда • Оборудование

Участок

• Производственная

технология

• Средства обеспечения 

качества

• Средства

производства

• Другие средства

• Концепция 

обеспечения качества • Эргономика



операционном уровне –
Измерение“продукт вариации”

Аспекты гибкости технических критериев компании-образца

Элементы 
• диапазон, 

• гетерогенность, 

• Подвижность

• однородность.

Временной горизонт 

• краткосрочная, 

• Среднесрочная

• долгосрочная 

перспектива

практическая реализация
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стратегическом уровне–
Измерение“количество,”

Влияние изменения объема партии заказа
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практическая реализация
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