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Диверсификация производства, направленная на совместный выпуск продукции военного и гражданского назначения, является одной из важнейших задач, стоящих в настоящее время перед предприятиями оборонно-промышленного комплекса. Существующие модели выбора оптимального варианта программы диверсификации производства на практике не применяются. Ввиду значительной сложности моделируемого процесса они носят иллюстрационный характер. Поэтому в процессе управления диверсификацией производства в настоящее время используются инструментарий экспертной оценки. Многие процедуры данной оценки не формализованы. Отсутствие соответствующего научно-методического инструментария количественной оценки программ и мероприятий диверсификации производства вызывает серьезные сложности, связанные с их реализацией. В статье представлена формализованная постановка задачи разработки оптимального варианта программы диверсификации производства с использованием системы критериев и показателей количественной оценки ее мероприятий. В основу предлагаемого инструментария положена методология структурного синтеза и индикаторы оценки диверсификационных мероприятий
	
Diversification of production, aimed at the joint production of military and civilian products, is one of the most important tasks currently facing enterprises of the military-industrial complex. The existing models for choosing the optimal version of the production diversification program are not applied in practice. Due to the significant complexity of the modeled process, they are illustrative. Therefore, in the process of managing the diversification of production, an expert assessment toolkit is currently used. Many procedures for this assessment are not formalized. The lack of appropriate scientific and methodological tools for the quantitative assessment of programs and measures for the diversification of production causes serious difficulties associated with their implementation. The article presents a formalized formulation of the problem of developing the optimal version of the production diversification program using a system of criteria and indicators for the quantitative assessment of its activities. The proposed toolkit is based on the methodology of structural synthesis and indicators for assessing diversification measures
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Введение
В силу недостаточной теоретической разработанности проблемы диверсификации, на практике часто при ее решении используется метод «проб и ошибок», который не соответствует современному уровню сложности управления данным процессом. Под оптимизацией программы диверсификации производства понимается разработка такого ее варианта, при котором достигается максимум экономической эффективности отдельных диверсификационных мероприятий, реализуемых предприятием оборонно-промышленного комплекса (ОПК). Для разработки оптимального варианта программы необходимо использовать методический инструментарий экономической оценки реализации данных мероприятий, которые осуществляются в виде инвестиционных проектов [1, 2]. Но эффективность программы диверсификации производства определяется не только эффективностью инвестиционных проектов [3], но и эффективностью интегрированных производственных структур [4], а также качеством используемых информационных систем и технологий [5]. В настоящее время производственно-технологическим показателям, используемым при проведении оценки инвестиционных проектов, уделяется большое значение и поэтому инструментарий их использования разработан достаточно полно. В то же время до настоящего времени отсутствует единая точка зрения о методике использования данных показателей при оценке диверсификационных мероприятий [6]. Для решения данной задачи предлагаются концептуальная модель разработки программы диверсификации производства и инструментарий выбора оптимальных проектов диверсификации (инвестиционных проектов), входящих в состав программы.  
Формализованная постановка задачи разработки оптимального варианта программы диверсификации производства на предприятии оборонно-промышленного комплекса 
Задача разработки оптимального варианта программы диверсификации производства заключается в том, чтобы из множества возможных ее вариантов выбрать тот, который обеспечивает максимум интегрального критерия оценки экономической эффективности [7]:

							(1)







где X – интегральный критерий экономической эффективности; OV – оптимальный вариант диверсификации, OV  MV, где MV – множество возможных вариантов диверсификации;  – общий объем, производимой продукции j-го вида (j=1,…, J) при реализации i-го (i=1,…, I) диверсификационного мероприятия; Pij – стоимость j-го вида продукции, производимой при реализации i-го мероприятия; ,  – реальные и плановые объемы производства продукции военного назначения; ,  – реальные и плановые объемы выпуска продукции гражданского назначения (товаров, работ и услуг);  – средние удельные затраты ресурсов на производство продукции j-го вида при реализации i-го мероприятия;  – допустимый объем ресурсов всех видов при реализации i-го мероприятия.
Данная формализованная постановка рассматриваемой задачи предполагает, что: произведенная продукция реализуется в полном объеме [8]; обеспечиваются требуемые объемы выпуска продукции военного назначения [9]; объем выпуска продукции гражданского назначения ограничен объемом требуемых для этого ресурсов, имеющихся у предприятия [10]. Кроме того, на всех этапах диверсификации производства должны выполняться следующие зависимости:

,							(2)
где Xt, Xt0 – интегральные критерии экономической эффективности программы диверсификации производства в t-ый год и в предыдущий год t0, соответственно; T – период реализации программы диверсификации производства (в годах).
С целью практического использования предлагаемой формализованной постановки задачи разработки оптимального варианта программы диверсификации производства на предприятии ОПК необходимы критерии и показатели экономической оценки ее мероприятий [11]. Ключевыми для оценки инвестиционного проекта, реализуемого в процессе диверсификации производства, являются следующие показатели:
А). Баланс производственных мощностей предприятия в результате реализации диверсификационного мероприятия [12].
Б). Обобщенная оценка объектов недвижимости предприятия (техническое заключение обследования состояния зданий и сооружений, используемых для выполнения диверсификационного мероприятия) [13].
В). Обеспеченность предприятия, реализующего проект диверсификации, энергоресурсами [14].
Г). Обобщенная оценка эффективности технологий, используемых предприятием [15].  
Д). Обобщенная оценка производственно-технологической эффективности производства – комплексный показатель, состоящий из следующих единичных показателей: относительное изменение годового объема производства, на единицу стоимости основных производственных фондов; относительное изменение годового объема производства на одного работающего; относительное изменение годового объема производства на один м2 производственной площади [16].  
Е). Обобщенная оценка обеспеченности предприятия ОПК трудовыми ресурсами – комплексный показатель, состоящий из следующих единичных показателей: уровень востребованности в персонале по квалифицированным рабочим; уровень востребованности в персонале со средним профессиональным образованием; уровень востребованности в персонале специалистов с высшим образованием [17].  
Ж). Обобщенная оценка системы управления производством [18].   
З). Уровни механизации и автоматизации производственных процессов [19].   
Итоговая бальная оценка диверсификации производства на предприятиях ОПК складывается из экспертных оценок единичных и комплексных показателей с учетом их весовых коэффициентов (см. табл. 1). 
Таблица 1 – Весовые коэффициенты комплексных показателей оценки диверсификационных мероприятий (инвестиционных проектов)
	
№ п/п
	Наименование комплексного показателя
	Весовой коэффициент комплексного показателя

	1
	Баланс производственных мощностей предприятия 
	0,15

	2
	Обобщенная оценка объектов недвижимости предприятия 
	0,1

	3
	Обеспеченность предприятия энергоресурсами 
	0,15

	4
	Обобщенная оценка эффективности технологий, используемых предприятием 
	0,2

	5
	Обобщенная оценка производственно-технологической эффективности производства 
	0,15

	6
	Обобщенная оценка обеспеченности предприятия трудовыми ресурсами
	0,1

	7
	Обобщенная оценка системы управления производством 
	0,05

	8
	Уровень механизации и автоматизации производства на предприятии
	0,1

	
	Итого
	1



Итоговую бальную оценку диверсификационного мероприятия, можно рассчитать по формуле: 

                                           (3)








где GO_Pn – итоговая бальная оценка мероприятия;  – показатель баланса производственных мощностей предприятия;  – обобщенная оценка объектов недвижимости предприятия;  – обеспеченность предприятия энергоресурсами; – обобщенная оценка эффективности технологий, используемых при реализации программы диверсификации;  – обобщенная оценка производственно-технологической эффективности производства;  – обобщенная оценка обеспеченности предприятия трудовыми ресурсами при реализации диверсификационного мероприятия;  – обобщенная оценка системы управления производством;  – показатели механизации и автоматизации производства на предприятии. 
Инструментарий выбора проектов диверсификации производства на основе их экспертной оценки 

Для расчета показателей  целесообразно, по нашему мнению, использовать следующие зависимости:
1. Показатель «Баланс производственных мощностей предприятия». При оценке данного показателя присваивается балл, равный: 0, при изменении баланса производственных мощностей предприятия меньше чем на 5%; 1, при доле изменения баланса производственных мощностей предприятия в диапазоне от -5% до +5%; 2, при доле изменения баланса производственных мощностей предприятия в диапазоне от +5% до +20%; 3, при изменении баланса производственных мощностей предприятия более чем на +20%, или если реализация диверсификационного мероприятия предусматривает новое строительство. Для расчета изменения баланса производственных мощностей предприятия ввиду реализации диверсификационного мероприятия необходимо определить: 
– текущий баланс производственных мощностей предприятия: 

,								(4)
где BM_T – текущий баланс производственных мощностей предприятия; CZ_T – текущий коэффициент загрузки; QR_T – текущая доля в структуре трудозатрат.
– баланс производственных мощностей с учетом реализации диверсификационного мероприятия: 

,								(5)
где BM_PL – баланс производственных мощностей предприятия с учетом реализации диверсификационного мероприятия; CZ_PL – значение коэффициента загрузки, планируемое в результате реализации диверсификационного мероприятия; QR_PL – значение доли в структуре трудозатрат, планируемое в результате реализации диверсификационного мероприятия. 
– изменение баланса производственных мощностей предприятия: 

,									(6)
где BM – изменение баланса производственных мощностей предприятия; BM_PL – баланс производственных мощностей предприятия с учетом реализации диверсификационного мероприятия; BM_T – текущий баланс производственных мощностей предприятия.
– долю изменения баланса производственных мощностей предприятия: 

,									(7)
где QCH_B – доля изменения баланса производственных мощностей предприятия; BM_T – текущий баланс производственных мощностей предприятия.
2. Показатель «Обобщенная оценка объектов недвижимости предприятия». При его оценке присваиваются следующие значения: 1, при нормированной оценке технического состояния объектов недвижимости предприятия в диапазоне от 0,3 до 0,5; 2, при нормированной оценке технического состояния объектов недвижимости предприятия в диапазоне от 0,5 до 0,75 включительно; 3, при нормированной оценке технического состояния объектов недвижимости предприятия более 0,75, или если реализация проекта диверсификации предусматривает новое строительство. Для расчета нормированной оценки технического состояния объектов недвижимости предприятия целесообразно использовать следующую формулу: 

,									(8)
где RN_TECH – нормированная оценка технического состояния объектов недвижимости предприятия; Rm_TECH – средняя оценка технического состояния объектов недвижимости предприятия; 3 – максимальный балл оценки уровня технического состояния объектов недвижимости предприятия.
3. Показатель «Обеспеченность предприятия энергоресурсами». Он должен принимать следующие значения: 0, при нормированной оценке обеспеченности энергоресурсами менее 0,3; 1, при нормированной оценке обеспеченности предприятия энергоресурсами в диапазоне от 0,3 до 0,5; 2, при нормированной оценке обеспеченности предприятия энергоресурсами в диапазоне от 0,5 до 0,75; 3, при нормированной оценке обеспеченности предприятия энергоресурсами более 0,75, или если реализация проекта диверсификации предусматривает новое строительство. Нормированная оценка обеспеченности предприятия энергоресурсами рассчитывается по следующей формуле: 

,									(9)
где RN_E – нормированная оценка обеспеченности предприятия энергоресурсами; RM_E – средняя оценка обеспеченности предприятия энергоресурсами; 2 – максимальный балл оценки обеспеченности предприятия энергоресурсами.
4. Показатель «Обобщенная оценка эффективности технологий, используемых предприятием». Алгоритм оценки данного показателя включает расчет следующих частных показателей:
а) Изменение промышленных критических технологий в результате реализации диверсификационного мероприятия рассчитывается по формуле: 
TLB_K = TLB_K_D – TLB_K_NOW,							(10)
где TLB_K – изменение промышленных критических технологий в результате реализации диверсификационного мероприятия; TLB_K_D – количество используемых базовых и критических промышленных технологий при реализации диверсификационного мероприятия; TLB_K_NOW – количество используемых базовых и критических промышленных технологий в настоящее время (если реализация мероприятия предусматривает новое строительство, то TLB_K_NOW=0).
б) комплексный показатель данной оценки рассчитывается по формуле: 
GO_TX = 0,8GE_TX + 0,2GE_KT,							(11)
где GO_TX – обобщенная оценка эффективности промышленных критических технологий в результате реализации диверсификационного мероприятия; GE_TX – экспертная оценка обобщенного показателя промышленных критических технологий в результате реализации диверсификационного мероприятия; 0,8 – весовой коэффициент обобщенного показателя эффективности промышленных критических технологий; GE_KT – экспертная оценка использования промышленных критических технологий; 0,2 – весовой коэффициент использования промышленных критических технологий.
5. Показатель «Обобщенная оценка производственно-технологической эффективности производства». Обобщенная оценка производственно-технологической эффективности производства складывается из оценки трех единичных показателей:
5.1. Оценка относительного изменения годового объема производства, на единицу стоимости основных производственных фондов по предприятию производится с учётом следующих факторов:
А) Для реализации мероприятий по техническому перевооружению: 0, при относительном изменении годового объема производства на единицу стоимости основных производственных фондов менее 20%; 1, при относительном изменении годового объема производства на единицу стоимости основных производственных фондов в диапазоне от 20% до 80%; 2, при относительном изменении годового объема производства на единицу стоимости основных производственных фондов в диапазоне от 80% до 120%; 3, при относительном изменении годового объема производства на единицу стоимости основных производственных фондов более 120% или при реализации мероприятий по техническому перевооружению предусматривается новое строительство. 
5.2. Для реализации мероприятий по модернизации: 0, при относительном изменении годового объема производства на единицу стоимости основных производственных фондов менее 10%; 1, при относительном изменении годового объема производства на единицу стоимости основных производственных фондов в диапазоне от 10% до 20%; 2, при относительном изменении годового объема производства, на единицу стоимости основных производственных фондов в диапазоне от 20% до 30% включительно; 3, при относительном изменении годового объема производства, на единицу стоимости основных производственных фондов более 30%, или если реализация диверсификационного мероприятия проекта предусматривает новое строительство. Относительное изменение годового объема производства на единицу стоимости основных производственных фондов по предприятию рассчитывается по формуле: 
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где VA_F – относительное изменение годового объема производства на единицу стоимости основных производственных фондов; VA_F_PL – планируемый годовой объем производства продукции; VS_PL – планируемая стоимость основных производственных фондов; VR_PP – существующий годовой объем производства продукции; VR_ST – текущая стоимость основных производственных фондов.
5.3. Оценка относительного изменения годового объема производства на одного работающего производится с учётом следующих факторов: 
А). Для реализации мероприятий технического перевооружения присваивается балл, равный: 0, при относительном изменении годового объема производства на одного работающего по предприятию менее 40% включительно; 1, при относительном изменении годового объема производства на одного работающего по предприятию в диапазоне от 40% до 100% включительно; 2, при относительном изменении годового объема производства на одного работающего по предприятию в диапазоне от 100% до 150% включительно; 3, при относительном изменении годового объема производства на одного работающего по предприятию более 150% или реализация инвестиционного проекта предусматривает новое строительство.
Б). Для реализации мероприятий на производственной площадке проекта модернизации присваивается балл, равный: 0, при относительном изменении годового объема производства на одного работающего менее 10%; 1, при относительном изменении годового объема производства на одного работающего в диапазоне от 10% до 20%; 2, при относительном изменении годового объема производства на одного работающего в диапазоне от 20% до 30%; 3, при относительном изменении годового объема производства на одного работающего более 30%, или, если реализация мероприятий технического перевооружения предусматривает новое строительство.
5.4. Относительное изменение годового объема производства на одного работающего по предприятию рассчитывается по формуле: 
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где VA_WK – относительное изменение годового объема производства на одного работающего; VA_F_PL – планируемый годовой объем производства продукции; WKPL– планируемое количество работающих; VR_PP – существующий годовой объем производства продукции; WKFK – существующее количество работающих.
5.5. Оценка относительного изменения годового объема производства на один м2 производственной площади производится с учётом следующих факторов:
1. Для реализации мероприятий технического перевооружения присваивается балл, равный: 0, при относительном изменении годового объема производства на один м2 производственной площади менее 20%; 1, при относительном изменении годового объема производства на один м2 производственной площади в диапазоне от 20% до 80%; 2, при относительном изменении годового объема производства на один м2 производственной площади в диапазоне от 80% до 120%; 3, при относительном изменении годового объема производства на один м2 производственной площади более 120%, или реализация проекта диверсификации предусматривает новое строительство.
2. Для реализации мероприятий модернизации присваивается балл, равный: 0, при относительном изменении годового объема производства на один м2 производственной площади менее 10%; 1, при относительном изменении годового объема производства на один м2 производственной площади в диапазоне от 10% до 20%; 2, при относительном изменении годового объема производства на один м2 производственной площади находится от 20% до 30%; 3, при относительном изменении годового объема производства на один м2 производственной площади более 30%, или реализация диверсификационного мероприятия предусматривает новое строительство.
5.6. Относительное изменение на один м2 производственной площади предприятия рассчитывается по формуле: 
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где VA_SKF – относительное изменение годового объема производства на один м2 производственной площади; VA_F_PL – планируемый годовой объем производства продукции; SKFPL – планируемый размер производственной площади структурной единицы подразделения; VR_PP – существующий годовой объем производства продукции; SKFFK – существующий размер производственной площади структурной единицы подразделения.
6. Комплексный показатель «Обобщенная оценка обеспеченности предприятия трудовыми ресурсами». Он рассчитывается по формуле:
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где GO_RDP – обобщенная оценка эффективности в результате реализации диверсификационного мероприятия; GE_FOND – экспертная оценка относительного изменения годового объема производства, на единицу стоимости основных производственных фондов; 0,4 – весовой коэффициент относительного изменения годового объема производства, на единицу стоимости основных производственных фондов; GE_WORK – экспертная оценка относительного изменения годового объема производства на одного работающего; 0,3 – весовой коэффициент относительного изменения годового объема производства на одного работающего; GE_SKF– экспертная оценка относительного изменения годового объема производства на один м2 производственной площади; 0,3 – весовой коэффициент относительного изменения годового объема производства на один м2 производственной площади.
Оценка уровня востребованности в персонале по квалифицированным рабочим по проекту производится с учётом следующих факторов: присваивается балл, равный 0, при нормированной оценке уровня востребованности в персонале квалифицированных рабочих менее 0,3; присваивается балл, равный 1, при нормированной оценке уровня востребованности в персонале квалифицированных рабочих в диапазоне от 0,3 до 0,5; присваивается балл, равный 2, при нормированной оценке уровня востребованности в персонале квалифицированных рабочих в диапазоне от 0,5 до 0,75; присваивается балл, равный 3, при нормированной оценке уровня востребованности в персонале квалифицированных рабочих более 0,75 или реализация инвестиционного проекта предусматривает новое строительство. Нормированная оценка уровня востребованности в персонале квалифицированных рабочих рассчитывается по формуле: 
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где RN_L_W – нормированная оценка уровня востребованности в персонале квалифицированных рабочих; RM_ L_W – средняя оценка уровня востребованности в персонале квалифицированных рабочих; 2 – максимальный балл оценки уровня востребованности в персонале квалифицированных рабочих.
Оценка уровня востребованности в персонале со средним профессиональным образованием производится с учётом следующих балов: 0, при нормированной оценке уровня востребованности в персонале со средним профессиональным образованием менее 0,3; 1, при нормированной оценке уровня востребованности в персонале со средним профессиональным образованием в диапазоне от 0,3 до 0,5; 2, при нормированной оценке уровня востребованности в персонале со средним профессиональным образованием в диапазоне от 0,5 до 0,75; 3, при нормированной оценке уровня востребованности в персонале со средним профессиональным образованием более 0,75, или реализация инвестиционного проекта предусматривает новое строительство. Нормированная оценка уровня востребованности в персонале со средним профессиональным образованием рассчитывается по формуле: 
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где RN_L_SKD – нормированная оценка уровня востребованности в персонале специалистов со средним профессиональным образованием; RM_L_SKD – средняя оценка уровня востребованности в персонале специалистов со средним профессиональным образованием; 2 – максимальный балл оценки уровня востребованности в персонале специалистов со средним профессиональным образованием.
Оценка уровня востребованности в персонале специалистов с высшим образованием по проекту производится с учётом следующих балов: 0, при нормированной оценке уровня востребованности в персонале специалистов с высшим образованием менее 0,3; 1, при нормированной оценке уровня востребованности в персонале специалистов с высшим образованием находится в диапазоне от 0,3 до 0,5; 2, при нормированной оценке уровня востребованности в персонале специалистов с высшим образованием в диапазоне более 0,5 до 0,75; 3, при нормированной оценке уровня востребованности в персонале специалистов с высшим образованием более 0,75, или реализация инвестиционного проекта предусматривает новое строительство. Нормированная оценка уровня востребованности в персонале специалистов с высшим образованием рассчитывается по формуле: 
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где RN_L_VO – нормированная оценка уровня востребованности в персонале специалистов с высшим образованием; RM_L_VO – средняя оценка уровня востребованности в персонале специалистов с высшим образованием; 2 – максимальный балл оценки уровня востребованности в персонале специалистов с высшим образованием.
Комплексный показатель «Обобщенная оценка обеспеченности предприятия трудовыми ресурсами» определяется по формуле: 
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где GO_WRK – обобщенная оценка обеспеченности предприятия трудовыми ресурсами; GE_L_WRK – экспертная оценка уровня востребованности в персонале по квалифицированным рабочим по проекту; 0,4 – весовой коэффициент уровня востребованности в персонале по квалифицированным рабочим по проекту; GE_L_SEK – экспертная оценка уровня востребованности в персонале со средним профессиональным образованием по проекту; 0,2 – весовой коэффициент уровня востребованности в персонале со средним профессиональным образованием по проекту; GE_L_VO – экспертная оценка уровня востребованности в персонале специалистов с высшим образованием по проекту; 0,4 – весовой коэффициент уровня востребованности в персонале специалистов с высшим образованием по проекту.
7. Комплексный показатель «Обобщенная оценка системы управления производством». Алгоритм оценки данного показателя складывается из оценки двух единичных показателей: наличие стандарта/положения по управлению предприятием; наличие оценки и снижения рисков по реализации диверсификационных мероприятий [20]. Оценка наличия стандарта/положения по управлению предприятием производится с учётом следующих факторов: присваивается балл, равный 1, если имеется действующий стандарт/положение; присваивается балл, равный 0, если действующий стандарт/положение отсутствует. Оценка рисков по реализации диверсификационных мероприятий производится с учётом следующих факторов: присваивается балл, равный 1, если риски по реализации данного диверсификационного мероприятия оценены; присваивается балл, равный 0, если оценка рисков по реализации данного диверсификационного мероприятия отсутствует. Комплексный показатель «Обобщенная оценка системы управления производством» рассчитывается по формуле: 
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где GO_UPR – обобщенная оценка внедрения системы управления предприятием; GE_R_UPR – экспертная оценка наличия рисков по реализации данного диверсификационного мероприятия; 0,4 – весовой коэффициент наличия/положения по управлению предприятием; GE_R – экспертная оценка наличия оценки рисков по реализации данного диверсификационного мероприятия; 0,6 – весовой коэффициент наличия оценки рисков по реализации рассматриваемого мероприятия.
8. Показатель «Уровень механизации и автоматизации производства на предприятии». Оценка данного показателя производится с учётом следующих баллов: 0, если изменение уровня механизации и автоматизации производства на предприятии по результатам реализации диверсификационного мероприятия меньше 0; 1, если изменение уровня механизации и автоматизации производства на предприятии по результатам реализации диверсификационного мероприятия равно 0; 2, если изменение уровня механизации и автоматизации производства на предприятии по результатам реализации диверсификационного мероприятия больше 0. Из балльных оценок отдельных показателей оценки диверсификационных мероприятий должны формироваться их итоговые оценки [21]. При этом целесообразно использовать следующую шкалу: высокий уровень проекта, если его итоговая оценка более 35 балов; средний уровень, если итоговая оценка в диапазоне от 17 до 35 балов; низкий уровень, если итоговая оценка менее 17 балов. Проекты, имеющие наивысшие оценки, должны включаться в программу диверсификации производства на предприятии ОПК [22]. 
Однако, при выборе проектов диверсификации производства также следует оценивать объемы бюджетного финансирования диверсификационных процессов и эффективно использовать грантовую поддержку научных исследований в данной предметной области [23].
Заключение
Разработанные модель формирования программы диверсификации производства и инструментарий выбора оптимальных проектов диверсификации (инвестиционных проектов), входящих в состав программы, позволяют оптимизировать управление данным процессом. Результаты итоговых оценок диверсификационных мероприятий являются критерием, выбора оптимального варианта программы диверсификации производства на основе анализа производственно-технологических показателей указанных мероприятий. 
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