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В работе исследуется возможность применения многовариантного подхода при 
управлении планами выполнения государственного оборонного заказа промышлен-
ного предприятия оборонно-промышленного комплекса в интересах наиболее рацио-
нального сочетания перспективных планов развития производства и оперативных 
планов выпуска продукции в условиях возникающих рисков. Предлагаемый подход 
обеспечивает переход от одного оперативного плана к другому при сохранении ба-
ланса производственных мощностей и выполнение планов выпуска продукции по 
государственному оборонному заказу.
Ключевые слова: планирование, предприятие, многовариантное управление, резерв-
ный фонд, страховой фонд, риски, производство, оперативное управление.

In this paper, we study the possibility of applying a multi-variant approach to managing 
plans for the implementation of the state defense order of an industrial enterprise of the 
military-industrial complex in the interests of the most rational combination of long-term 
plans for the development of production and operational plans for output in the conditions 
of emerging risks. The proposed approach ensures the transition from one operational plan 
to another while maintaining the balance of production capacity and the implementation of 
production plans for the state defense order.
Keywords: planning, enterprise, multi-variant management, reserve fund, insurance fund, 
risks, production, operational management.

Вводная часть

В современных условиях, предприятия обо-
ронно-промышленного комплекса (ОПК) вы-
полняют производственные задачи в условиях 
возникающих экономических рисков [1–6]. За-
частую в ходе производственной деятельности 
возникает ситуация, при которой появляется 
необходимость оперативного реагирования на 
риски, возникающие при выполнении оператив-

ных планов производства продукции по государ-
ственному оборонному заказу (ГОЗ).

В статье рассматривается возможность при-
менения многовариантного подхода при плани-
ровании выполнения задач выпуска продукции 
по (ГОЗ). Данный подход обеспечивает сочетание 
перспективного и оперативного управления вы-
пуском продукции в условиях возникающих ри-
сков. Сущность предлагаемого подхода заключа-
ется в расчете различных вариантов отклонений 
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от производственной программы, с учетом воз-
можности резервного и страхового фондов, фор-
мируя тем самым, множество вариантов выполне-
ния производственных планов, на основе которо-
го осуществляется дальнейшее планирование. 

При оперативном планировании наиболее 
важной является задача идентификации собы-
тий, несущих потенциальные риски, и оценка их 
последствий с точки зрения размера возможного 
ущерба [5, 6].

Идентификация событий, несущих потен-
циальные риски, заключается в анализе про-
межуточных результатов выполнения произ-
водственных планов, оценке имеющихся про-
изводственных ресурсов, а также проведении 
сравнительного анализа планируемых и су-
ществующих условий реализации производ-
ственных планов [6] Тогда процесс управления 
реализацией производственных планов пред-
ставляет собой процесс изменения состояния 
сложной динамической многопараметрической 
системы. 

Состояние данной системы может быть 
представлено как совокупность параметров  

),...,,( 21 nyyyY = в конкретный момент време-
ни. Параметрами состояния системы служат по-
казатели выпускаемой продукции. Процесс из-
менения состояний описывается уравнением:

( 1) ( , , , ( )), 0,1,..., 1,Y t f t t t N+ = ξ = −Y(t) u(t)   (1)

где Y(t)  — вектор состояния производственной 
системы в момент времени t;

( ) ,nY t R∈ u(t)  — вектор управляющих воз-
действий;

( ) ( )u t U t∈  — заданное замкнутое множество 
управляющих воздействий, (0,1,..., 1)t T N∈ = −  – t 
— дискретное время, Ν — заданное число шагов; 

;n nξ∈Ω Ω  — n-мерный вектор, описываю-
щий неопределенность внешних воздействий на 
объект управления; 

( , , , ) : ( ) m nf t y u T U t Rξ × × ×Ω → nR  — век - 
тор-фун кция состояний производственной си-
стемы в момент времени t; 

(0) nY R∈  — начальное состояние системы.             
Конечной целью управления является со-

стояние Y (N) производственной системы, при-
чем в конце интервала управления необхо-
димо обеспечить выполнение следующего 
условия: ( ( )) ( , , , ),G Y N f N y u= ξ где ( ( ))G Y N  — 

гиперплоскость управляемой динамической 
(производственной) системы на конечном эта-
пе управления, соответствующая её целево-
му назначению. Последовательность векторов 

(0), (1),..., ( 1)u u u N −  в этом процессе называется 
управляющими воздействиями u (.), а последо-
вательность (0), (1),..., ( 1)y y y N − , определяемая 
уравнением (1) с начальными условиями Y (0) 
и управляющими воздействиями u (.), определяет 
траекторию Y (.) изменения состояния динамиче-
ской (производственной) системы. Значения век-
тора u(t)  определяются составляющими произ-
водственной системы [5, 6, 8, 9].

При управлении используется информация 
о nY R∈  и требуемой фактической величине век-
тора тр nY R∈  состояния динамической системы, 
в каждый момент времени t T∈ . Управляю-
щее воздействие имеет вид управления по 
времени с полной обратной связью по векто-
ру состояния. Множество допустимых управ-
ляющих воздействий nU  образуют функ ции, 

( , ) : ( )nU t y T U t×Ω →  при которых траекто-
рия динамической системы различных на-
чальных условий Y(0) удовлетворяет условию 

( ( )) ( , , , )G Y N f N y u= ξ .
Тогда задача управления может быть 

сформулирована следующим образом: тре-
буется определить множество допустимых 

( ) ( ), 0,1,..., ( 1)u t U t t N∈ = −  управляющих воз-
действий таких, чтобы для заданных начальных 
условий стратегия развития системы (1) удовлет-
воряла бы условию ( ( )) 0G Y N = . Существенным 
свойством процесса управления развитием про-
изводства является наличие неопределенных фак-
торов, наряду с управляющим воздействием ока-
зывающим влияние на его развитие. Указанные 
факторы воздействуют динамично и непрерывно, 
и обосновано сложно прогнозируемым развити-
ем экономической ситуации и недостаточной до-
стоверностью макроэкономических показателей 
долгосрочного и краткосрочного планов развития 
производства предприятия ОПК. Одним из спо-
собов снижения данной неопределенности яв-
ляется получение дополнительной информации 
о непрог нозируемых факторах. Использование 
данной информации приводит к управлению про-
цессами в форме синтеза или в виде функции от 
аргументов, значения которых заранее неизвест-
ны. В практической деятельности формальное по-
строение функции синтеза весьма затруднитель-
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но в связи с большой размерностью, сложностью 
описания функциональных связей и использова-
нием различных переменных. В этом случае про-
цесс управления развитием производства в усло-
виях неопределенности можно рассматривать как 
решение двух взаимно пересекающихся задач: 
перспективного и оперативного управления. 

В рамках решения первой задачи управления 
производством, дискретную вектор-функцию 
u (.) с шагом дискретизации 0,1,..., ( 1)t N= −  на 
временном интервале [ ]0,T планового перио-
да управления, будем называть долгосрочным 
планом управления развитием производства. 
Долгосрочный план управления развитием про-
изводства представляет собой детерминирован-
ное описание процесса управления развитием 
производства на некотором заданном интервале 
времени, обеспечивающим перевод системы из 
текущего состояния Y (0) в требуемое (1). При 
таких условиях долгосрочным планом управ-
ления производством является план развития 
производства. В тоже время, выполнение пла-
нов выпуска продукции по ГОЗ, обеспечивается 
выполнением оперативных планов управления. 
На этапе оперативного планирования на осно-
ве оценки отклонения существующих условий 
развития производства от оценок, полученных 
при их определении в ходе долгосрочного пла-
нирования, осуществляется корректировка дол-
госрочных планов. 

На этапе долгосрочного планирования осу-
ществляется выбор базовой стратегии развития 
производства по выполнению предприятиями 
ОПК ГОЗ, относительно которой осуществля-
ется оценка текущих отклонений показателей 
выполнения плана, и определяются компенси-
рующие их ресурсы. В условиях утвержденно-
го бюджета единственным источником компен-
сации возникающих рисков являются резерв-
ные фонды, обеспечивающие корректировку 
возникающих отклонений. Но в реальных ус-
ловиях может возникнуть ситуация, при кото-
рой окажется недостаточно существующих ре-
зервов для компенсации возникающих рисков. 
В этом случае появляется необходимость пе-
рехода на другую базовую стратегию развития 
производства.

Определим множество допустимых про-
цессов управления ( , )D y u , как множество пар 

( (.), (.)),d y u=  включающих стратегию развития 

производства (.)y  и управляющие воздействия 
(.)u U∈ , удовлетворяющие  начальным и конеч-

ным условиям (1) производства. На множестве 
( , )D y u  определим функционал качества управ-

ления:

1 0
0

[ ( ( )) ( , ( ), ( ), ( ))],N
t

I M F Y N f t Y t u t t−

=
= + ξ∑  (2)

где М — знак математического ожидания, оцен-
ка параметра производится по всему множеству 
реализаций случайного процесса Y, порожден-
ного случайным вектором ( ), 0,1,...,t t Nξ =  и до-
пустимым управляющим воздействием (.) .u U∈ ;

( ( ))F Y N  — терминальный член функ-
ционала, характеризующий состояние произ-
водства в конце интервала управления, коли-
чественная величина, характеризующая рас-
хождение между требуемыми и достигнутыми 
результатами выполнения ГОЗ на конец плани-
руемого периода;

0 ( , ( ), ( ), ( ))f t Y t u t tξ  — интегральный член 
функционала, характеризующий качество функ-
ции синтеза управления.

Понятие «качество функции синтеза управ-
ления» фактически отражает особенности про-
цесса управления развитием производства, свя-
занные с выполнением всего комплекса планов 
выпуска продукции по ГОЗ. Тогда основным 
вариантом и уровнем качества функции синтеза 
управления можно считать план, не требующий 
корректировки в течение всего планового пери-
ода. Это может быть гарантировано существен-
ными затратами ресурсов или значительным 
снижением эффективности производства в кон-
це планового периода. 

При решении задачи многовариантного 
управления, функционал качества (1) представ-
ляется терминальным или интегральным членом 
в зависимости от уровня внешних рисков.

Если при возникновении рисков резервные 
фонды обеспечивают их компенсацию, то зада-
ча состоит в необходимости максимальной реа-
лизации базовой стратегии выполнения планов 
ГОЗ и обеспечении достижения заданных зна-
чений показателей состояния (1). При этом ин-
тегральный член является ограничением при 
выборе допустимых управляющих воздействий 
и задача управления формализуется в виде:

*
(0 1)( ) min [ ( ( ))].i NI d M F Y N≤ ≤ −=          (3)
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Если резервных фондов недостаточно для 
компенсации возникающих рисков, осуществляет-
ся переход на другую стратегию, при этом уже тер-
минальный член является ограничением и опреде-
ляет область допустимых состояний производства 
в конце интервала программного управления. Тог-
да задача управления формализуется в виде:

* 0
(0 ) 1

( ) min [ ( , ( ), ( ), ( ))].T
i n i

I d M f t Y t u t t≤ ≤ =
= ξ∑  (4)

Выбор функционала качества управления 
производством (3) или (4), есть результат сопо-
ставления плана развития производства с инфор-
мацией о степени достижения конечной его цели 
или сопоставления прогнозируемого состояния 
выполнения плана его заданному состоянию 
в конкретный момент времени. В первом вари-
анте источником информации являются отчеты 
о ходе выполнения плана, а во втором — резуль-
таты анализа информации об изменении условий 
внешней среды развития производства с учетом 
характера возникающих рисков.

Вывод

Предложенный подход обеспечивает смену 
оперативных планов с сохранением баланса про-
изводственной мощности предприятия по выпол-
нению ГОЗ на всем протяжении его реализации.
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