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Производственная мощность является важнейшим объектом управления для условий 
промышленного предприятия. Существующие базовые показатели управления производственной 
мощностью ориентированы преимущественно на решение оперативных управленческих задач. 
В условиях быстроменяющейся конъюнктуры рынка возникает обоснованная потребность 
в более сложных аналитических процедурах, ориентированных на решение задач стратегического 
характера. Для решения поставленной задачи предлагается задействовать инструментарий графо-
матричного моделирования, суть которого заключается в том, что промышленное предприятие 
представляется в виде обезличенной производственной системы, состоящей из производственных 
звеньев, связанных между собой технологическими связями и ассортиментной структурой конечной 
продукции. Структурно модель состоит из двух подмоделей: графовой и матричной, которые 
взаимосвязаны и увязаны между собой в единую систему расчетов. Эффективность графо-матричного 
моделирования для целей управления производственной мощностью промышленного предприятия 
была продемонстрирована на примере предприятия по производству жестяной консервной банки.
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Production capacity is the most important object of management for the conditions of an industrial 
enterprise. The existing basic indicators of production capacity management are focused mainly on solving 
operational management problems. In a rapidly changing market environment, there is a reasonable need 
for more complex analytical procedures focused on solving strategic problems. To solve this problem, 
it is proposed to use graph-matrix modeling tools, the essence of which is that an industrial enterprise 
is represented as an impersonal production system consisting of production links interconnected by 
technological links and the assortment structure of the final product. Structurally, the model consists of 
two submodels: graph and matrix, which are interconnected and linked to each other in a single system 
of calculations. The effectiveness of graph-matrix modeling for the purposes of managing the production 
capacity of an industrial enterprise was demonstrated using the example of an enterprise producing cans.

Управление промышленным пред-
приятием является комплексной за-
дачей, структурно состоящей из ряда 
элементов, важнейшим из которых, 
учитывая специфику деятельности, яв-
ляется управление производственными 
мощностями. Однако, в современных 
условиях функционирования промыш-
ленных предприятий производственная 
мощность, как объект управления, явля-
ется недостаточно изученным явлением 
и требует существенного развития, как 
в теории, так и на практике.

 В настоящее время управление про-
изводственными мощностями базирует-
ся на системе общепринятых показате-
лей (рис. 1) [10].

Представленный на рис. 1 состав 
показателей ориентирован на реше-
ние определенного круга оперативных 
управленческих задач, имеющих своей 
целью выполнить количественную оцен-
ку состояния и использования основных 
средств в текущем состоянии. Также 
можно отметить, что в большинстве 
случаев указанные показатели являются 
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всего лишь одним из структурных эле-
ментов в факторной модели таких пока-
зателей как выручка от реализации и т.д.

Очевидно, что в современных ус-
ловиях указанный подход к управле-
нию производственными мощностями 
промышленных предприятий являет-
ся неполным. В частности, в условиях 
высокой конкуренции и подвижности 
ассортиментной структуры продукции 
на первый план выходят управленческие 
задачи, носящие преимущественно стра-
тегический ориентир [1, 5, 11, 12]. В ка-
честве примера таких управленческих 
задач можно привести следующие:

− обоснование достаточности произ-
водственных мощностей для выполне-
ния госзаказа или любого другого круп-
ного заказа в рамках тендерной работы 
с «якорными» заказчиками [8]; 

− приведение в соответствие структу-
ры производственных мощностей к ры-
ночным потребностям (под структурой 
производственных мощностей в данном 
случае понимается соотношение про-
пускных способностей звеньев производ-
ственной системы, которое обеспечивает 
выпуск продукции определенного ассор-
тимента в заданных пропорциях) [4, 13];

− разработка инвестиционной стра-
тегии (понимание загрузки производ-
ственных мощностей в текущем состоя-
нии и на перспективу с учетом стратеги-
ческого ориентира на определенную ас-
сортиментную структуру выпускаемой 
продукции позволит определить «лими-
тирующие» звенья производственной 
системы и выполнить их «расшивку» 
с учетом их места в общей производ-
ственной системе) [6];

− поиск резервных производствен-
ных мощностей с целью их дозагрузки 
заказами со стороны [7];

− оценка запаса финансовой проч-
ности, как одного и показателей анализа 
финансового состояния и кредитоспо-
собности предприятия (запас финансо-
вой прочности в данном случае с целью 
снижения зависимости от ценового фак-
тора предлагается определять в неких 
физических условных ассортиментных 
единицах, путем сравнения потенци-
ально возможного выпуска продукции 
и фактического) [3];

− принятие решения относительно со-
пряженности производственных мощно-

стей на стадии проектирования промыш-
ленных объектов (в данном случае речь 
идет о понимании на какую ассортимент-
ную структуру выпускаемой продукции 
необходимо ориентироваться на страте-
гическом уровне и проектирование под 
нее производственной системы с макси-
мальными показателями сопряженности 
при соблюдении требований по резервам 
производственных мощностей и других 
технических параметров) [2, 9].

Состав описанных выше задач может 
быть продолжен. Однако принципиаль-
ным является понимание того, что ука-
занные задачи не могут быть решены 
при помощи существующих базовых 
показателей управления производствен-
ными мощностями, так как они – базо-
вые показатели – как уже было отмечено 
выше, ориентированы преимуществен-
но на решение оперативных управлен-
ческих задач. Следовательно, возника-
ет обоснованная потребность в более 
сложных аналитических процедурах, 
которые могут быть оправданы исклю-
чительно для предприятий со сложной 
технологической структурой, подвиж-
ным ассортиментом продукции широкой 
номенклатуры и попередельным типом 
производства. Для решения поставлен-
ной задачи предлагается задействовать 
инструментарий графо-матричного 
моделирования. 

Методы исследования
Суть графо-матричного модели-

рования для целей управления произ-
водственной мощностью заключается 
в том, что промышленное предприятие 
представляется в виде обезличенной 
производственной системы, состоящей 
из производственных звеньев, связанных 
между собой технологическими связями 
и ассортиментной структурой конечной 
продукции. Структурно модель состоит 
из двух подмоделей: графовой и матрич-
ной, которые взаимосвязаны и увязаны 
между собой в единую систему расчетов. 
Графо-матричная модель производствен-
ной системы позволяет в конечном итоге 
посчитать производственную мощность 
в неких условных ассортиментных еди-
ницах, под которыми понимается некая 
физическая единица измерения продук-
ции, включающая каждый вид в задан-
ном структурном соотношении. 
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Рис. 1 Базовые показатели управления производственной мощностью (существующий подход)

Рис. 2. Этапы производственного процесса 
по  выпуску жестяной консервной банки

Графо-матричная модель производ-
ственной системы позволяет в явном 
виде увидеть пропускные возможности 
каждого производственного звена при 
заданной ассортиментной структуре. 
Важной особенностью указанной мо-
дели является возможность моделиро-
вания показателей производственной 
системы (величина пропускных спо-
собностей звеньев производственной 
системы, производственной мощности, 
а также коэффициентов сопряженно-
сти и загрузки) при изменении входных 
параметров, в частности ассортимент-
ной структуры, как наиболее важного 
с точки зрения разработки стратегии раз-
вития предприятия. 

Результаты и их обсуждение
Для оценки возможностей графо-

матричного моделирования для це-
лей стратегического управления про-
мышленным предприятием рассмотрим 
в качестве примера условное предприя-
тие по производству жестяной консерв-
ной банки.

Производственный процесс условно 
можно разделить на следующие произ-
водственные операции: резка, сварка, 
защита шва, термическая обработка, от-
бортовка, упаковка. Схематично после-
довательность производственных опера-
ций представлена на рисунке 2.

Рассматриваемое предприятие вы-
пускает несколько видов жестибанок, 
характеристика которых представлена 
в таблице 1.
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Таблица 1
Основные технические характеристики выпускаемой продукции  

(Состав выпускаемой продукции по факту существенно шире, однако с целью 
уменьшения размерности задачи, в частности матриц, и повышения наглядности 

результатов принято решение сократить ассортимент выпускаемой продукции 
до  наиболее типовых представителей)

Номенкла-
турный вид 
жестибанки

Габаритные 
размеры, мм 
(диаметр/вы-

сота)

Номер про-
дукта в гра-

фовой модели 
(рис. 2)

Тип дна Тип 
крышки

Тип исполнения 
цилиндра

46 72,8/109

32 обычное обычная рифленый

33 обычное обычная прямой

34 обуженное (заужен-
ное дно) обычное рифленый

35 обуженное (заужен-
ное дно) обычное прямой

7 72,8/84

36 обычное обычная рифленый

37 обычное обычная прямой

38 обуженное (заужен-
ное дно) обычное рифленый

39 обуженное (заужен-
ное дно) обычное прямой

6 83,4/57
40 обычное обычная прямой

41 обуженное (заужен-
ное дно) обычное прямой

13 99/124
42 обуженное (заужен-

ное дно) обычное рифленый

43 обуженное (заужен-
ное дно) обычное прямой

Далее построим графовую модель 
производственной системы. При этом 
в качестве вершин определены произ-
водственные звенья исследуемой систе-
мы, а ребра простроены через понима-
ние технологических связей между про-
изводственными звеньями с учетом за-
данных ассортиментных соотношений 
видов выпускаемой продукции, пред-
назначенных для продажи. В данном 
случае графовая модель используется 
для обезличивания и укрупнения про-
изводственного предприятия до уров-
ня некой абстрактной производствен-
ной системы.

Графовая модель производственной 
системы по производству жестяной 
консервной банки представлена на ри-
сунке 3.

Матричная модель производствен-
ной системы представлена набором ма-
триц, центральным элементом которой 
является базовая формула расчета про-
пускных способностей звеньев произ-
водственной системы [6]:

	
( ) 1

1 ,1Q
E b r

q
−

=
⋅ − ⋅

	 (1)

где Q – вектор пропускной способно-
сти звеньев производственной системы;

E – единичная матрица соответству-
ющей размерности. 

Исходные данные для расчета про-
изводственной мощности исследуемого 
предприятия в матричной форме пред-
ставлены в таблицах 2 и 3. 
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Таблица 2
Матрица прямых расходных коэффициентов продуктов на продукт (b)

Пояснения: строки и столбцы матрицы – номера продуктов, выпускаемых зве-
ньями производственной системы. На пересечении – прямые расходные коэффици-
енты одного продукта на другой в физических единицах измерения согласно гра-
фовой модели (рис. 3).

Таблица 3
Матрица производственных мощностей звеньев по продуктам (q)

Пояснения: столбцы матрицы – номера продуктов, выпускаемых звеньями про-
изводственной системы; строки матрицы – номера производственных звеньев со-
гласно графовой модели (рис. 3).
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Рис. 3. Графовая модель производственной системы по выпуску жестибанок

Таблица 4
Ассортиментная структура выпускаемой продукции (вектор ассортиментной 

структуры – r)
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Таблица 5
Вектор пропускных способностей 

звеньев производственной системы (Q)

Структура ассортимента выпускае-
мой продукции представлена в таблице 4.

Результат расчета пропускных способ-
ностей звеньев исследуемой производ-
ственной системы представлен в таблице 5.

Далее осуществляется непосред-
ственно расчет производственной мощ-
ности системы в целом в условных ассор-
тиментные единицах, соответствующих 
заданному на начальном этапе расчетов 
ассортиментной структуре продукции, 
путем определения лимитирующего зве-
на производственной системы [6]:

	 ( )1,...min ,k k kQ Q== 	 (2)

где k – количество звеньев производ-
ственной системы.

По результатам выполненных рас-
четов итоговая производственная мощ-
ность исследуемой производственной 
системы – завода по производству же-
стибанок – составляет 129 тыс. условных 
ассортиментных жестибанок в смену.

Выводы
Выполненный расчет производствен-

ной мощности промышленного предпри-
ятия по производству жестибанок на базе 
графо-матричной модели производствен-
ной системы позволяет рассмотреть ва-
рианты следующих управленческих ре-
шений стратегического характера: 

− обоснование достаточности произ-
водственной мощности для выполнения 
тендерного заказа (в частности, анали-
зируемое предприятие является одним 
из субподрядчиков по госзаказам пище-
вой продукции для вооруженных сил РФ, 

следовательно, его заказчики напрямую 
подпадают под действие закона 223-ФЗ, 
который накладывает жесткие требова-
ния по срокам выполнения работ, кото-
рые обеспечиваются за счет требуемого 
запаса производственной мощности и их 
сопряженности под производство того 
или иного вида жестибанок);

− выявление резерва (излишка) про-
изводственных мощностей по ножницам 
продольной и поперечной резки металла 
(производственные звенья 1а и 1б – нож-
ницы продольной и поперечной резки 
соответственно). Следовательно, целе-
сообразным для исследуемой производ-
ственной системы является проработка 
вопросов оказания услуг на сторону про-
дольной и поперечной резки металличе-
ского листа. Очевидно, что указанное 
управленческое решение относительно 
использования выявленного излишка 
производственных мощностей подлежит 
тщательному технико-экономическо-
му расчету (обоснованию), связанным 
с определением стоимости хранения 
заготовок и оптимальным их запасов 
с учетом планируемой загрузки, а также 
сроков переналадки оборудования и ря-
дом других факторов, но в целом может 
иметь положительный эффект и может 
быть рассмотрен как вариант расшире-
ния ассортимента предлагаемых услуг;

− при условии стабильного спроса 
на выпускаемую продукцию в заданном 
ассортименте целесообразным является 
ориентир в рамках инвестиционной по-
литики предприятия на «расшивку» ли-
митирующего звена производственной 
системы – сварочной машины. При этом 
необходимо новые параметры сварочной 
машины включить в модель и выполнить 
пересчет с целью проверки на наличие 
новых «лимитирующих» звеньев и ор-
ганизации комплексного подхода к раз-
витию производственных мощностей 
исследуемого предприятия.

В целом, использование графо-ма-
тричного моделирования для целей 
управления производственными мощно-
стями промышленных предприятий по-
зволяет перейти от оперативного уров-
ня принятия управленческих решений 
к стратегическому, а также повысить 
качество управленческого учета и ана-
лиза и, как следствие, финансовый ре-
зультат предприятия.
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