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Аннотация. Цель исследования состоит в разработке методического подхода формирования и 

корректировки производственной программы для малых и средних предприятий машиностроитель-

ной отрасли. Выбор объекта исследования объясняется развитием среднего и малого бизнеса, специ-

фикой рынка и заказчиков, ограничениями использования существующего методического инстру-

ментария, новыми возможностями цифровых технологий. Авторы предлагают выделять перспектив-

ных заказчиков на основе вводимого показателя «коэффициент потенциала заказчика». На первом 

этапе коэффициент потенциала рассчитывается на основании статистики объема заказов и определя-

ет рост объемов продаж по клиенту в последующие периоды. На втором этапе находится регресси-

онная зависимость между расчетным коэффициентом и открытыми данными внешней отчетности по 

клиентам. Это позволяет рассчитывать коэффициент для любого нового заказчика. Вводимый пока-

затель используется в целевой функции оптимизационной модели производственной программы.  

В статье представлен алгоритм расчетов и иллюстрации применения метода для машинострои-

тельного предприятия среднего и малого бизнеса. Результаты апробации показали достоверность 

предлагаемого подхода. 
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Abstract. The purpose of the study is to develop a methodological approach to the formation and ad-

justment of the production program for small and medium-sized enterprises of the machine-building indus-

try. The choice of the object of study is explained by the development of medium and small-sized business-

es, the specifics of the market and clients, the limitations to the use of the existing methodological tools, and  
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Введение 

Поддержка и развитие малого и среднего биз-

неса является одной из задач национальной эко-

номики. В 2019 году утвержден национальный 

проект «Малое и среднее предпринимательство и 

поддержка индивидуальной предпринимательской 

инициативы», согласно которому к концу 2024 

года необходимо довести долю малого и среднего 

бизнеса в ВВП страны до 32,5 %, а численность 

занятых в данном секторе – до 25 млн человек. 

Для сравнения: доля малого и среднего бизнеса в 

ВВП развитых стран составляет 50–60 %. Так, в 

Великобритании это 51 %, в Германии – 53 %, в 

Финляндии – 60 %, в Нидерландах – 63 % (данные 

Института экономики роста от 05.02.2019 г.). В 

России к началу пандемии, по данным Росстата, 

доля малого бизнеса составляла около 30 % по 

объему валовой добавленной стоимости. 

Первоначально рост малых и средних пред-

приятий был связан с реструктуризацией крупных 

предприятий и выводом на аутсорсинг непро-

фильных подразделений (ремонтные и инструмен-

тальные подразделения), с развитием стартапов 

при высших учебных заведениях. В настоящее 

время наблюдается создание независимых пред-

приятий. Например, по данным сайта www.list-

org.com в Свердловской области зарегистрировано 

103 машиностроительных предприятия, из кото-

рых малых предприятий – 24, средних – 42. Из 

общего числа малых предприятий аффилирован-

ных предприятий – 34,8 %, из общего числа сред-

них предприятий – 26,2 %. Увеличение числа не-

зависимых малых и средних предприятий обу-

словлено тенденциями сетизации и кастомизации 

производства [1–7], что, в свою очередь, диктует 

ограниченность применения традиционных мето-

дов управления производственной программой. 

Продукцию малых и средних предприятий можно 

разделить на два вида. Продукция первого вида 

является конечной готовой продукцией для рын-

ков В2В или В2С. Для данного варианта подходят 

существующие методы отбора клиентов. Продук-

ция второго вида является составляющей разнооб-

разных более сложных готовых изделий. В связи с 

чем невозможно сегментировать рынок по конеч-

ным клиентам. Выбор клиентов производится по 

экономическим критериям, недостатком которых 

является их краткосрочный характер. Как отмеча-

ется в работе [8], гораздо важнее прибыльности 

клиента наличие у него перспектив к дальнейшему 

увеличению объема продаж.  

Постановка проблемы 

Цифровые технологии имеют двоякое влия-

ние на деятельность средних и малых предприя-

тий. С одной стороны, внедрение информацион-

ных систем типа ERP является затратным и неэф-

фективным для них [9]. С другой стороны, позво-

ляют использовать возможности открытых данных 

Интернета, в том числе для оценки клиентов. 

Целью данной статьи является разработка мо-

дели оптимизации производственной программы и 

определение критериев отбора заказчиков для ма-

лых и средних машиностроительных предприятий 

с использованием открытых данных Интернета.  

Методический подход к исследованию  

Алгоритм формирования производственной 

программы сводится к двум основным этапам. На 

первом этапе формируется пул потенциальных 

клиентов (портфель заказов), на втором этапе, в 

зависимости от уровня загрузки производственных 

мощностей проводится оптимизация портфеля 

заказов по различным критериям. В рамках перво-

го этапа для поддержки малого и среднего пред-

принимательства исследователи предлагают раз-

мещать государственные заказы на конкурсной 

основе, обеспечивая кредитные льготы и государ-

ственное регулирование. Это характерно для раз-

вивающихся стран [10]. Применительно к боль-

шинству российских малых и средних предприя-

тий размещение государственного заказа, а также 

by the new opportunities of digital technologies. The authors propose to identify prospective clients based 

on the introduced indicator of customer potential coefficient. At the first stage, the potential coefficient is 

calculated based on the statistics of the number of orders and is used to determine the growth of the num-

ber of sales on the client in subsequent periods. At the second stage, the regressional dependence between 

the calculated coefficient and the open data of external reporting on the client is observed. This makes it 

possible to calculate the coefficient for any new client. The entered indicator is used in the objective func-

tion of the optimization model of the production program. 

The article presents an algorithm of calculations and illustrations of the application of the method for 

a machine-building enterprise of small and medium-sized business. The results of testing have shown the 

reliability of the proposed approach. 

Keywords: production program, small and medium-sized business, prospective client, customer po-

tential 
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работа в качестве кооператоров государственных 

заказов не является наиболее выгодной из-за пра-

вовых ограничений в сфере закупок, а также в си-

лу действия конкурентной силы «умения покупа-

телей торговаться» в связи с большой разницей 

уровня концентрации производства. 

В качестве методической основы выбора за-

казчиков предлагается использовать методики 

прогнозирования объемов продаж [11–13]. Суще-

ствующие методики прогнозирования объемов 

продаж ориентированы на работу с большим объ-

емом статистических данных или экспертных оце-

нок. Разработанные модели применимы для това-

ров массового спроса, большого количества кли-

ентов и ограничены для малых и средних пред-

приятий, работающих в условиях кастомизации. 

Мы согласны с авторами статьи [14], что особен-

ностью МСП является их быстрая приспособляе-

мость к меняющимся условиям, и производствен-

ная программа должна быть более гибкой.  

В рамках второго этапа различными исследо-

вателями предлагаются методические подходы к 

оптимизации производственной программы.  

Существующие подходы базируются на ис-

пользовании различных математических методов. 

Задача оптимизации сводится к определению та-

кого сочетания объема и ассортимента, при кото-

рых целевая функция достигает своего экстрему-

ма. Предлагаемые исследователями модели разли-

чаются учитываемыми ресурсными ограничения-

ми, постановкой целевых функций и учетом фак-

тора неопределенности.  

В качестве ресурсных ограничений использу-

ются ограничения по производственным мощно-

стям, трудовым ресурсам и другим параметрам 

производственной системы. Это традиционный 

подход, используемый многими исследователями 

[11, 15]. Модели с неопределенным спросом рас-

сматриваются в [12, 13, 15, 16]. 

Широкое разнообразие наблюдается среди 

предлагаемых целевых функций. Среди них встре-

чаются как однокритериальные [11, 15], так и мно-

гокритериальные [12, 13, 17, 18]. Некоторые авто-

ры предлагают комплексные условия оптимиза-

ции, учитывающие не только производственные, 

но и смежные затраты, например, затраты на хра-

нение продукции [11, 15]. 

Большинство моделей в качестве оптимизи-

руемого параметра рассматривают количество из-

делий. При этом остается нерешенной задача це-

лостности заказа. Частично ее рассматривает Н.И. 

Бабкина для формирования производственной 

программы для предприятий оборонно-промыш-

ленного комплекса, используя модель целочис-

ленного программирования [19]. Учет степени 

удовлетворенности клиентов при формировании 

производственной программы введен в [12, 13]. 

Вместе с этим вопрос о включении или отказе от 

дополнительного заказа, например, в рамках вы-

полнения уже сформированной производственной 

программы, остаётся нерешённым. 

Представленный ниже методический подход 

уже был частично описан в [20]. Критерием отбора 

заказов был выбран сводный аналитический пока-

затель, учитывающий следующие аспекты: мар-

жинальный доход от заказов, которые будут вклю-

чены в оптимизируемую производственную про-

грамму; будущий прогнозируемый маржинальный 

доход от последующих заказов со стороны тех 

клиентов, заказы которых будут включены в оп-

тимизируемую производственную программу; и 

возможные потери от тех заказов, которые в ре-

зультате оптимизации будут исключены из произ-

водственной программы.  

Ключевым элементом модели является ис-

пользование в составе её целевой функции буду-

щего прогнозируемого маржинального дохода от 

возможных последующих заказов со стороны те-

кущих клиентов. Наличие данного элемента обу-

словлено объективной практикой отношений типа 

B2B, в рамках которой компании-потребители, 

получив первичный положительный опыт сотруд-

ничества с некими компаниями-поставщиками, 

стараются продолжить его в целях стабилизации 

снабжения своей собственной основной деятель-

ности. Целевая функция имеет следующий вид: 

MT = MP(p) + MF(p) − L(c) → max,         (1) 

MP(p) = p1v1m1 +⋯+ pivimi, 
MF(p) = (k1p1 +⋯+ kipi)vsms, 

 

𝐿(𝑐) = 𝑐1𝑙1 +⋯+ 𝑐𝑖𝑙𝑖  

с𝑖 = {
1, если 𝑝𝑖 = 0
0, если 𝑝𝑖 = 1

 
 

где MT – совокупный маржинальный доход с учё-

том возможных убытков; MP(p) – маржинальный 

доход от заказов, которые будут включены в оп-

тимизируемую производственную программу; 

MF(p) – будущий прогнозируемый маржинальный 

доход от последующих заказов со стороны тех 

клиентов, заказы которых будут включены в оп-

тимизируемую производственную программу;  

L(c) – возможные потери от тех заказов, которые в 

результате оптимизации будут исключены из про-

изводственной программы; pi – булева перемен-

ная, отражающая включение (1) или не включение 

(0) i-го заказа в ПП; с𝑖 – булева переменная, об-

ратная pi, отражающая наличие (1) убытков по 

причине отмены i-го заказа или их отсутствие (0). 

Для определения данной составляющей в рам-

ках конкретного предприятия-поставщика было 

введено понятие «коэффициент потенциала клиен-

та» (далее КПК) как отношение суммы продаж в 

последующие 12 месяцев с момента первой успеш-

ной продажи к выручке от стандартного заказа для 

данного конкретного предприятия-поставщика.  

Стандартный (эталонный) заказ каждый про-

изводитель выбирает для себя индивидуально. Это 

может быть условное (приведенное) изделие, либо 
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стандартное изделие в стандартном исполнении и 

при стандартной комплектации. 

Авторский алгоритм прогнозирования данно-

го показателя представлен на рисунке. 

На первом этапе необходимо провести иссле-

дование данных по продажам за последние не-

сколько лет и определить фактические значения 

КПК по всем клиентам за данный период. Напри-

мер, подобное исследование на ООО «Гидронт» 

данных по продажам за 2015–2016 гг. обнаружило 

следующие результаты (табл. 1). 

Как видно из табл. 1, полученные значения 

КПК довольно сильно варьируются. Их значения и 

распределение сильно зависят от индивидуальных 

 

 
 

 
Алгоритм прогнозирования и последующего использования КПК 

 
 

Таблица 1 
Результаты исследования КПК за следующие 18 месяцев по данным о продажах за 2015–2016 гг.  

на ООО «Гидронт» 

Значение КПК = 0 
> 0 

<= 1 

> 1 

<= 10 

> 10 

<= 100 
> 100 

ВСЕГО  

клиентов 

Кол-во клиентов 172 31 45 26 3 277 

 % от общего числа 62 % 11 % 16 % 9 % 1 % 100 % 

 

 Сбор данных о последних продажах 

Определение фактических КПК по всем клиентам 

Отсев неперспективных 

заказчиков 

КПК > = 1 КПК < 1 

Исключение из выборки 

Сбор по оставшимся заказчикам общедоступных данных 

Определение набора общедоступных данных (Хi) для выяснения характера связи  

с КПК (Y) методом множественной регрессии 

Анализ множественной 

регрессии 

Сильная 

связь 
Слабая 

связь 

Использование полученной зависимости для прогнозирования КПК  

при формировании и оптимизации производственных программ 

Формализация зависимости вида: Y = A1X1 + A2X2 + … + AiXi,  

где Y – коэффициент потенциала клиента, Хi – общедоступные данные 

Проверка на достоверность 

Проверка не 

пройдена 

Проверка 

пройдена 
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особенностей конкретного предприятия-постав-

щика. 

На втором этапе после отсева неперспектив-

ных заказчиков (КПК < 1) методом множествен-

ной регрессии определяется зависимость фактиче-

ских значений КПК клиентов от общедоступных 

данных за соответствующий период. В исследова-

нии использовалась информация сайта List-org. 

Для ООО «Гидронт», которое специализиру-

ется на производстве гидрораспределителей, окон-

чательный вид зависимости с R-квадрат 0,72: 

Y = 1,02691262 Х1 + 0,00000480 Х2,         (2) 

где Y– КПК, рассчитанный по данным о продажах 

за 2015–2016 гг.; Х1 – количество лет заказчика на 

рынке, лет (P-значение = 0,00000032);  Х2 – при-

быль от продаж, тыс. руб. (P-значение = 

0,00000414). 

Аналогичное исследование на ООО «Дебит-

Е», которое специализируется на производстве 

установок для депарафинизации нефтяных сква-

жин, привело к получению следующей зависимо-

сти (R-квадрат = 0,68): 

Y = 0,00000023 Х1 + 0,00011742 Х2,         (3) 

где Y– КПК, рассчитанный по данным о продажах 

за 2018–2020 гг.; Х1 – выручка за год, тыс. руб. (P-

значение = 0,00000072); Х2 – выработка на одного 

работающего, тыс. руб. (P-значение = 0,00614107). 

Как видно из приведённых зависимостей, со-

став переменных в моделях у них совершенно раз-

личен, что обусловлено различными особенностя-

ми соответствующих отраслей. 

На третьем этапе полученная зависимость ис-

пользуется для прогнозирования КПК клиентов 

при формировании очередной или пересмотре уже 

выполняемой производственной программы в слу-

чае появления новых срочных заказов. Для этого 

используется целевая функция (1) и стандартная 

система ограничений: 

{
  
 

  
 
∑𝑟1𝑖

𝑖+1

𝑖=1

≤ 𝑅1

…

∑𝑟𝑒𝑖

𝑖+1

𝑖=1

≤ 𝑅𝑒

 

где R1,..e – общее количество имеющихся в распо-

ряжении ограниченных ресурсов конкретного вида. 

Данный подход позволяет сконцентрировать 

внимание конкретного предприятия-поставщика 

на тех клиентах, по отношению к которым про-

сматривается перспектива долгосрочного сотруд-

ничества. 

Результаты 

Апробация модели на двух исследуемых 

предприятиях методом ретроспективы показала 

достоверность модели для принятия решения о 

корректировке производственной программы. Ре-

зультаты апробации приведены в табл. 2 и 3. 

Для ООО «Дебет-Е» клиент под номером 31 

предпочтительней клиента под номером 3 и обес-

печивает в следующем году больший маржиналь-

ный доход (см. табл. 2). 

Для ООО «Гидронт» также было выгоднее 

привлечь двух новых потенциальных клиентов и 

отказаться в данном периоде от заказа клиента под 

номером 269 (см. табл. 3). 

Дальнейшее развитие методического подхода 

планируется в направлении расширения объема 

статистических данных для создания общих моде-

лей предприятиям, сгруппированным по отрасле-

вой принадлежности и масштабам производства. 

 

  

 
Таблица 2 

Фрагмент результатов оптимизации производственной программы ООО «Дебет-Е» 

Номер 

заказа 
Клиент 

MP – текущий мар-

жинальный доход  

от заказа 

MF – будущий прогнозируемый 

прирост маржинального дохода 

от последующих заказов 

p фактиче-

ский 

p оптималь-

ный 

Ш016 3 220 000 232 522 1 0 

Ш022 31 135 000 6 408 661 0 1 

 

 
Таблица 3 

Фрагмент результатов оптимизации производственной программы ООО «Гидронт» 

Номер 

заказа 
Клиент 

MP – текущий 

маржинальный 

доход от заказа 

MF – будущий прогнозируемый 

прирост маржинального дохода 

от последующих заказов 

p фактиче-

ский 

p оптималь-

ный 

П134 269 69 534 772 743 1 0 

П321 19 31 134 976 141 0 1 

П369 45 24 870 1 183 733 0 1 
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