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Любую организацию можно оценить по ряду 
показателей, каждый из которых характеризует 
деятельность, направленную на достижение общей 
цели [1]. Показатели могут характеризовать 
управление как человеческими, так и материаль-
ными ресурсами предприятия.  

Поэтому вопросы эффективного управления 

показателями и грамотного распределения ресур-

сов являются актуальными для оптимизации дея-

тельности любой организации. В связи с этим су-

ществует постоянная задача совершенствования 

методик системного подхода к исследованию те-

кущего состояния системы и ее подсистем с целью 

принятия дальнейших управленческих решений по 

повышению устойчивости развития.  

Понятие «устойчивость» имеет многоаспект-

ный характер и включает этические, философские, 

эстетические, экономические, социальные, эколо-

гические, технологические, социальные, полити-

ческие и культурные аспекты [2]. Она проявляется 

в различных областях, таких как управление це-

почками поставок, корпоративная устойчивость 

или корпоративная социальная ответственность, 

предпринимательство, стратегическое управление, 

управление качеством и экология [3].  

В современных условиях утверждение о том, 

что «устойчивость – это хорошо» для организаций 

является недостаточным и ограниченным. Авторы 

доказывают, что обеспечение устойчивости явля-

ется обязательным условием для организаций, 

чтобы добиться успеха в нынешнем неопределен-

ном и нестабильном деловом мире. Аргументы 

основываются на предположениях, что «окру-

жающая среда, люди и знания, как основные эле-

менты бизнеса, по своей природе непредсказуемы, 

когнитивно непоследовательны и подвержены 

ошибкам» [3]. Следовательно, возникает необхо-

димость развития инструментария обеспечения 

согласованности воздействий элементов, подсис-

тем предприятия при их воздействии на его дея-

тельность и устойчивость. 

Зарубежные авторы Epstein и Roy предлага-

ют структуру, которая позволяет менеджерам 

идентифицировать движущие силы деятельности 

предприятия, а также действия, которые могут 

быть предприняты, чтобы повлиять на произво-

дительность. Rathviboon разработал модель и 

представил аналитический многокритериальный 

подход к оценке того, как коммерческие пред-

приятия решают задачи устойчивого развития 

[3]. Reefke и Trocchi рассматривают вопросы 

обеспечения устойчивости на примере управле-

ния цепочками поставок: предлагают сбаланси-

рованный комплекс системы показателей, а также 

процессы их развития и внедрения для оценки 

эффективности [4].  
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Несмотря на значимость представленных на-

учных достижений, можно отметить направление 

для их развития. Предлагается считать воздейст-

вие какого-либо показателя только как скалярной 

величины недостаточным условием для обеспече-

ния эффективного управления организацией. По-

казатель может характеризоваться как амплиту-

дой, так и направлением влияния, что будет яв-

ляться наглядным и целесообразным инструмен-

том отображения. Поэтому целью исследования 

является дополнение инструментария функциями 

управления, показателями и критериями их каче-

ства в оценке степени согласованности воздейст-

вий подсистем предприятия на устойчивость его 

развития и стабильность состояния.  

Задачи обеспечения «устойчивости» являются 

прикладными, поскольку они обусловлены посто-

янно существующим и объективно неустранимым 

непостоянством реального мира. В этой связи «ус-

тойчивость» как понятие является междисципли-

нарным и даже трансдисциплинарным [5]. 

Следовательно, есть возможность применения 

методов из различных научных дисциплин для 

исследования устойчивости развития предприятия. 

Например, многие авторы, изучающие вопросы 

устойчивости, связанные с моделированием, опи-

раются на статистический анализ. Их исследова-

ния, в которых изучались связи между различны-

ми аспектами устойчивости предприятия, основы-

ваются на моделях линейной регрессии [6]. 

Поэтому цель настоящего исследования мож-

но достигнуть с использованием специальных ма-

тематических инструментов. Универсальность 

математики делает возможным применение векто-

ров для решения управленческих задач в экономи-

ке. Поэтому в качестве основы предлагаемых по-

казателей целесообразно принять векторно-

факторный анализ совокупности взаимосвязанных 

подсистем.  

Общее число подсистем (ПСi) определяется 

количеством содержательных функциональных 

назначений (функционалов) деятельности и разви-

тия предприятия. Функционалы предлагается реа-

лизовать воздействиями частных векторов-акторов 

(zi) воздействий каждой подсистемы. Эффектив-

ность управления обеспечивается показателями 

качества регулирования амплитуды и направлен-

ности воздействий функционалов ПСi на устойчи-

вость развития.  

Так как в данном исследовании воздействия 

функционалов подсистем представлены в вектор-

ной форме, и они воздействуют на уровень устой-

чивости развития предприятия, то есть являются 

действующим субъектом, их влияние предлагается 

описывать в виде вектора-актора воздействия 

функционалов ПСi. Указанный вектор-актор ото-

бражает направленность и интенсивность воздей-

ствия функционала ПСi на уровень устойчивости 

развития предприятия. При этом в большей мере 

направленность воздействий функционалов ПСi 

определяется составляющими его процессами, а 

интенсивность – составляющими его элементами.  

Управление воздействиями функционалов 

подсистем для обеспечения согласованности осу-

ществляется с помощью специальных функций 

управления ПСi, направленных на целевые изме-

нения функционалов, элементов и процессов: 

функцию управления согласованностью воздейст-

вий функционалов подсистем предприятия 

(ФУСВ) по показателям амплитуды (ФУСВА), по 

показателям направленности (ФУСВН) и по пока-

зателям взаимосвязи (ФУСВВ). 

Идеальный интегральный вектор целей ус-

тойчивого развития предприятия (ИИВЦУР) явля-

ется базой для сравнения направленности воздей-

ствий функционалов ПСi. За идеальный инте-

гральный вектор целей устойчивого развития при-

нимается направление согласованных воздействий 

подсистем на обеспечение устойчивости развития 

предприятия, соответствующее переходу к 5–6 

организационно-технологическому укладу. Услов-

но принято, что направление ИИВЦУР совпадает с 

горизонтальной осью, направленной вправо, как 

временем цикла изменений системы. Важным яв-

ляется не направление идеального интегрального и 

фактического частного векторов как таковых, а их 

расположение друг относительно друга. Фактиче-

ский интегральный вектор целей устойчивого раз-

вития показывает фактическое направление воз-

действий подсистем, которая может быть направ-

лена: на обеспечение устойчивости развития пред-

приятия; на сохранение достигнутого уровня эф-

фективности деятельности; на дестабилизацию 

состояния предприятия.  

Процессуальными характеристиками подсис-

тем предлагается считать взаимосвязь подсистем 

друг с другом, амплитуду воздействия подсистем 

(степень проявления) и направленность воздейст-

вия функционалов ПСi. Взаимосвязь функциона-

лов ПСi определяется взаимным влиянием подсис-

тем друг на друга, результатом которого может 

являться усиление, ослабление, либо полное ниве-

лирование силы воздействия каждой подсистемы.  

Амплитуда вектора – это его длина, модуль. 

Применительно к ПСi амплитудой воздействий 

предлагается оценивать относительную величину 

интенсивности воздействия функционала ПСi на 

уровень устойчивости развития предприятия. 

Для оценки согласованности воздействий 

функционалов подсистем предприятия предлага-

ется ввести комплекс из показателей качества 

управления согласованностью воздействий под-

систем, оцениваемых группой экспертов, состав-

ленной из специалистов различных направлений 

деятельности, соответствующих основным функ-

циональным назначениям ПСi.  

1. Оценочный показатель качества управления 

«Направление идеального интегрального вектора 
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целей предприятия» (
   
  ) определяет направлен-

ность стратегических планов и проектов преобра-

зующего развития, направленных на обеспечение 

устойчивости развития предприятия и переход к 

5–6 укладам. Данное направление является услов-

ным и отображает цели предприятия по реализа-

ции высокотехнологичных преобразований для 

перехода к 5–6 организационно-технологическому 

укладу. Например, таковыми могут считаться по-

вышение доли продукции, соответствующей уни-

кальным потребностям экономики 5–6 укладов, 

повышение компетенции персонала к инноваци-

онной восприимчивости высоких технологий, вы-

сокотехнологичные преобразования основных 

производственных фондов и пр.  

2. Оценочный показатель качества управления 

«Несвязанная амплитуда воздействий i-й ПС» (Аi) 

представляет собой абсолютную величину интен-

сивности воздействия подсистемы ПСi на дости-

жение цели устойчивости развития предприятия в 

рамках принятой шкалы (от 1 до 10). Интенсив-

ность воздействия проявляется в оценке результа-

тов применения показателей. Измеряется в баллах 

с помощью экспертной оценки. Амплитуда воз-

действий ПСi определяется результатами приме-

нения показателей качества выполнения функций 

управления. Несвязанная амплитуда используется 

для дальнейшей оценки связанных (коррелирован-

ных) амплитуд. Коррелированными считаются 

амплитуды воздействий, скорректированные исхо-

дя из коэффициентов взаимосвязи функционалов 

ПСi, которые могут как увеличивать значение ам-

плитуд (в случае положительной взаимосвязи 

функционалов ПСi), так и уменьшать (в случае 

отрицательной взаимосвязи функционалов ПСi). 

Регулирование амплитудой воздействий осущест-

вляется с помощью функции управления согласо-

ванностью воздействий функционалов подсистем 

предприятия по показателям амплитуды (ФУСВА). 

Амплитуда каждого вектора-актора воздейст-

вий функционалов ПСi определяется показателями 

качества выполнения ФУСВА Рij, , позволяющими 

наиболее полно и достоверно оценить ее в услови-

ях 3–4 либо 5–6 организационно-технологических 

укладов. Таким образом, формируется двухуров-

невая модель методики векторно-факторного ана-

лиза. 

Выбор показателей качества выполнения 

ФУСВА основан на показателях экспертной оцен-

ки качества управления развитием, представлен-

ной А.А. Алабугиным в книге «Управление сба-

лансированным развитием предприятия в дина-

мичной среде» [7]. Показатели качества также 

отобраны в соответствии с характеристиками ор-

ганизационно-технологических укладов, позво-

ляющих наиболее объективно, по нашему мнению, 

дать оценку качеству выполнения функций управ-

ления подсистемами.  

Как известно, в соответствии со шкалой Хар-

рингтона выделяется пять групп оценок: очень 

низкие, низкие, средние, высокие, очень высокие 

[8]. Однако мы решили ограничиться тремя груп-

пами: низкий, средний, высокий уровень качества 

управления. Оценка показателей проводится экс-

пертным методом по 10-балльной шкале с выделе-

нием зон: «низкие баллы (от 1 до 3 баллов), сред-

ние баллы (от 4 до 7 баллов), высокие баллы (от 8 

до 10 баллов). Так, эффективность проведения 

модернизации низкотехнологичного типа может 

быть оценена экспертами как высокая (8–10 бал-

лов), средняя (4–7 баллов) и низкая (1–3 балла) 

при оценке предприятия 3–4 технологического 

уклада.  

Применение показателей предлагается осуще-

ствлять в зависимости от принадлежности пред-

приятия к определенному организационно-

технологическому укладу: к 3–4 либо к 5–6.  

1. Качество выполнения ФУСВА функционала 

подсистемы «Производство» для предприятия по-

стиндустриального типа 5–6 уклада определяется 

такими показателями как: 

1.1. Степень использования средне- и высоко-

технологичных средств производства (P11,). 

1.2. Обновление с использованием новых тех-

нологических принципов (P12). 

Показатель 1.2 предполагает оценку исполь-

зования средств искусственного интеллекта при 

расширенном анализе вариантов обновления, при-

ближение к пределам КПД и др. 

Качество выполнения ФУСВА функционала 

подсистемы «Производство» для предприятия ин-

дустриального типа 3–4 уклада определяется та-

кими показателями как: 

1.3. Эффективность проведения модерниза-

ции низкотехнологичного типа (P13,). 

1.4. Степень обновления отдельных видов ос-

новных производственных фондов в условиях мо-

дернизации (P14). 

Это можно обосновать тем, что показатели 

1.1, 1.2 характеризуют элементы оценки выходов-

результатов повышения качества управления в 

условиях предприятий постиндустриального типа 

5–6 укладов ПС1 «Производство»: увеличение 

объема продукции, произведенной по новым тех-

нологическим принципам и методам управления, 

использование высокотехнологичных машин и 

оборудования. Показатели 1.3, 1.4 характеризуют 

элементы входов ресурсов и целей подсистем 

предприятий индустриального типа 3–4 укладов 

ПС1 «Производство»: цель производства востре-

бованной на рынке продукции, состояние основ-

ных производственных фондов (ОПФ) и оборот-

ных фондов, соответствующее 3–4 укладам.  

Таким образом, показатель амплитуды воз-

действий подсистемы «Производство» А1 прояв-

ляется в оценке результатов применения двух пар 

показателей качества управления в соответствии с 
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организационно-технологическим укладом. Для 

предприятий 3–4 уклада экономики амплитуда 

воздействий ПС1 «Производство» будет опреде-

ляться среднеарифметической оценкой показате-

лей Р13, Р14. Для предприятий 5–6 уклада экономи-

ки – Р11 и Р12: 

                      

   
             )/2     (1) 

  
            )/2     

  

2. Качество выполнения ФУСВА функционала 

подсистемы «Персонал» для предприятия постин-

дустриального типа 5–6 уклада определяется та-

кими показателями как: 

2.1. Доля затрат на обучение сотрудников по 

характеристикам 5–6 уклада, связанное с развити-

ем и использованием информационных и комму-

никационных технологий (P21). 

2.2. Доля сотрудников персонала предприятия 

с компетенциями работы в условиях цифровой 

экономики и среде искусственного интеллекта 

(P22).  

Качество выполнения ФУСВА функционала 

подсистемы «Персонал» для предприятия индуст-

риального типа 3–4 уклада определяется такими 

показателями как: 

2.3. Потребность организаций в работниках 

для замещения вакантных рабочих мест, соответ-

ствующих характеристикам 3–4 укладов (P23). 

2.4. Доля затрат на обучение сотрудников об-

щепрофессиональным компетенциям (P24). 

Выбор обосновывается тем, что показатели 

2.1, 2.2 характеризуют элементы оценки выходов-

результатов повышения качества управления в 

условиях предприятий постиндустриального типа 

5–6 укладов ПС2 «Персонал»: повышение компе-

тенции персонала к инновационной восприимчи-

вости высоких технологий. Показатели 2.3, 2.4 

характеризуют элементы входов ресурсов и целей 

подсистем предприятий индустриального типа 3–4 

укладов ПС2 «Персонал»: преобладание доли со-

трудников, соответствующих характеристикам 

предприятия индустриального типа, общепрофес-

сиональные компетенции.  

Для предприятий 3–4 уклада экономики ам-

плитуда воздействий ПС2 «Персонал» будет опре-

деляться среднеарифметической оценкой показа-

телей Р23, Р24. Для предприятий 5–6 уклада эконо-

мики – Р21 и Р22:  

                          

  
                     (2) 

  
                      

3. Качество выполнения ФУСВА функционала 

подсистемы «Управление» для предприятия по-

стиндустриального типа 5–6 уклада определяется 

такими показателями как: 

3.1. Инновационная активность предприятия с 

целью высокотехнологичного развития (P31). 

3.2.  Степень использования цифровых техно-

логий и средств искусственного интеллекта в ре-

шении управленческих задач (P32). 

Качество выполнения ФУСВА функционала 

подсистемы «Управление» для предприятия инду-

стриального типа 3–4 уклада определяется такими 

показателями как: 

3.3. Уровень производительности труда при 

использовании стандартных технологий (P33). 

3.4. Степень координации действий при вы-

полнении функций в условиях индустриальной 

экономики (P34). 

Это обосновывается тем, что показатели ха-

рактеризуют элементы оценки выходов-

результатов повышения качества управления в 

условиях предприятий постиндустриального типа 

5–6 укладов ПС3 «Управление»: повышение регу-

лируемости взаимодействия подсистем предпри-

ятия, создание единого информационного про-

странства для автоматизации управления. Показа-

тели 3.3, 3.4 характеризуют элементы входов ре-

сурсов и целей подсистем предприятий индустри-

ального типа 3–4 укладов ПС3 «Управление»: 

профессиональные компетенции управленческих 

кадров, цели обеспечения согласованности под-

систем при переходе к 5–6 укладам.  

Для предприятий 3–4 уклада экономики ам-

плитуда воздействий ПС3 «Управление» будет 

определяться среднеарифметической оценкой по-

казателей Р33, Р34. Для предприятий 5–6 уклада 

экономики – Р31 и Р32: 

                          

  
                     (3) 

  
                     

4. Качество выполнения ФУСВА функционала 

подсистемы «Финансы» для предприятия постин-

дустриального типа 5 – 6 уклада определяется та-

кими показателями как: 

4.1. Объем инвестиций в проекты развития 

высокотехнологичных преобразований (P41). 

4.2. Темп роста стоимости предприятия под 

влиянием внедрения технологий индустрии 4.0 

(P42). 

Качество выполнения ФУСВА функционала 

подсистемы «Финансы» для предприятия индуст-

риального типа 3–4 уклада определяется такими 

показателями как: 

4.3. Степень обеспеченности предприятия фи-

нансовыми ресурсами для целей модернизации 

низкотехнологичного типа (P43). 

4.4. Степень эффективности системы исполь-

зования финансовых ресурсов (P44) 

Выбор обосновывается тем, что показатели 

4.1, 4.2 характеризуют элементы оценки выходов-

результатов повышения качества управления в 

условиях предприятий постиндустриального типа 

5–6 укладов ПС4 «Финансы»: рост или стабиль-

ность стоимости компании, рост инвестиций в 

проекты высокотехнологичных преобразований, 
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улучшение финансовых показателей под влиянием 

внедрения технологий индустрии 4.0. Показатели 

4.3, 4.4 характеризуют элемент входов ресурсов и 

целей подсистем предприятий индустриального 

типа 3–4 укладов ПС4 «Финансы»: наличие фи-

нансовых ресурсов предприятия для перехода от 

3–4 уклада к 5–6.  

Для предприятий 3–4 уклада экономики ам-

плитуда воздействий ПС4 «Финансы» будет опре-

деляться среднеарифметической оценкой показа-

телей Р43, Р44. Для предприятий 5–6 уклада эконо-

мики – Р41 и Р42:  

                          

  
                     (4) 

  
                     

5. Качество выполнения ФУСВА функционала 

подсистемы «Маркетинг» для предприятия инду-

стриального типа 5–6 уклада определяется такими 

показателями как: 

5.1. Степень уникальности товаров и услуг 

предприятия (P51). 

5.2. Степень использования информационных 

технологий для комплексного обслуживания кли-

ентов в условиях реальной и виртуальной среды 

(P52). 

Качество выполнения ФУСВА функционала 

подсистемы «Маркетинг» для предприятия инду-

стриального типа 3–4 уклада определяется такими 

показателями как: 

5.3. Объем отгруженной продукции предпри-

ятия индустриального типа (P53). 

5.4. Уровень конкурентоспособности пред-

приятия индустриального типа (P54). 

Это обосновывается тем, что показатели 5.1, 

5.2 характеризуют элементы оценки выходов-

результатов повышения качества управления в 

условиях предприятий постиндустриального типа 

5–6 укладов ПС5 «Маркетинг»: рост конкуренто-

способности предприятия в условиях постиндуст-

риальной экономики, повышение доли продукции, 

соответствующей уникальным потребностям эко-

номики 5–6 укладов. Показатели 5.3, 5.4 характе-

ризуют элементы входов ресурсов и целей подсис-

тем предприятий индустриального типа 3–4 укла-

дов ПС5 «Маркетинг»: исходный ассортимент 

продукции предприятия индустриального типа, 

исходный уровень конкурентоспособности пред-

приятия индустриального типа.  

Для предприятий 3–4 уклада экономики ам-

плитуда воздействий ПС5 «Маркетинг» будет оп-

ределяться среднеарифметической оценкой пока-

зателей Р53, Р54. Для предприятий 5–6 уклада эко-

номики – Р51 и Р52: 

                      

  
                     (5) 

          
                

Отличия показателей качества выполнения 

функции управления согласованностью воздейст-

вий функционалов подсистем на устойчивость 

развития по показателям амплитуды предприятия 

3–4 организационно-технологического уклада от 

5–6 уклада определяются особенностями, характе-

ризующими уклады экономики, описанными в 

первой главе исследования. Так как 3–4 уклады 

экономики связаны с массовым производством 

продукции машиностроения индустриального ти-

па, товаров народного потребления и недостаточ-

ным распространением информационных техноло-

гий, то подсистемы предприятий данных укладов 

предлагается оценивать такими показателями как 

эффективность проведения модернизации низко-

технологичного типа, индекс производительности 

труда при использовании стандартных технологий, 

объем отгруженной продукции предприятия инду-

стриального типа и пр.  

Пятый и шестой уклады экономики опирают-

ся на достижения в области микроэлектроники, 

информатики, новых видов энергии, материалов, и 

т. п. Поэтому подсистемы предприятий данных 

укладов предлагается оценивать такими показате-

лями, как степень использования средне- и высо-

котехнологичных средств производства, объем 

инвестиций в проекты развития высокотехноло-

гичных преобразований, степень использования 

информационных технологий для комплексного 

обслуживания клиентов в условиях реальной и 

виртуальной среды и пр. [9, 10]. 

Полученное на основе функциональных зави-

симостей количественное значение воздействий 

функционалов ПСi можно охарактеризовать каче-

ственно (см. таблицу). 
Таблица 

Результаты количественной и качественной  
экспертных оценок амплитуды воздействия  
функционала подсистемы на формирование  

интегрального вектора 

Количественная средне-

арифметическая оценка ам-

плитуды воздействия, баллы 

Качественная 

оценка амплиту-

ды воздействия 

0–1 Очень низкая 

2–3 Низкая 

4–6 Средняя 

7–8 Высокая 

9–10 Очень высокая 

 

Например, если некоррелированная амплиту-

да воздействия функционала ПС2 «Персонал» для 

предприятия индустриального типа будет оценена 

в 10 баллов, то это означает, что данное предпри-

ятие полностью обеспечено трудовыми ресурсами 

и характеризуется высоким уровнем затрат на 

обучение сотрудников общепрофессиональным 

компетенциям. Показатель амплитуды, получен-

ный с помощью экспертной оценки, используется 

в дальнейшем для расчета коррелированной ам-

плитуды воздействий ПСi. 

3. Оценочный показатель качества управления 

«Направление фактического частного вектора-



Управление социально-экономическими системами 

Bulletin of the South Ural State University.  
Ser. Economics and Management. 2019, vol. 13, no. 4, pp. 119–129 124 

актора воздействий функционала ПСi» (угол от-

клонения i фактического частного вектора-актора 

цели ПСi от идеального интегрального вектора 

целей устойчивого развития). Он описывает угол 

отклонения направления фактических частных 

векторов-акторов воздействий функционала ПСi 

   
   от направления идеального интегрального век-

тора целей устойчивого развития (ИИВЦУР) 
   
  . 

Формируется с помощью экспертной оценки в 

интервале от 0 до 180 град, где 0 град – направле-

ние фактического частного вектора-актора цели 

полностью совпадает с ИИВЦУР, 180 град – на-

правление фактического частного вектора-актора 

абсолютно противоположно направлению 

ИИВЦУР. Если угол отклонения частного вектора-

актора воздействий функционала ПСi попадает в 

интервал 0–90 град, то он находится в зоне «со-

действия». Если угол отклонения частного векто-

ра-актора воздействий функционала ПСi попадает 

в интервал 90–180 град, то он находится в зоне 

«противодействия». Например, для предприятия 

полное противодействие частного вектора-актора 

ПС «Маркетинг» ИИВЦУР означает, что на пред-

приятии не проводятся мероприятия по поддержке 

и продвижению новых высокотехнологичных ви-

дов продукции с высокой добавленной стоимо-

стью, а наоборот, реализуются мероприятия по 

поддержке и продвижению уже освоенных видов 

продукции с низким уровнем кастомизации.  

Важной характеристикой подсистем является 

степень взаимосвязи функционалов ПСi, опреде-

ляемая выраженностью и направленностью взаим-

ного влияния подсистем друг на друга. Для оценки 

данного влияния вводится показатель «коэффици-

ент взаимосвязи». 

4. Оценочный показатель качества управления 

«Коэффициент взаимосвязи подсистем» Kij – ко-

эффициент взаимосвязи между i-й и j-й ПС. Здесь i 

 j. Все подсистемы взаимосвязаны и оказывают 

разное по силе влияние друг на друга.  

Поэтому предлагается ввести коэффициент 

взаимосвязи подсистем. Данный коэффициент по-

казывает силу воздействия i-й ПС на j-ю ПС. Он 

необходим для учета взаимной связи характери-

стик и, как следствие, более объективной оценки. 

Для коэффициентов Kij = Kji (К12 = К21, К13 =  

К31 и т. д.). Измеряется в баллах с помощью экс-

пертной оценки по шкале от (–1) до 1, где (–1) – 

ПСi абсолютно противодействуют друг другу, 1 – 

абсолютно содействуют. Данный коэффициент 

является показателем, характеризующим качество 

выполнения ФУСВВ. 

Например, рассмотрим подсистему 1 «Произ-

водство» и подсистему 2 «Персонал». Связь между 

ПС1 и ПС2 определяется коэффициентом связи 

К12. Он может определяться такими факторами 

как общий образовательный уровень персонала и 

уровень технологичности производства. При низ-

котехнологичном производстве и низком образо-

вательном уровне связь персонала и производства 

будет минимальной (K12 = 0,1 по экспертной оцен-

ке): в производстве применяются средства произ-

водства, не требующие специальных умений и 

навыков от работников. При высокотехнологич-

ном производстве, наоборот, связь будет сильной: 

К12 = 0,9 о.е.  

5. Расчетный показатель «Связанная амплиту-

да фактического частного вектора-актора воздей-

ствий» Аfi. Это амплитуда воздействий коррели-

рованной i-й ПС, измеряемая в баллах с учетом 

коэффициентов взаимосвязи подсистем между 

собой (Кij). Представляет собой уточненное значе-

ние силы воздействия i-й подсистемы. Обоснова-

нием ввода данного показателя является принцип 

качества балансирующего управления, в соответ-

ствии с которым высокий уровень качества вы-

полнения функций управления ПСi (амплитуды) 

обеспечивает высокий уровень согласованности их 

воздействий. Уравнение расчета амплитуды пред-

ставлено для коррелированной подсистемы 1 в 

общем виде: 

Аf1 = [А1] + К12*А2+К13*А3+К14*А4+К15*А5.  (6) 

Аfi изменяется в пределах от 0 до 50 баллов. 

Используется для дальнейшего расчета проекций 

векторов-акторов подсистем и интегрального век-

тора.  

Интегральный показатель согласованности 

воздействий подсистем – интегральный вектор 

целей устойчивости развития. Данный вектор ха-

рактеризуется амплитудой и направлением воз-

действий. 

5. Расчетный показатель качества управления 

«Амплитуда фактического интегрального векто-

ра». Фактический интегральный вектор – вектор, 

определяемый сложением векторов всех подсис-

тем предприятия, показывает фактическое направ-

ление воздействий подсистем (
  
 ).  

Интегральный вектор рассчитывается как 

сумма векторов-акторов подсистем. Так как мини-

мальное значение коррелированной амплитуды 

воздействий Аfi ПСi равняется 0 баллов, а макси-

мальное равно 50 баллам, то наименьшее значение 

амплитуды фактического интегрального вектора, 

состоящего из 5 ПСi будет равно 0 баллов, а наи-

большее 250 баллам. Это означает, что при значе-

нии амплитуды фактического интегрального век-

тора, равной 250 баллам, подсистемы предприятия 

«Производство», «Персонал», «Управление», 

«Финансы» и «Маркетинг» абсолютно согласова-

ны и взаимосвязаны между собой, интенсивность 

их воздействий на устойчивость развития пред-

приятия максимальна.  

Амплитуда фактического интегрального век-

тора показывает кумулятивный эффект воздейст-

вия совокупности подсистем на достижение целей 

устойчивого развития предприятия, и, как следст-

вие, на уровень качества управления согласован-
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ностью воздействий ПСi по обеспечению устойчи-

вости развития предприятия [11]. Данный показа-

тель характеризует качество применения функции 

управления согласованностью воздействий под-

систем предприятия.  

Обозначим проекции векторов на оси Ох и 

Оу: zix и ziy . По теореме Пифагора модуль (ампли-

туда) интегрального вектора рассчитывается как 

корень квадратный из алгебраической суммы 

квадратов проекций фактических частных векто-

ров-акторов на оси декартовой системы координат 

(zix и ziy): 

          
        

  .    (7) 

Поскольку фактический интегральный вектор 

представляет собой фактическое направление воз-

действий подсистем предприятия, то он характе-

ризует такой показатель как «уровень согласован-

ности воздействий функционалов ПСi на устойчи-

вость развития предприятия (УСВ)». Усв изменяет-

ся в интервале от 0 до 250 баллов. В работе дан-

ный показатель является промежуточным показа-

телем-свойством наряду с результирующим пока-

зателем-свойством «устойчивость развития» пред-

приятия (УУ).  

6. Расчетный показатель качества управления 

«Направление фактического интегрального векто-

ра целей устойчивого развития» (угол отклонения 

 фактического интегрального вектора целей ус-

тойчивого развития от идеального). Данный пока-

затель позволяет сделать вывод об эффективности 

управления деятельностью предприятия по дости-

жению целей устойчивости развития. Расчет угла 

отклонения  производится с помощью следую-

щей математически выведенной формулы: 

        
    

  
.      (8) 

Интервал изменения отклонения фактическо-

го интегрального вектора от идеального целесооб-

разно рассмотреть в промежутке от 0 до 180 град. 

Угол отклонения фактического интегрального век-

тора от идеального вектора целей () обратно про-

порционален уровню устойчивости развития пред-

приятия УУ: чем больше угол отклонения, тем 

ниже устойчивость развития. Например, у пред-

приятия фактический интегральный вектор откло-

няется на 150 град от ИИВЦУР, направленного на 

высокотехнологичные преобразования. Это озна-

чает, что фактическое направление действия под-

системы предприятия не соответствует цели пере-

хода к экономике постиндустриального типа.  

Как показано на рисунке, можно выделить че-

тыре зоны состояния устойчивости развития пред-

приятия по этапам цикла, исходя из значения угла 

отклонения фактического интегрального вектора 

от идеального (соответствие зоны определенному 

этапу цикла обозначено одинаковой заливкой). 

 абсолютная устойчивость развития: инте-

гральный вектор в зоне отклонения от оси идеаль-

ного вектора от 0 до +45
 
град, значение его ампли-

туды находится в интервале 200–250 баллов. Это 

означает, что суммарное влияние совокупности 

подсистем абсолютно способствует достижению 

общих целей устойчивости развития предприятия. 

Например, процесс достижения цели перехода 

предприятия к экономике постиндустриального 

типа будет являться абсолютно эффективным при 

следующих условиях: персонал активно поддер-

живает данную цель, вовлечен в программу непре-

рывных улучшений; в производстве реализуется 

запуск инновационных видов продукции; реали-

зуются инновационные творческие (активные) 

виды стратегий – активные НИОКР, происходит 

цифровизация маркетинга, автоматизация управ-

ления.  

Данная зона соответствует III этапу цикла из-

менений качества управления согласованностью 

применения функций и воздействий функционалов 

подсистем и описывает состояние предприятия как 

«стабильное при минимальном дисбалансе целей 

устойчивости и эффективности». Система нахо-

дится в зоне «содействия» на основе функции со-

гласованности воздействий функционалов подсис-

тем на устойчивость развития. Показатели направ-

ления фактических частных векторов-акторов воз-

действий ПСi оказывают положительное влияние 

на цели устойчивости развития, характеризуемое 

высокой и максимальной степенью влияния.  

 нормальная устойчивость развития: вектор 

в зоне отклонения от оси идеального от 45 до +90 

град, значение его амплитуды находится в интер-

вале 150–200 баллов. Это означает, что суммарное 

влияние совокупности подсистем способствует 

достижению целей устойчивого развития пред-

приятия. 

Например, процесс достижения цели перехода 

предприятия к экономике постиндустриального 

типа будет являться эффективным при следующих 

условиях: персонал поддерживает данную цель; в 

производстве происходит запуск продукции с но-

выми свойствами; в рамках управления применя-

ются инструменты инновационного развития. 

Данная зона соответствует I этапу цикла из-

менений качества управления согласованностью 

применения функций и воздействий функционалов 

подсистем «формирование модели и методов 

управления». Тип процесса согласования воздей-

ствий в данной зоне может быть назван структур-

но-эволюционным, поскольку изменения структу-

ры более предсказуемы и осуществляются в пла-

ново-проектной форме. Система находится в зоне 

«содействия» на основе функции управления со-

гласованностью воздействий функционалов под-

систем на устойчивость развития. Регулирование 

достигается более интенсивным применением 

ФУСВ подсистем по показателям амплитуды и 

направленности ПСi при высоком качестве управ-

ления (КУ) и интенсивности воздействий ПС 

«Маркетинг», «Финансы» и «Персонал». Показа-
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тели направления фактических частных векторов-

акторов воздействий ПСi оказывают положитель-

ное влияние на цели устойчивости развития, ха-

рактеризуемое средней и малой степенью влияния.  

 неустойчивое развитие: вектор в зоне от-

клонения от оси идеального вектора от 90 до +135 

град, значение его амплитуды находится в интер-

вале 100–150 баллов. Это означает, что суммарное 

влияние совокупности подсистем противодейству-

ет достижению общих целей устойчивости разви-

тия предприятия. Например, управление по дос-

тижению цели перехода предприятия к экономике 

постиндустриального типа будет являться неэф-

фективным при следующих условиях: персонал не 

адаптирован к потребностям цифровой экономики; 

в ПС1 «Производство» и в ПС3 «Управление» не 

происходит инновационных изменений – не про-

исходит высокотехнологичных преобразований, не 

внедряются инновационные методы управления. 

Данная зона соответствует II этапу цикла из-

менений качества управления согласованностью 

применения функций и воздействий функционалов 

подсистем «функциональное развитие подсистем». 

Система находится в зоне «противодействия», ха-

Диаграмма распределения зон согласованности воздействий функционалов подсистем предприятия  
в оценке устойчивости его развития 
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рактеризуемой низким качеством применения 

функции согласованности воздействий устойчиво-

сти развития, в особенности, ФУСВН.  

 критическая устойчивость развития: вектор 

в зоне отклонения от оси идеального вектора от 

135 до +180
 
град, значение его амплитуды нахо-

дится в интервале 0–100 баллов. Это означает, что 

суммарное влияние совокупности подсистем абсо-

лютно противодействует достижению общих це-

лей предприятия. Например, управление по дос-

тижению цели перехода предприятия к экономике 

постиндустриального типа будет являться кризис-

ным при следующих условиях: у персонала низкий 

уровень базовых профессиональных компетенций 

и не происходит обучения и развития; производст-

во и управление сталкивается с серьезными про-

блемами в процессе деятельности предприятия. 

Данная зона соответствует IV этапу цикла из-

менений качества управления согласованностью 

применения функций и воздействий функционалов 

подсистем «структурная адаптация и бифуркация 

воздействий». Система находится в зоне «проти-

водействия» при низком качестве применения 

функции согласованности воздействий устойчиво-

сти развития, в особенности, ФУСВН подсистем по 

показателям направленности воздействий ПСi. 

Показатели направления фактических частных 

векторов-акторов воздействий ПСi оказывают от-

рицательное влияние на цели устойчивости разви-

тия, характеризуемое высокой и максимальной 

степенью влияния.  

Выводы 

Таким образом, в статье раскрыты следующие 

результаты научного исследования: 

1. На основе векторно-факторного анализа 

разработаны показатели качества управления со-

гласованностью воздействий функционалов под-

систем на устойчивость развития предприятия. 

Они представляют собой систему, состоящую из 

шести показателей. Их применение предлагается 

осуществлять в зависимости от принадлежности 

предприятия к определенному организационно-

технологическому укладу: к 3–4 либо к 5–6. 

2. Отличия предложенных показателей от су-

ществующих состоит в том, что они позволяют 

учитывать как силу влияния подсистем на устой-

чивость развития предприятия, так и его направ-

ленность, которая может способствовать, препят-

ствовать либо быть нейтральным по отношению к 

идеальному направлению целей развития. 

3. Система показателей имеет прикладной ха-

рактер, так как направлена на оценку текущего 

положения предприятия по отношению к цели 

перехода предприятия к экономике постиндустри-

ального типа. 
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The article develops the quality indicators system for managing the consistency of the impacts of 

subsystems’ functionality on the sustainability of an enterprise’s development. The basis of the 

proposed system of indicators is the vector-factor analysis, that allows to represent the impact of the 

enterprise subsystems’ functionality in the form of actor vectors. 

The system consists of six indicators, the application of which is suggested to be done depending 

on the affiliation of the enterprise to a specific organizational and technological structure. 

A diagram is proposed on the distribution of the zones of coordination of the impacts of the 

functional subsystems of the enterprise in assessing the sustainability of its development. In accordance 

with the diagram, four zones are distinguished: the zone of absolute sustainability of development of an 

enterprise, the zone of normal stability of development, the zone of unsustainable development, and the 

zone of critical sustainability of development. They are characterized by a different level of 

coordination of the subsystems’ influence and the development sustainability of the enterprise. 

Keywords: sustainability of development, enterprise subsystems, management quality indicators, 

consistency, actorvector, organizational and technological structure. 
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