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Проблема  комплексной  оценки  функ-
ционирования предприятия и его подразде-
лений,  основных  бизнес-процессов  и 
направлений деятельности привлекает вни-
мание многих российских и зарубежных ис-
следователей.

В последние время получил популяр-
ность подход к решению данной проблемы, 
основанный  на  формировании  системы 
сбалансированных показателей (ССП). Кон-
цепция  ССП  была  разработана  Нортоном 
Д. и Капланом Р. [1] и нашла своих после-
дователей как за рубежом (Хопф Р., Пратш 
Л. [2], Хорват П. [3]) так и в России (Никола-
ева О.Е.,  Алексеева О.В.  [4],  Беляева  И.Д. 
[5] и др.).

В базовой концепции Нортона Д. и Кап-
лана Р. модель жизнедеятельности органи-
зации  была  представлена  состоящей  из 
четырех  проекций:  финансы,  маркетинг, 
внутренние  бизнес-процессы,  обучение  и 
рост. Именно в связи с этим система полу-
чила  название  «сбалансированной»,  по-
скольку в своей основе имела комплексный 
подход в оценке функционирования органи-
зации.

В  настоящей  работе  предлагается 
адаптация концепции ССП для формирова-
ния комплексной оценки деятельности ма-
шиностроительного предприятия. 

Другими словами, при построении ССП 
необходимо рассматривать десять направ-
лений  деятельности  машиностроительного 
предприятия: стратегическое развитие, тех-
ническое  развитие  и  качество  продукции, 
основное производство,  обслуживающее и 
вспомогательное  производство,  экономика 
и финансы, маркетинг, персонал, экология, 
логистика, инновации.

В зависимости от производственной и 
организационной  структуры,  декомпозиция 
ССП может осуществляться тремя способа-
ми:

1)  Предприятие  → Направления  дея-
тельности   → Структурные  единицы (биз-
нес-процессы).

2) Предприятие → Структурные едини-
цы (бизнес-процессы)  → Направления дея-
тельности.

3)  Предприятие  → Направления  дея-
тельности  → Структурные  единицы  (биз-
нес-процессы)  → Направления  деятельно-
сти.

Вариант  1  соответствует  относительно 
небольшим  машиностроительным  предприя-
тиям  с  линейно-функциональной  структурой 
управления  и  однородными  производствен-
ными процессами. 

Вариант  2  характерен  для  машино-
строительных предприятий, производствен-
ная структура которых включает несколько 
разных производств,  технологически мало-
связанных между собой.  Вариант 3 харак-
терен  для  достаточно  крупных  машино-
строительных предприятий с дивизиональ-
ной  организационной  структурой  управле-
ния.

Основу  процесса  управления  состав-
ляет процесс планирования. В зависимости 
от  производственной  и  организационной 
структуры процесс  планирования и иерар-
хия  плановых  заданий  имеют  различную 
структуру, однако в любом случае в конеч-
ном итоге должны быть сформированы пла-
новые задания, однозначно задающие дви-
жение  всех  элементов  производственной 
системы (предметы труда, средства труда, 
финансовые ресурсы, персонал) в процессе 
производства.

Пусть X= ∪ x d,p,t -множество таких пла-
новых заданий, x d,p,t  - количество объектов 
d,  планируемых  структурной  единице  p в 
сроки  t (d∈D, p∈P,  t∈T,  где D – множество 
объектов  планирования,  P –  множество 
структурных (производственных) единиц, Т 
− множество плановых сроков).

На нижнем уровне управления элемен-
тами множества D являются конкретные де-
тали и детале-операции, сборочные едини-
цы,  конкретные  материально-технические 
ресурсы,  заготовки  и  комплектующие, 
транспортные  единицы,  конкретные  рабо-
чие и служащие, конкретные контрагенты и 
перечисляемые или получаемые от них де-
нежные средства и т.п.; элементами множе-
ства P - конкретные цехи, участки и рабочие 
места, отделы, службы и подразделения за-
водоуправления, поставщики и получатели 
продукции; элементами множества Т – кон-
кретные сроки выполнения плановых зада-
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ний с точностью как минимум до дискрета 
(интервала) планирования ∆t.

Таким образом, плановые задания пред-
ставляют  собой  множество  значений  X,  за-
данных на очередном горизонте  планирова-
ния [t0,  t0+Г] с разбивкой по интервалам пла-
нирования  ∆t:  (t0,  t0+∆t),  (t0+∆t,  t0+2∆t),  …  , 
(t0+Г-∆t, t0+Г).

Пусть t – текущий момент времени, сов-
падающий с одним из (t0+i*∆t), i=1,2,…,Г/∆t.

Тогда в системе первичного управленче-
ского учета в обязательном порядке накапли-
ваются следующие данные:

S(t) –  фактическое   состояние  объекта 
управления на момент времени t; Y[t0,t], Y[t-∆
t, t] – фактические значения  переменных, ха-
рактеризующих  выполнение  плановых  зада-
ний, достигнутые за предшествующие момен-
ту  t плановые  периоды,  в  частности  за  по-
следний плановый период  [t-∆t,  t];  ∆Y[t0,t]  = 
Y[t0,t] – X[t0,t]; ∆Y[t-∆t, t] = Y[t-∆t, t] - X[t-∆t, t] – 
расхождение  между  фактическими  и  плано-
выми значениями за период [t0, t] , в том чис-
ле  за  последний  плановый  период  [t-∆t,  t]. 
Данная  группа  показателей  является  по  су-
ществу уже первичными аналитическими по-
казателями, однако в дальнейшем первичные 
аналитические  показатели  мы  будем  отно-
сить  к  учетным.   Все  множество  первичных 
учетных  показателей  обозначим:  Y(1)={y1

(1), 
y2

(1), …, yn
(1)}.

Суммирование первичных учетных пока-
зателей  в  разрезе  плановых  периодов  (по 
элементам множества T), структурных (произ-
водственных)  единиц (по элементам множе-
ства P) и объектам планирования (элементам 
множества  D) позволяет получать агрегиро-
ванные значения первичных учетных показа-
телей  (по  плановым  периодам,  произ-
водственным  подразделениям,  бизнес-про-
цессам, направлениям деятельности).

Множество  агрегированных  первичных 
учетных показателей обозначим:
Y(2)={y1

(2), y2
(2), …, yn

(2)}.   Отметим, что данное 
множество  Y(2)   в зависимости от схемы де-
композиции ССП  может быть структурирова-
но  по  производственным  подразделениям, 
бизнес-процессам, направлениям деятельно-
сти: Y1

(2), Y2
(2),…, Ym

(2) . 

Очевидно,  что  рассмотренные  учетные 
показатели являются в подавляющем числе 
случаев количественно измеримыми (количе-
ство  выпущенной  продукции  в  натуральном 
стоимостном  выражениях; количество работ-
ников, прошедших переподготовку; сумма де-
нежных средств, перечисленных  с банковско-

го счета; затраты на освоение нового техно-
логического процесса  и т.п.). Однако едини-
цы измерения могут  носить самый разнооб-
разный характер  (тонны,  штуки,  рубли,  про-
центы и т.п.).

Описанный выше учет и первичный ана-
лиз (сравнение факта с планом) характерны 
для любого машиностроительного предприя-
тия.  Группировка  показателей  по  произ-
водственным единицам (бизнес-процессам) и 
направлениям  деятельности  позволяет  оце-
нить степень выполнения плановых заданий 
(по  подразделениям,  направлениям,  произ-
водствам),  однако  не  позволяет  адекватно 
провести комплексный анализ, оценить вклад 
каждой составляющей (направления деятель-
ности,  подразделения,  производства)  в  до-
стижение общего результата.

На  следующем  уровне  на  основании 
множества  первичных  учетных  показателей 
Y(2)   формируется  множество  аналитических 
показателей  Y(3).  Большинство  показателей 
данного уровня получается непосредственно 
из показателей предшествующего уровня пу-
тем  расчетов:  yi

(3) =  f (yj1
(2),  yj2

(2),  … ,  yjm
(2)). 

Примерами таких  показателей являются по-
казатели прибыли, коэффициенты ликвидно-
сти, уровня механизации, процент специали-
стов с высшим образованием и т.п. Несмотря 
на то, что большинство показателей третьего 
уровня  рассчитываются  по  достаточно  про-
стым формулам, уже на этом уровне возни-
кает проблема качественной оценки тех или 
иных аналитических  показателей,  например, 
то,  что  коэффициент  текущей  ликвидности 
равен 0,93 – хорошо это или плохо?

Отметим,  что  традиционный  бухгалтер-
ский и налоговый учет (баланс, отчет о при-
былях и убытках, форма 2НДФЛ и др.) состо-
ит из  показателей 2 и 3 уровней, то есть из 
элементов множества  Y(2) ∪ Y(3) .

Множество  Y(3)   также структурируется в 
зависимости от  принятой схемы декомпози-
ции  ССП  по  направлениям  деятельности, 
бизнес-процессам,  производственным 
подразделениям: Y(3)  ={Y1

(3), Y2
(3),…, Ym

(3)  }, где 
Yk

(3)  – множество аналитических показателей, 
характеризующих  k-ый  объект  (k-ое  направ-
ление деятельности,  k-ый бизнес-процесс,  k-
ое  подразделение). Отметим, что Y1

(3)  ∪ Y2
(3) 

∪ …∪ Ym
(3) ≡ Y(3)  ,  при этом в общем случае 

пересечение подмножеств  Y1
(3)  ∩ Y2

(3) ∩…∩ 
Ym

(3)  ≠ ∅ , то есть одни и те же аналитические 
показатели могут использоваться для харак-
теристики разных объектов анализа. 

Пусть  Yk
(3)  = {yk1

(3),  yk2
(3),…,  ykv

(3)}  –  под-
множество  аналитических  показателей,  ха-
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рактеризующих  k-ый  объект  анализа.  При 
необходимости в состав  Yk

(3)  могут включать-
ся и показатели предыдущего уровня (из мно-
жества Yk

(2)).  Стоит задача дать комплексную 
оценку  функционирования  данного  объекта 
анализа  за  рассматриваемый  промежуток 
времени [t0,t]. 

Отметим, что аналитические показатели, 
составляющие множество  Yk

(3),  в свою оче-
редь могут быть сгруппированы в подмноже-
ства, характеризующие ту или иную сторону 
функционирования  объекта  анализа.  Напри-
мер, если в качестве объекта анализа высту-
пает направление деятельности «Экономика 
и  Финансы»,  то  аналитические  показатели 
могут  быть  сгруппированы  в  подмножества, 
характеризующие: а) ликвидность, б) финан-
совую устойчивость, в) амортизируемое иму-
щество, г) деловую активность, д) рентабель-
ность,  фондоотдачу,  производительность,  е) 
финансовые результаты.

В этом случае возникает четвертый уро-
вень аналитических показателей,  характери-
зующих  определенные  стороны  функциони-
рования объекта анализа:
Yk

(4) = {yk1
(4), yk2

(4),…, ykg
(4) }, где  ykj

(4)  - аналити-
ческий  показатель,  характеризующий  j-ое 
свойство  (сторону  функционирования)  k-ого 
объекта анализа. При этом в отличие от ана-
литических  показателей  3-его  уровня, 
большинство показателей 4-ого уровня не мо-
гут быть определены по простым формулам 
расчета.  Например,  если  для  оценки  свой-
ства  «Финансовая  устойчивость»  объекта 
анализа «Финансы» используются показатели 
третьего уровня «коэффициент концентрации 
собственного капитала», «коэффициент обес-
печенности собственными оборотными сред-
ствами» и «коэффициент маневренности соб-
ственного капитала», для которых существу-
ют простые расчетные формулы, то для рас-
чета показателя четвертого  уровня «Оценка 
финансовой  устойчивости»  однозначных  об-
щепринятых формул расчета нет. Более того, 
для оценки того или иного свойства объекта 
анализа  (аналитического  показателя  4-ого 
уровня),  как  правило,  следует  учитывать  не 
только значения показателей третьего уровня 
на конец рассматриваемого периода (или за 
рассматриваемый период), но и темпы их ро-
ста, соотношения со среднеотраслевыми зна-
чениями.  Для  формирования  аналитических 
показателей  4-ого  уровня  могут  использо-
ваться: а) расчетные формулы, б) экспертные 
оценки,  в)  экспертные  системы  на  основе 
продукционных  правил,  г)  нейросетевые  си-
стемы.

На пятом уровне формируется система 
аналитических показателей.

Y(5) =  {y1
(5),  y2

(5),…,  yη
(5)  },  где  yk

(5)   − 
комплексный  аналитический  показатель,  ха-
рактеризующий  функционирование  k-ого 
объекта анализа за рассматриваемый период 
времени.  Аналогично аналитическим показа-
телям 4-ого уровня, для формирования ана-
литических  показателей  5-ого  уровня  могут 
использоваться расчетные формулы, методы 
экспертных  оценок,  продукционных  эксперт-
ных систем, нейросетевые системы.

Наконец, на основании сформированных 
показателей  пятого  уровня  формируется 
комплексная оценка деятельности предприя-
тия – показатель y(6), для формирования кото-
рого  также  может  использоваться  один  из 
четырех рассмотренных выше методов. В ре-
зультате,  вся  система  сбалансированных 
аналитических  показателей,  характеризую-
щих  деятельность  машиностроительного 
предприятия,  может  быть  представлена  в 
виде дерева  показателей,  представляющего 
собой связный шестиуровневый граф (рис. 1).

На нижнем (первом уровне) отображают-
ся первичные учетные показатели; на втором 
уровне – агрегированные первичные учетные 
показатели, получаемые из показателей пер-
вого уровня по расчетным формулам; на тре-
тьем уровне – множество исходных аналити-
ческих показателей, образованных на основе 
учетных  показателей  по  известным  расчет-
ным  формулам.  Аналитические  показатели 
третьего  уровня  составляют  основу  бухгал-
терской и налоговой отчетности, и группиру-
ются по объектам анализа (направления дея-
тельности,  бизнес-процессы,  производствен-
ные звенья) в зависимости от принятого под-
хода  к  декомпозиции  ССП.  Четвертый  уро-
вень  составляют  аналитические  показатели 
оценки  отдельных  свойств  сформированных 
объектов анализа, пятый – комплексные ана-
литические  показатели,  характеризующие 
функционирование  объектов  анализа.  Нако-
нец  на  шестом  уровне  формируется 
комплексный  показатель  оценки  деятельно-
сти  машиностроительного  предприятия  за 
рассматриваемый  временной  период.  Для 
определения аналитических показателей 4- 6 
уровней,  а  также  для  качественной  оценки 
аналитических показателей 3-его уровня, мо-
гут  использоваться:  а)  расчетные  формулы, 
б) экспертные оценки, в) экспертные системы 
на основе продукционных правил, г) нейросе-
тевые системы. 
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Рисунок 1 − Система сбалансированных показателей машиностроительного предприятия



КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ НА 
ОСНОВЕ ФОРМИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ СБАЛАНСИРОВАННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Большинство  известных  нам  подходов 
как  российских,  так  и зарубежных авторов к 
построению  системы  сбалансированных  по-
казателей основаны на попытках построения 
таких систем, в которых расчет всех показа-
телей (на любых уровнях) в конечном итоге 
сводится к их расчету по формулам. Однако 
данный  метод  наряду  с  очевидными  досто-
инствами  (простота  использования,  про-
зрачность  взаимосвязей  показателей)  имеет 
и  очевидные  недостатки  (сложно  оценивать 
качественные  показатели,  сложность  по-
строения формул при значительном числе ха-
рактеристик,  субъективность  формул  для 
оценки  показателей  высших  уровней,  кото-
рые по своей сути являются слабо формали-
зуемыми). Избежать многих из этих недостат-
ков  позволяют  системы  искусственного  ин-
теллекта,  к  которым  относятся  продукцион-
ные экспертные системы, системы экспертно-
го оценивания и нейросетевые системы. 

Мы считаем, что аналитические зависи-
мости  (формулы)  целесообразно  использо-
вать  для  расчета  показателей  1-3  уровней 
иерархии  АССП,  экспертные  оценки  и  экс-
пертные продукционные системы – для каче-
ственной оценки показателей 3-его уровня и 
для формирования показателей 4-5 уровней 
в том случае, когда количество входных ха-
рактеристик (факторов) не превышает 8-10. В 
случаях,  когда  количество  исходных  факто-
ров превышает 8-10, а также в случаях, когда 
задачи являются слабоформализуемыми, но 
по которым накоплены статистические (эмпи-
рические)  данные,  целесообразно  использо-
вать нейросетевой подход.

В  качестве  инструментария  построения 
ССП  можно  использовать  информационно-
аналитическую систему «Аналитик», разрабо-
танную учеными Алтайского государственно-
го  технического  университета  под  руко-
водством  Пятковского О.И. [6]. 

Данная система позволяет: 
1.  Сформировать  и  при  необходимости 

модифицировать  дерево  (граф)  аналитиче-
ских показателей. При этом можно построить 
несколько деревьев. Например, одно дерево, 

соответствующее  декомпозиции  «Предприя-
тие  → Направления деятельности  → Струк-
турные (производственные) единицы (бизнес-
процессы)», а другое дерево – соответствую-
щее  декомпозиции  «Предприятие  → Струк-
турные (производственные) единицы (бизнес-
процессы) → Направления деятельности».

2. Для каждой вершины дерева (графа) 
указать  метод формирования  значения  ана-
литических  показателей  (формула,  правила 
продукции, нейросети) и в соответствии с вы-
бранным методом настроить систему.

3. Импортировать значения учетных по-
казателей (1-3 уровни ССП) из баз данных из-
вестных бухгалтерских систем: 1С, БЭСТ.

Для  построения  ССП  и  комплексной 
оценки функционирования предприятия и его 
подразделений,  основных  бизнес-процессов 
и направлений деятельности могут быть ис-
пользованы и более простые инструменталь-
ные средства, выполненные в доступной для 
редактирования  пользователями  форме  (к 
примеру, с использованием Microsoft Excel).
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