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В статье представлена концепция реверсивно-переходных моделей, позволяющих управлять раз-
витием организационных и производственных систем. Определены ключевые составляющие для 
формирования траекторий переходов, основанные на показателях системотехнических процессов, 
характеризующих квалиметрические условия для типологии организационных и производствен-
ных систем. Механизм реализуется на основе применения матриц переходных вероятностей, учи-
тывающих исходное состояние исследуемой системы и уровень качества целевого функционирова-
ния системотехнических процессов, результат визуализирован ориентированным сетевым графом 
состояний. Управление организационным развитием учитывает реверсивные сценарии переходов 
между типами систем, что отражает фактическую сложность и нелинейность трансформационных 
процессов, при исследовании учитываются только результаты анализа текущего состояния иссле-
дуемой системы, без обращения к ретроспективным данным. Разработанный подход позволяет 
проводить оценку качества функционирования организационных и производственных систем в 
автоматизированном режиме, формировать рекомендации для выбора типологии развития и ите-
ративно проводить исследование для коррекции плана организационного развития.
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 АКТУАЛЬНОСТЬ

Современные организации в настоящих условиях экономической и технологической 
турбулентности функционируют с учетом высоко рисковой ориентации на конкурентоспо-
собность и итеративное улучшение качества процессов создания ценности. Морально-тех-
ническое устаревание продукции, низкая гибкость процессов приводит к созданию усло-
вий антиэтноцентрического восприятия отечественной продукции приборостроительной 
и машиностроительной отрасли, отражающих регресс потребительских и технических ха-
рактеристик производимой продукции и услуг. Общее устаревание, дисфункциональность 
промышленной и технологической инфраструктуры, системный кризис прикладных и фун-
даментальных исследований формирует необходимость и актуальность разработки меха-
низмов коррекции организационного развития и анализа уровня качества функционирова-
ния организационных и производственных систем предприятий. Организация производства 
новой продукции, устаревшими базовыми технологиями производства, приводит к масшта-
бированию псевдоинноваций и отрицательной динамики для организационного и продук-
тового развития предприятия.

Таким образом, актуальной задачей является диагностика состояний организационных 
и производственных систем, прогнозирование их эволюционных траекторий и коррекции 
типа для формирования устойчивой и соответствующей профилю внешних вызовов, вну-
тренней структуры управления системотехническими процессам создания ценности.

Проблема применения традиционных инструментов и подходов к оценке организацион-
ного развития заключается в стремлении к динамическому мониторингу систем, излишней 
детализации и увеличении реперных точек контроля, в динамике. Подходы к анализу ор-
ганизационного потенциала включают либо оценку управляющих систем через исследова-
ние групповых категорий объекта исследования, таких как: производственный потенциал, 
информационный потенциал, кадровый потенциал, где оценивается формат традиционной 
организации внутренних функциональных процессов, в рамках классической концепции 
IDEF0 от входа к выходу. Либо оценивается результативность функции и ее дисперсия, в со-
ответствии с утвержденным планом развития. Для решения некоторых задач данный подход 
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вполне оправдан и практически эффективен, но требует уточнения и дополнения в целях 
расширения области применения и функционального назначения при исследовании уровня 
качества организации системотехнических процессов организационных и производствен-
ных систем.

Системотехнические процессы — связующее звено для организационных и производ-
ственных систем, формируют причинно-следственные связи для реализации многовариант-
ных задач достижения цели в конкретных условиях перевода потребительских требований 
в конструкторскую документацию производимого изделия или услуги. Таким образом, си-
стемотехнические процессы являются составной частью производственного процесса, фор-
мирующие типологию организационных и производственных систем [1 - 5]. Следовательно, 
учет уровня качества организации системотехнических процессов, создает возможность для 
диагностики и анализа организационного потенциала с целью коррекции развития и транс-
формации организационных и производственных систем к более жизнеспособному типу.

ОБЩАЯ КОНЦЕПЦИЯ РЕШЕНИЯ

В основу трансформации организационных и производственных систем, положен прин-
цип итеративного перехода от текущего состояния к целевому состоянию, в зависимости от по-
тенциала системы. Переход систем из состояния текущей функциональности в состояние пост-
функциональности, осуществляется на основании процесса управления изменениями, путем 
измерения численных характеристик системотехнических процессов, формирующих квалиметри-
ческие условия, для реверсивно-переходных моделей. 

Под реверсивно-переходными моделями понимаются возможные состояния типологии органи-
зационных и производственных систем, характеризующие эволюцию их основной производствен-
ной функции [1 - 7]. Типология организационных и производственных систем включает:

- традиционную систему (S) – классическая организационная и производственная система, где 
системотехнические процессы организованы по жестким, заранее установленным правилам и про-
цедурам. Стабильная организационная иерархия и тотальный контроль, процессы линейные, из-
менения медленные и консервативные.

- бережливую систему (SL), где основной концепцией является ориентация на процессную дея-
тельность по оптимизации видов потерь, повышение эффективности и качества.

- обучающую систему (SE), она создает акцент на коллективном обучении и обмене знаниями. 
Персонал обучается на собственном опыте, коллективное совершенствование, образовательная 
корпоративная культура [4, 6, 8].

- амбидекстрную систему (SR), её реализует реверсивный тип организации процессов от иссле-
дования к эксплуатации, позволяет оптимизировать и управлять существующими видами деятель-
ности и формировать визионерство для улучшения потребительских характеристик продукции 

- самообучающую систему (SE), она изменяет собственную структуру и корпоративное управле-
ние на основе полученных знаний, проводит постоянную самоорганизацию и структурные транс-
формации [4 - 6].

- высокотехнологическую систему (ST), которая использует высокоэффективные процессы на 
основе современных технологий. Система является технологическим драйвером для отрасли по 
созданию продуктов и технологий [8-10].

- система-систем (SS) – сложная экосистема взаимосвязанных и взаимозависимых компонентов 
процессов жизненного цикла, системообразующее свойство выражено в виде увеличения степени 
автономии структурных подразделений до уровня научно-производственных комплексов, создаю-
щих полный цикл производства.

- инновационную систему (SI) – комплексно генерирует новые бизнес-модели, продукты и ус-
луги, формируя рынки будущего, через группу стартапов и технологичных продуктов, обладающих 
либо абсолютной, либо региональной технической новизной, уровнем техники и изобретательским 
уровнем.

Типология организационных и производственных систем представлена реверсивно-переход-
ными моделями, демонстрирующими траекторию развития от жесткой, механистической органи-
зации к живой, адаптивной, эволюционирующей системе, способной к устойчивости перед вызова-
ми среды.

Реверсивно-переходные модели визуализированы ориентированным графом состояний (рис.1) 
типологии организационных и производственных систем, функции перехода реализованы путем 
создания матриц переходных вероятностей для каждого этапа эволюции.

Особенностью разработанных моделей является реверсивный подход к направленности 
развития. Системы имеют возможность обратной трансформации, где  вероятность перехода 
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характеризует возможность организационных и производственных систем двигаться к целе-
вому типу или остаться в текущем состоянии до следующего цикла исследования квалиметри-
ческих условий.

Квалиметрические условия необходимы для классификации типологии организационных 
и производственных систем (таб.1) и характеризуют качество целевого функционирования 
системотехнических процессов, представляются группой следующих показателей: структур-
ная гибкость (Ss), скорость адаптации (V), инновационная активность (I), уровень автономии 
(A), внешняя интеграция (E), отношение к риску (R), глубина обучения (L), скорость решений 
(D), формализация процессов (P), уровень технологии (T), эксплуатация/исследования (U).

Механизм оценивания реализуется путем самоидентификации и проведения внутреннего 
аудита, оценка формируется балльным способом (таб.1). Результат формирует ряд квалиме-
трических условий для идентификации текущего типа организационных и производственных 
систем. Каждый тип организационных и производственных систем, исходя из полученных 
численных характеристик системотехнических процессов (таб.1) имеет траектории для орга-
низационного развития, полученные равновероятностным способом (рис.1.а) на момент ис-
следования.

Таблица 1. Представление вероятностей перехода

SS V I A E R L D P T U

S 

SE 

SA 

SL 

ST 

SR 

SS 

SI 

В табл. 2 представлены потенциальные переходы между типами и сформированы матрицы 
переходных вероятностей, характеризующие возможность осуществления перехода на текущий 
момент исследования t, причем при исследовании на момент времени t+1 количество переходных 
вероятностей возрастает, увеличивая возможность исходов. Матрицы переходных вероятностей до-
стигают стационарного распределения, сводящего точность оценивания и выбора траектории раз-
вития к минимуму примерно на 7 и 8 шагах исследования. Следовательно, формирование предва-
рительной оценки текущего состояния систем рационально проводить до 3 шага исследования, при 
равновероятном способе.

)   t )   t+1 
Рис. 1. Реверсивно-переходные модели
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РЕЗУЛЬТАТЫ

Таким образом, процесс итеративного перехода от текущего состояния к целевому определяет-
ся вероятностью на момент исследования и визуализирован моделью ориентированного направ-
ленного графа (рис.1), демонстрирующего цикл трансформации для типологий организационных 
и производственных систем, где вершины определены, как состояния, дуги характеризуют вероят-
ность перехода. 

Для повышения точности оценки текущего типа исследуемых организационных и производ-
ственных систем, при формировании матриц переходных вероятностей используется квалиметри-
ческие условия (рис.2а), позволяющие на основании оценки качества целевого функционирования 
системотехнических процессов, более полно и точно сформировать принадлежность исследуемой 
системы к определенному типу. Результаты дополнения матриц переходных вероятностей, с целью 
определения возможной траектории и вероятности перехода к следующему типу систем, получены 
и визуализированы на рис.2 б, с учётом рекомендаций для улучшения качества системотехниче-
ских процессов.

Предложенный подход реализован с помощью прикладного информационного продукта на 
базе языка Python, результаты представлены на рис. 2.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, разработан подход к улучшению качества функционирования организаци-
онных и производственных систем, на основании применения реверсивного переходных моде-
лей, учитывающих качество целевого функционирования системотехнических процессов. Под-
ход позволяет системно и комплексно исследовать и решать задачи актуализации программ 
стратегического развития организаций путём определения траектории организационной эво-
люции основных структурных подразделений, реализующих системотехнические процессы и 
участвующих в создании, как нового продукта, так и в глубокой диверсификации существую-
щей выпускаемой номенклатуры изделий. Использование квалиметрических условий и матриц 
переходных вероятностей, позволяет сократить количество реперных точек контроля, перейти 
к смешенному виду динамично-статического мониторинга, созданию более комфортного меха-
низма анализа и исследования организационных и производственных систем, снижая нагрузку 
на кадровый персонал. Таким образом, упрощаются процессы исследования организационного 
потенциала, и автоматизируется оценка уровня качества системотехнических процессов, как в 
динамичном, так и статичном режимах. Обоснован подход к принятию решения об изменении 
типа организации в зависимости от уровня готовности кадрового персонала и структурных под-
разделений к проведению изменений, как частичного и локального характера, так и полного 
реинжиниринга основных процессов создания ценности.

Таблица 2. Представление вероятностей перехода равновероятностным способном

t t
S SL SS SE SA SR ST SI S SL SS SE SA SR ST SI 

S S S - S - - - - S 
SL SL SL SL SL SL SL - - SL 
SS - - SS - - SS - SS SS 
SE SE SE SE SE - - - - SE 
SA - SA SA - SA - - - SA 
SR - SR SR - - SR SR - SR 
ST ST ST - - ST - ST - ST 
SI SI - - SI - - SI SI SI 

Из S: Возможны переходы в {S, SL, SE}  3 варианта. P = 1/3 ≈ 0.333.
Из SL: Возможны переходы в {S, SL, SS, SE, SA, SR}  6 вариантов. P = 1/6 ≈ 0.167.
Из SS: Возможны переходы в {SS, SR, SI}  3 варианта. P  = 1/3 ≈ 0.333.
Из SE: Возможны переходы в {S, SL, SS, SE}  4 варианта. P = 1/4 = 0.25.
Из SA: Возможны переходы в {SL, SS, SA}  3 варианта. P = 1/3 ≈ 0.333.
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Рис. 2. Анализ потенциала систем для реализации реверсивно-переходных моделей
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This article presents the concept of reversible transition models for managing the development of 
organizational and production systems. Key components for shaping transition trajectories are identifi ed, 
based on indicators of system-technical processes that characterize the qualimetric conditions for the 
typology of organizational and production systems. The mechanism is implemented through the use 
of transition probability matrices that take into account the initial state of the system under study and 
the level of performance of the system-technical processes. The result is visualized using a directed 
network graph of states. Organizational development management considers reversible transition 
scenarios between system types, refl ecting the actual complexity and nonlinearity of transformation 
processes. The study considers only the results of an analysis of the current state of the system under 
study, without resorting to retrospective data. The developed approach enables automated assessment 
of the performance of organizational and production systems, the formation of recommendations for 
selecting a development typology, and iterative research to adjust the organizational development plan.
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