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ВВЕДЕНИЕ

Встряска экономики России, связанная с 
пандемией 2019 года и жесткими санкциями 
недружественных стран в начале 2022 года, в 
очередной раз показала, что отечественные 
производственные системы были и остаются 
единственным ключевым фактором обеспе-
чения устойчивого развития страны. В связи 
с развитием цифровой экономики качествен-

но меняются характер функционирования со-
временных производственных систем. Под 
влияние информационных технологий совре-
менные производства приобретают признаки 
пространственного распределённых систем. 
Это проявляется, в частности, в дефрагмен-
тации и локализации глобальных цепочек 
создания стоимости, выделении в их составе 
кластерно-распределённых образований. Это 
позволяет говорить о формировании распре-
делённых производственных систем, харак-
теризующихся способностью удовлетворять 
потребности независимых субъектов рынков с 
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Статья посвящена вопросам повышения эффективности функционирования современных про-
изводственных систем на основе сетевых принципов организации производства. Обоснована не-
обходимость разработки новых методов и инструментов организации и распределённых произ-
водственных систем, что позволяет получать эффекты сети. Установлено, что при формировании 
системных основ распределённой производственной деятельности следует учитывать характери-
стики распределённой производственной системы, к числу которых относятся: модульность, не-
обходимость настройки рекрутируемых в систему участников на общие ценности и цели, много-
сторонность, координация. Цель данной статьи заключается в разработке методических аспектов 
редактирование и развитие распределённых производственных систем в современных условиях в 
контексте цифровизации и кластеризации экономики. Свойства распределённых производствен-
ных систем создают условия для формирования гибких организационных структур, для которых 
характерно: большое количество участников и их неоднородность; несогласованность целей и цен-
ностей участников; сложнопрогнозируемая активность участников во времени и в сетевом про-
странстве, обусловленная высоким уровнем неопределенности; объектом управления является 
целая группа однородных или неоднородных процессов; полицентризм как принцип принятия 
решений в отношении множества напрямую не связанных процессов; высокая степень взаимосвя-
занности и взаимозависимости решений участников. Планирование организационной структуры и 
производственных процессов в распределённой производственной системе должно происходить на 
основе рационального управления потоками ресурсов, информации, энергии в сетевом поле про-
изводственной системы. Анализ теории и практики формирования организационной структуры 
территориальных кластеров как институциональной формы функционирования распределённых 
производственных систем в Российской Федерации позволяет выделить в ее составе три уровня: 
первый уровень представлен федеральными органами государственной власти и государственны-
ми корпорациями, которые могут инициировать создание кластеров или согласовывающими ини-
циативу региональных органов власти (субъектов предпринимательства), а также определяющими 
стратегические ориентиры развития кластерных образований; второй уровень включает регио-
нальные органы власти, транснациональные корпорации, использующие инструменты прямого 
и косвенного воздействия и также наделенные правом инициировать создание кластеров; третий 
уровень представлен «непосредственными органами управления кластером, в качестве которых 
могут выступать управляющая компания, организация-координатор, совет кластера и др. Прове-
денное исследование позволило авторам выделить существенные транзакции между участниками 
распределённых производственных систем, которые инициируют сетевые эффекты.
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несовпадающими и противоречивыми систе-
мами целеполагания, имеющих разные мотивы 
поведения. Это обеспечивается за счет прин-
ципиально иной организации производство, 
функционирующего на принципах открытости 
и самоуправляемости системы и использующе-
го ресурсы цифровых сетей. 

Особую роль в функционировании распре-
деленных производственных систем играют 
сетевые технологии, которые обеспечивают 
качественный рывок в коммуникативных воз-
можностях различных хозяйствующих субъ-
ектов. При этом также создаются условия для 
повышения интенсивности обмена ресурсами, 
информацией, кадрами. В свою очередь, уси-
ление информационного обмена резко увели-
чивают скорость генерации новых решений, а 
также их количество. Развитие инфокоммуни-
кационных технологий обеспечили возмож-
ность получать дополнительные эффекты вза-
имодействия участников производств между 
собой и с потребителями.

Таким образом, анализ литературы по те-
ории сетей и проблемам организации распре-
делённых производств позволил сформули-
ровать авторское представление данного типа 

производств, заключающееся в объединении 
производственных ресурсов территориально 
разнесенных промышленных предприятий и 
ресурсов цифровой сети, направленном на по-
вышение эффективности производственных 
процессов. 

РАСПРЕДЕЛЁННЫЕ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ СИСТЕМЫ: 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАЗВИТИЕ

При формировании системных основ рас-
пределённой производственной деятельности 
следует учитывать характеристики распреде-
лённой производственной системы, к числу ко-
торых относятся: модульность, необходимость 
настройки рекрутируемых в систему участни-
ков на общие ценности и цели, многосторон-
ность, координация. 

Алгоритм проектирования распределённой 
производственной системы представлен на рис. 1. 

Организация распределённых производ-
ственных систем предполагает рассмотрение 
организационной структуры управления и ин-
струментов управляющего воздействия как со-
вокупность форм и методов взаимодействия 

Таблица 1. Научные взгляды ученых на результативность применения 
сетевых технологий в производственной деятельности
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субъектов и объектов управления, оказываю-
щих влияние на участников распределённых 
образований. Начальным этапом проектирова-
ния выступает определение проблемы и выгод, 
присваиваемых «стратегическим центром», 
иными участниками сети и клиентами в случае 
ее решения. Бизнес-модель распределённой 
системы обеспечивает производство ценности 
для потребителя и позволяет ее монетизиро-
вать в прибыль. Формирование ценностного 
предложения для потенциальных участников 

предполагает необходимость разработки «пла-
на ценности», который определяет действия, 
необходимые для его реализации, состав вза-
имодействий между участниками, а также по-
рядок распределения ролей и ответственности. 
В рамках проектирования системы управления 
определяются стратегические и операционные 
цели, при этом «дерево целей» формируется с 
помощью диаграммы стратегической карты 
или с учетом принципов сбалансированной си-
стемы показателей.

Рис. 1. Алгоритм проектирования распределённой производственной системы [1]
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В соответствии с макроподходом распреде-
ленные образования идентифицируются с уче-
том географической близости и функциональ-
ной связности существующих предприятий, 
что соответствует атрибутивным признакам 
индустриальных кластеров. В соответствии с 
микроподходом идентификация осуществля-
ется с учетом комплементарности активов по-
тенциальных участников распределённых про-
изводственных систем и их возможной роли в 
продуцировании ценностного предложения, 
что соответствует признакам территориальных 
кластеров и предпринимательских экосистем. 
При реализации макроподхода используются: 
«критерии максимизации межотраслевых свя-
зей посредством исключения из анализа сла-
бых связей; оценки степени подобия входящих 
и исходящих продуктовых потоков отраслей; 
положения теории графов» [2]. Макроподход к 
идентификации хозяйственных агломераций, 
основанный на учете распределения отрасле-
вой занятости в границах национальной эконо-
мики, был использован М. Портером[3] в ходе 
кластерного анализа. В качестве ключевых по-
казателей кластеризации использовались: ко-
эффициенты локализации и пространственной 
концентрации предприятий, показатели раз-
мера и сфокусированности хозяйственной агло-
мерации. Развитие идей М. Портера позволило 
исследователям разработать матрицу взаимо-
действий на основе межотраслевого баланса по-
токов ресурсов [4]. К числу макроэкономических 
подходов к идентификации распределённых 
производственных систем во взаимосвязи с со-
циально-экономическим развитием террито-
рии размещения относятся методики выявле-
ния «потенциала кластеризации», под которым 
понимается наличие конкурентных преиму-
ществ экономических агентов и возможности 
их интеграции с целью формирования страте-
гических активов и динамических способностей 
распределённых образований. В рамках реали-
зации микроподхода к идентификации распре-
делённых производственных систем использу-
ются показатели финансовой, экономической, 
инвестиционной, организационной стабиль-
ности субъектов хозяйствования с целью опре-
деления возможности их участия в процессах 
сетевого типа[5]. Основные методические под-
ходы к идентификации кластеров представлены 
в таблице 2 [6].

Свойства распределённых производствен-
ных систем создают условия для формирования 
гибких организационных структур, для которых 
характерно: большое количество участников и 
их неоднородность; несогласованность целей и 
ценностей участников; сложнопрогнозируемая 
активность участников во времени и в сетевом 
пространстве, обусловленная высоким уровнем 
неопределенности; объектом управления яв-

ляется целая группа однородных или неодно-
родных процессов; полицентризм как принцип 
принятия решений в отношении множества 
напрямую не связанных процессов; высокая 
степень взаимосвязанности и взаимозависи-
мости решений участников. Планирование ор-
ганизационной структуры и производственных 
процессов в распределённой производствен-
ной системе должно происходить на основе ра-
ционального управления потоками ресурсов, 
информации, энергии в сетевом поле произ-
водственной системы. Анализ опыта развития 
территориальных кластеров как институцио-
нальной формы функционирования распреде-
лённых производственных систем показыва-
ет, что попытки создания органов управления, 
функционирующих в соответствии с принци-
пом равного или долевого представительства 
участников сетевого образования, оказались 
неэффективными, что привело к их замеще-
нию «центром управления». В качестве «центра 
управления» может выступать распределённой 
центр [9], «отдельная специально созданная ор-
ганизационная структура, которой делегируются 
права по управлению» [10], специально избран-
ный орган, специализированные государствен-
ные агентства и др. При этом стратегии «центра 
управления» реализуются «фирмами-концен-
траторами», координирующими деятельность 
иных участников экосистемы в проектируемых 
ими новых взаимодействиях внутри и за преде-
лами кластера. Выбор стратегии осуществляется 
компаниями с учетом уровня турбулентности 
факторов внешней среды и характером взаи-
моотношений с другими участниками системы. 
Отдельные функции управления на разных эта-
пах жизненного цикла кластера и в зависимости 
от состояния факторов внешней среды могут 
перераспределяться между участниками рас-
пределённой производственной системы.

Условием для выбора субъекта управления 
выступает набор присущих ему компетенций, 
в состав которых наряду с традиционными на-
выками управления должны входить компетен-
ция по «оркестрированию» функционирования 
распределённых производственных систем, что 
ряд авторов [11] определяет как самостоятель-
ный вид деятельности. «Стратегический центр» 
играет решающую роль в разработке целевых 
ориентиров и общих ценностей, в создании 
эффекта разнообразия, в формировании цен-
ностного предложения для групп стейкхолде-
ров, а также модели распределения ценностей. 
В свою очередь, конкурентные преимущества 
распределённых производственных систем 
определяются в значительной степени состоя-
нием стратегических активов и динамических 
способностей, представленных комбинациями 
ключевых ресурсов участников сетевого обра-
зования. Уникальные конфигурации специфич-
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ных активов (прежде всего, нематериальных) 
участников распределённой производственной 
системы как «иерархии нематериальных знаний 
и процессов» выступают источником стержне-
вых (ключевых) компетенций, отвечающих трем 
основным критериям: формирование ценност-
ного предложения для потребителей; высокие 
издержки копирования; доступ к множеству от-
раслевых рынков [12]. «Стратегический центр» 
координирует деятельность иных участников 
инновационной экосистемы с использованием 
инструментов стандартизации (например, на-
бора готовых процедур, функций и др., предо-
ставляемых приложением для использования во 
внешних программных продуктах (Application 
programming interface, API) или пакета реальных 
инструментов внедрения (Software development 
kit, SDK).

К числу основных функций «стратегическо-
го центра» относятся: 

1. Управление интеграционными процесса-
ми с использованием гибкой и масштабируемой 
IT-архитектурой, гибкого подхода к разработке 
программного обеспечения Agile (Agile software 
development), принципов Lean-менеджмента 
(бережливого производства).

2. Создание организационной структуры на 
основе выделения «центров новых организаци-
онных решений» и формирования проектных 
команд, организация взаимодействия между 
центром управления и иными участниками си-
стемы (их структурными подразделениями). 

3. Управление отношениями с клиентами на 
основе анализа клиентских данных, в том числе 
с использованием «больших данных» (BigData), 
инструментов психографического профилиро-

Таблица 2.  Сравнительный анализ методов идентификации кластеров
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вания, таргетированных коммуникаций и др.
4. Управление проектами на основе коопе-

рации и коллаборации активов и компетенций 
различных участников распределённой произ-
водственной системы, формирования эффек-
тивной системы мотивации и корпоративной 
культуры нового типа [13].

«Стратегический центр» может использо-
вать собственную платформу или традицион-
ный подход к организации бизнеса, основан-
ный на привлечении посредников [14]. При этом 
платформа может принимать форму физиче-
ского актива (производственные мощности) 
и (или) интеллектуального актива (цифровые 
платформы). Производимая «стратегическим 
центром» часть ценностного предложения мо-
жет быть незначительной в его общем объеме, 
однако она является критически значимой для 
сохранения и устойчивого развития распреде-
лённой системы.

Наряду со «стратегическим центром» в со-
став субъектов распределённой производствен-
ной системы входят: доминирующие фирмы, 
фирмы-концентраторы и нишевые игроки, 
различающиеся по объему рыночной власти и 
способности влиять на состояние и показатели 
функционирования экосистемы [15]. Домини-
рующие фирмы инициируют горизонтальные 
и вертикальные коммуникации, координируют 
деятельность других участников сети в грани-
цах отдельных сегментов системы. В отличии 
от ключевых игроков они создают значитель-
ную часть добавленной стоимости в подкон-
трольном им сегменте, превосходят ключевых 
игроков по масштабам производства, но усту-
пают им по показателю рыночной власти. При 
этом они обладают необходимым потенциалом 
для инициации новых сетей на основе проек-
тирования распределённых взаимодействий за 
пределами кластеров с использованием аутсор-
синга, эффекты перелива знаний и др. В свою 
очередь, «фирмы-концентраторы» создают не-
значительную часть добавленной стоимости и 
представляют несколько узлов в сети» [16]. При 
этом они максимизируют выгоду, извлекаемую 
из комбинаций ключевых ресурсов сетевого 
образования, не обладая рыночной властью. 
Нишевые игроки, составляющие подавляющее 
большинство участников сетевого образования, 
не имеют рыночной власти, однако характер 
коммуникаций с их участием определяет жиз-
неспособность и устойчивость системы, а также 
уровень эффективности использования страте-
гических активов и динамических способностей 
участников. В ряде случаев при анализе субъ-
ектного состава кластеров исследователи вы-
деляют спонсоров проекта, в качестве которых 
могут выступать органы государственной вла-
сти, международные и национальные (государ-
ственные и частные) финансовые организации 

[17]. Отдельные авторы в качестве обязательной 
составляющей коллективного субъекта управле-
ния выделяют фасилитатора, который выпол-
няет функции связующего звено между всеми 
членами кластера [18].

Анализ теории и практики формирования 
организационной структуры территориаль-
ных кластеров как институциональной формы 
функционирования распределённых произ-
водственных систем в Российской Федерации 
позволяет выделить в ее составе три уровня: 
первый уровень представлен федеральными 
органами государственной власти и государ-
ственными корпорациями, которые могут ини-
циировать создание кластеров или согласовы-
вающими инициативу региональных органов 
власти (субъектов предпринимательства), а так-
же определяющими стратегические ориенти-
ры развития кластерных образований; второй 
уровень включает региональные органы власти, 
транснациональные корпорации, использую-
щие инструменты прямого и косвенного воздей-
ствия и также наделенные правом иницировать 
создание кластеров; третий уровень представ-
лен «непосредственными органами управления 
кластером, в качестве которых могут выступать 
управляющая компания, организация-коорди-
натор, совет кластера и др. [19]. 

Многообразие распределённых производ-
ственных систем и кластеров как их институ-
циональных форм предполагает необходимость 
типологизации с учетом различных классифи-
кационных признаков. Так, например, в евро-
пейских странах используется классификация 
кластеров NACE, в соответствии с которой вы-
делены 38 категорий кластерных образований. 
В соответствии с гипотезой диссертационного 
исследования в работе используется класси-
фикация с учетом нескольких признаков. В за-
висимости от характера распределённых взаи-
модействий выделяют: «полицентричную сеть 
(кластеры Маршалла-Беккатини); фокальную 
сеть; «тройную» спираль («четырехзвенная спи-
раль», «пятизвенная спираль» и др.). По способу 
образования и методам первоначального фи-
нансирования выделяют: кластеры, созданные 
по инициативе государства и с преобладанием 
бюджетных средств; с участием государства, на 
конкурсной основе и с использованием инстру-
ментов государственно-частного партнерства; 
на основе частной проектной инициативы и 
без участия государства; без проектной иници-
ативы и без участия государства (спонтанно). 
По способу координации выделяют: кластеры, 
деятельность которых координируется изнутри 
одним из участников кластерного образования; 
кластеры, деятельность которых координирует-
ся из внешней среды; кластеры, где координи-
рующая платформа отсутствует. По динамизму 
распределённой среды и степени инновативно-
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сти выделяют: протокластеры; индустриальные 
кластеры; территориальные кластеры, которые 
рядом исследователей определяются как инсти-
туциональные формы инновационных экоси-
стем [20]. 

Объектом управляющего воздействия в рас-
пределённых производственных системах вы-
ступают взаимодействия между ее участника-
ми. Матрица смежности, отражающая структуру 
управляющих взаимодействий участников рас-

пределённой производственной системы, пред-
ставлена в таблице 3. 

Авторы вышеуказанного исследования с ис-
пользованием экспертного метода оценили зна-
чимости связи между стратегическими участ-
никами распределённой производственной 
системы (таблица), что нашло отражение в ма-
трице смежности, иллюстрирующей узлы сети 
(поля) и транзакционные взаимодействия как 
источники распределённых решений в ячейках 

Таблица 3. Матрица смежности, отражающая структуру значимых транзакций
между участниками распределённой производственной системы [21]
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таблицы. При таком подходе граф рассматри-
вается как отражение базисной конфигурации 
распределённой производственной системы, 
что позволяет идентифицировать источник 
производства высокой добавленной стоимости.

Проведенное исследование позволило авто-
рам выделить существенные транзакции между 
участниками распределённых производствен-
ных систем, которые инициируют сетевые эф-
фекты. На основе расчета показателей рейтинга 
узлов системы были выделены типы участников, 
в том числе: генератор связей; производитель 
добавленной стоимости; потребитель), которые 
могут быть идентифицированы как доминирую-
щие фирмы и фирмы-концентраторы, имеющие 
высокий уровень прямых и обратных связей. Тем 
самым, они могут быть определены как владель-
цы процессов и субъекты управления в соответ-
ствии с принципами полицентризма [23].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, по результатам проведенно-
го исследования следует резюмировать следу-
ющий научный вывод. Формирование распре-
делённых производственных систем в рамках 
реализации кластерных инициатив вне зави-
симости от типа последних предполагает не-
обходимость разработки совместных проектов, 
направленных на ускорение процессов сетеви-
зации экономики и усиление распределённых 
эффектов. В отличии от линейных моделей ор-
ганизации процессов, процесс становления ко-
торых в значительной степени проходил под 
влиянием ценовых механизмов, совместные 
проекты в распределённых производственных 
системах имплементируют признаки класси-
ческих производственных проектов и инфра-
структурно-производственных проектов парко-
вого типа (промпарки, особые экономические 
зоны и др.), учитывают необходимость целена-

правленного воздействия на взаимодействия 
между субъектами трех сегментов националь-
ной экономики с целью производства высокой 
стоимости и генерирования синергетическо-
го эффекта коллаборации, а также увеличения 
числа участников, повышения конкурентоспо-
собности кластера и территории размещения 
его участников. Все это обусловливает необхо-
димость коллаборативного управления, долго-
срочного партнерства и «постоянной координа-
ции планов, интересов и действий участников». 
Условием результативности совместных проек-
тов в распределённых производственных систе-
мах выступает масштабируемость последних, 
что проявляется в росте их производительности 
при увеличении числа узлов.
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ON THE ORGANIZATION AND DEVELOPMENT 
OF DISTRIBUTED PRODUCTION SYSTEMS
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The article is devoted to the issues of increasing the effi ciency of functioning of modern production 
systems based on the network principles of production organization. The necessity of developing new 
methods and tools for organizing and distributed production systems is substantiated, which makes it 
possible to obtain network effects. It has been established that when forming the systemic foundations 
of distributed production activities, one should take into account the characteristics of a distributed 
production system, which include: modularity, the need to confi gure participants recruited into the 
system for common values and goals, versatility, and coordination. The purpose of this article is to 
develop methodological aspects of editing and development of distributed production systems in 
modern conditions in the context of digitalization and clustering of the economy. The properties of 
distributed production systems create conditions for the formation of fl exible organizational structures, 
which are characterized by: a large number of participants and their heterogeneity; inconsistency of 
the goals and values of the participants; diffi cult to predict the activity of participants in time and 
in the network space, due to a high level of uncertainty; the object of control is a whole group of 
homogeneous or heterogeneous processes; polycentrism as a decision-making principle in relation 
to a set of directly unrelated processes; a high degree of interconnectedness and interdependence of 
participants’ decisions. Planning the organizational structure and production processes in a distributed 
production system should take place on the basis of rational management of the fl ow of resources, 
information, energy in the network fi eld of the production system. Analysis of the theory and practice 
of forming the organizational structure of territorial clusters as an institutional form of functioning 
of distributed production systems in the Russian Federation allows us to distinguish three levels in its 
composition: the fi rst level is represented by federal government bodies and state corporations that can 
initiate the creation of clusters or coordinate the initiative of regional authorities ( business entities), 
as well as defi ning strategic guidelines for the development of cluster formations; the second level 
includes regional authorities, transnational corporations that use tools of direct and indirect infl uence 
and are also entitled to initiate the creation of clusters; the third level is represented by “direct cluster 
management bodies, which can be a management company, a coordinating organization, a cluster 
council, etc. The study allowed the authors to identify signifi cant transactions between participants in 
distributed production systems that initiate network effects.
Key words: organization of production, system, network, network effects, acceleration of production processes.
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