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ВВЕДЕНИЕ

Взаимодействие предприятий обусловлено необходи-
мостью выполнения самых различных проектов, когда 

одно предприятие не в состоянии выполнить полный ком-
плекс работ. Взаимодействие предприятий ОПК (обо-
ронно-промышленного комплекса) при выполнении ГОЗ 
(государственного оборонного заказа) может выступать 
примером такого взаимодействия.

Взаимодействие самых различных объектов, систем, яв-
лений и процессов во многом составляет основу боль-
шинства социально-экономических процессов, от его 
организации зависят основные результаты социально-э-
кономического развития предприятий, корпораций, от-
раслей и страны [1, 2]. 

В настоящее время достаточно широко используемым яв-
ляется следующее определение взаимодействия. «Взаимо-
действие – это процесс непосредственного или опосре-
дованного воздействия объектов (субъектов) друг на друга, 
порождающий их взаимную обусловленность и связь. 
Именно причинная обусловленность составляет главную 
особенность взаимодействия, когда каждая из взаимо-
действующих сторон выступает как причина другой и как 
следствие одновременного обратного влияния противо-
положной стороны, что определяет развитие объектов 
и их структур» [1, 3].

Цель настоящей статьи рассмотреть вопросы оценки эф-
фективности в взаимодействия предприятий в условиях 
внешних экстремальных условий. Внешние экстремаль-
ные условия функционирования предприятий могут быть 
самыми разнообразными, достаточно детально эти усло-
вия рассмотрены, в частности, в докторской диссертации 
В.И. Долгих [4].

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Пусть группа предприятий, которая может участвовать 
в реализации определенного проекта, включает n компа-
ний. Пронумеруем эти предприятия в порядке увеличе-
ния от 1 до n. Для технологической реализации проекта 
должны быть задействованы не менее m (m < n) предпри-
ятий. Определим аналогично [5–8] следующие параметры 
взаимодействия:

	■ матрицу временных параметров 

в которой vtij – длительность взаимодействия предприя-
тий i и j (с номерами i и j), при этом vtij  ≠ vtji. vtij = 0 при i = j;
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	■ матрицу доходов

в которой ddij – доход от взаимодействия предприятий i 
и j (с номерами i и j), при этом ddij  ≠ ddji. ddij = 0 при i = j;

	■ матрицу издержек

в которой izdij – издержки, от взаимодействия предприятий 
i и j (с номерами i и j), при этом izdij  ≠ izdji. izdij = 0 при i = j;

	■ матрицу временных ограничений 

в которой  – ограничение по времени взаимодействия 
предприятий i и j (с номерами i и j), при этом tij  ≠ tji. tij = 0 
при i = j, vtij ≤ votij;

	■ матрицу ограничений по доходам

в которой  – ограничение по доходам взаимодействия 
предприятий i и j (с номерами i и j), при этом oddij  ≠ oddji. 
oddij = 0 при i = j,  ddij ≥ oddij;

	■ матрицу ограничений по издержкам

в которой  – ограничение по издержкам взаимодействия 
предприятий i и j (с номерами i и j), при этом oizdij  ≠ oizdji. 
oizdij = 0 при i = j, izdij ≤ oizdij.

Определим матрицу организации взаимодействия 

в которой  – параметр взаимодействия предприятий i и j 
(с номерами i и j), ovij  = 1 при взаимодействии предпри-
ятий i и j (с номерами i и j), ov ij  = 0 в противном случае; 
ovij = ovji; ovij = 0, i = j.

Кроме того, определим матрицу экстремальных внешних 
условий

в которой  – параметр, характеризующий экстремальные 
внешние условия взаимодействия, определяющий воз-
можность взаимодействия предприятий. При этом wij  = 1, 
если i-ое предприятие может взаимодействовать с j-ым  
и w ij  = 0, если между взаимодействие невозможно в силу 
экстремальных внешних условий; wij = wji; wij = 0, i = j.

Определим аналогично MatLAB операции поэлементного 
умножения матриц1 [11] и найдем матрицы Tv, Dv, Izdv как ма-
трицы, являющиеся результатом поэлементного умноже-
ния матриц T,D,Izd на матрицу V:

1  В линейной алгебре операция поэлементного умножения матриц 
не определена.
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Взаимодействие предприятий при выполнении проекта 
правомерно рассматривать как целенаправленный про-
цесс. При оценке эффективности взаимодействия пред-
приятий будем придерживать подходов, изложенных в ра-
ботах С.Ф. Викулова [9] и Г.Б. Петухова [10].

Аналогично работам [2, 5–8] под эффективностью взаимо-
действия предприятий будем понимать комплексное опе-
рационное свойство целенаправленного процесса взаи-
модействия предприятий, характеризующее соответствие 
между реальными результатами взаимодействия и требо-
ваниями к ним.

Оценку эффективности взаимодействия предприятий 
в экстремальных внешних условиях будем определять 
на основе соответствия между реальными результатами 
взаимодействия и требованиями к ним, которое будем 
задавать некоторой функцией. В случае, если параметры 
определенных выше матриц детерминированные в каче-
стве функции соответствия может выступать индикатор-
ная функция [2], если же параметры матриц носят случай-
ный характер, то в качестве функции соответствия может 
выступать некоторая функция случайных событий (вели-
чин), как правило, вероятность определенного события.

В рассматриваемом случае целесообразно в качестве функ-
ции соответствия использовать вероятность того, что па-
раметры взаимодействия предприятий, задаваемые ма-
трицами V,Tv, Dv, Izdv, соответствуют требованиям к ним, 
представленным матрицами W,OT, OD, OIzd, т.е.

где  – случайные 
события, состоящие в соответствии параметров взаимо-
действия предприятий требованиям к ним.

∩ – операция пересечения. 

Задача оценки эффективности взаимодействия предпри-
ятий в экстремальных внешних условиях состоит в опре-
делении, вероятности, определяемой соотношением (1). 

Раскрывая правую часть соотношения (1) приходим к боль-
шому количеству задач анализа взаимодействия предпри-
ятий в экстремальных внешних условиях.

Полагая случайные события ,  
независимыми, получаем соотношение для определения 
эффективности взаимодействия в виде:

Наибольший представляет задача оптимизации взаимо-
действия предприятий в экстремальных внешних условиях, 
она состоит в том, чтобы определить предпочтительные 
для взаимодействия предприятия, для которых показатель 
эффективности будет максимальным, т.е. определить ма-
трицу организации взаимодействия V, для которой 

Соотношение (4) следует из условия задействования во 
взаимодействии m из n предприятий.

Задача, определяемая соотношениями (3), (4) относится 
к классу многомерных задач булевого нелинейного про-
граммирования, для решения которой могут быть использо-
ваны эволюционные методы поиска экстремума, представ-
ленные в пакете Microsoft Excel Windows 10 п. «Данные», 
подп. «Поиск решения», «Эволюционный поиск решений».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в настоящей статье предложен подход 
к оценке эффективности взаимодействия предприятий 
в экстремальных внешних условиях, сформулирована 
общая постановка задачи оптимизации взаимодействия 
предприятий, участвующих в реализации определенных 
проектов: получены основные соотношения для оценки 
и оптимизации эффективности взаимодействия предпри-
ятий, приведены соотношения для определения времен-
ных показателей, показателей доходности и показателей 
издержек взаимодействия предприятий в экстремальных 
внешних условиях.
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ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF ENTERPRISE 
INTERACTION IN EXTREME EXTERNAL CONDITIONS

Niyazova Yu.M., Candidate of Economics, Associate Professor of the Department of Economics, Moscow 
State University of Geodesy and Cartography

This article considers an approach to evaluating and optimizing the effectiveness of enterprise interactions in extreme ex-
ternal conditions involved in the implementation of certain projects, defines the effectiveness of enterprise interactions, in-
troduces parameters characterizing interaction, defines the efficiency indicators of enterprise interaction and provides ratios 
for their determination. The assessment of the effectiveness of the interaction of enterprises in extreme external conditions 
is determined on the basis of the correspondence between the real results of interaction and the requirements for them, 
which we will set by some correspondence function: if the parameters of interaction of enterprises and the parameters of 
extreme external conditions are considered as deterministic quantities, then an indicator function can act as a correspon-
dence function, if the named parameters are random, then some function of random events can act as a matching function. 

Keywords:  model, interaction, efficiency, indicator, extreme external conditions, project.
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