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Управление компетенциями персонала машиностроительного предприятия на современном этапе – сложный и мно-
гообразный процесс. Цель этого процесса – прогнозировать и развивать компетенции персонала в соответствии с тре-
бованиями к выпуску конкурентоспособной продукции. 

В ходе исследования разработана модель расчета рисков принимаемых решений в отношении необходимых компе-
тенций персонала с учетом внешних конкурентных вызовов и современных технологических укладов. 

Анализ известных современных инструментов управления качеством показал, что крайне важно обеспечивать синер-
гию (усиливающий эффект) взаимодействия персонала компании. 

В исследовании разработана модель управления синергоэффективностью (одновременный анализ усиливающего эф-
фекта взаимодействия персонала и достигнутых результатов эффективности процесса) процессов и производства в 
целом и показан алгоритм его оптимизации. На основе анализа рассмотрены типовые системные задачи, возникающие 
при совершенствовании бизнес-продукта и рекомендованы инструменты для решения этих задач. Также рекомендованы 
инструменты развития синергоэффективной культуры в организации. 

Для реализации разработанной методики на Ижевском заводе тепловой техники разработан план ее реализации, 
включающий научную, организационно-методическую работу и образовательную деятельность. 

Таким образом, соединение практико-ориентированных и социально ориентированных инструментов позволяет ком-
паниям эффективно управлять компетенциями персонала и достигать значительной синергоэффективности в условиях 
острой конкурентной борьбы. 
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Введение 
Конкурентоспособность предприятия поддер-

живается своевременным актуальным развитием 
компетенций его персонала [1]. Прогнозная оцен-
ка соответствия компетенций осуществляется пу-
тем сравнения с опасными конкурентами пред-
приятия и современным технологическим укла-
дом. Исходя из этой концепции, структурно-
логическая модель управления качеством компе-
тенций выглядит так, как показано на рис. 1. 

Наиболее важным в модели является сбор 
достоверной информации и ее сравнение. Часто 
из-за существенной нестабильности внешних и 
внутренних факторов производственной систе-
мы принимаемые управляющие решения могут 
иметь недостаточную достоверность, поэтому 
оценка риска принимаемых решений на любом 
этапе управления крайне важна. 

Анализ указанной проблемы и накопленный 
нами опыт [2–4] позволяют рекомендовать не-
которые системные инструменты, позволяющие 
снизить риск принимаемых решений. 

Основная часть 
Общая управляющая модель расчета риска 

рР  принимаемого решения выглядит как неко-
торая вероятность, оцениваемая в процентах: 
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где PК – вероятность соответствия средневзве-
шенных компетенций предприятия КП и анало-
гичных компетенций наиболее опасного конку-
рента КК; РТ – вероятность соответствия КП и 
КТ.У компетенций доминирующего технологи-
ческого уклада; Рс – вероятность синергическо-
го взаимодействия персонала, оцениваемая со-
отношением реализованных мероприятий Ri с 
общим количеством плановых (необходимых) 
мероприятий R0; AK, AT, Ac  – весовые коэффици-
енты, устанавливаемые экспертным путем в со-
ответствии с анализом конкурентной обстанов-
ки предприятия. 

Помимо необходимых персоналу предпри-
ятия компетенций, пожалуй, не менее важным 
является синергия коллективной работы. Ана-
лиз современных мировых представлений об 
управлении качеством компетенций показал, 
что крах могучих и уверенных в себе компаний 
возник из-за слабого внимания к личным каче-
ствам персонала и умения его работать в коман-
де, обеспечивая высокий синергический эффект 
[5, 6]. 
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Рис. 1. Структурно-логическая модель управления качеством компетенций предприятия 
 

 
При этом персонал на рабочих местах должен: 
− уважать, соблюдать и продвигать этиче-

ское начало в обществе; 
− поощрять и практиковать творческий 

подход к делу; 
− постоянно стремиться к знаниям и слу-

жить в этом примером для других; 
− обеспечивать качество, благопристой-

ность, надежность и отсутствие конфликтов 
между служащими и работодателями; 

− добиваться честной игры, единения обще-
ства и взаимного доверия. 

Для обеспечения реализации методики 
управления компетенциями в ООО «Ижевский 
завод тепловой техники» создана базовая 
кафедра «Качество тепловой техники» ИжГТУ 
имени М. Т. Калашникова. Совместная работа 
определена планом, который показан в табл. 1. 

 
Таблица 1. План развития базовой кафедры «Качество тепловой техники» в ООО «Ижевский завод 
тепловой техники (ООО «ИЗТТ») на период до июня 2020 г. 
№ п/п Мероприятия Срок исполнения Ответственные Примечание 

1 Организационно-методическая работа 

1.1 Организация баз практик не мене 50 
бакалавров 01.09.2017 Пермяков В. Н. 

Ибрагимов А. У.  

1.2 
Организация 5 натурных лабораторий 
исследований качественных парамет-
ров изделий 

30.12.2017 Пермяков В. Н. 
Ибрагимов А. У.  

1.3 
Организация производственных экс-
курсий ежегодно не менее чем для 
50 бакалавров и 20 магистров 

В течение года Пермяков В. Н. 
Ибрагимов А. У.  

 
 



Информатика, вычислительная техника и управление 

 

51

Окончание табл. 1  
№ п/п Мероприятия Срок исполнения Ответственные Примечание 

2 Образовательная деятельность 

2.1 Проведение согласования учебных 
планов и рабочих учебных программ В течение года Пермяков В. Н.  

2.2 Участие в работе государственных ат-
тестационных комиссий 

По отдельному рас-
писанию 

Главные специали-
сты 

ООО «ИЗТТ» 
Почасовая оплата 

2.3 Подготовка рецензий по выпускным 
квалификационным работам В течение года 

Главные специали-
сты 

ООО «ИЗТТ» 
Почасовая оплата 

2.4 Проведение обзорных лекций по ре-
альным бизнес-процессам В течение года 

Главные специали-
сты 

ООО «ИЗТТ» 
 

2.5 Ведение целевой подготовки не менее 
10 бакалавров и 5 магистров В течение года Пермяков В. Н. 

Клековкин В. С.  

2.6 

Чтение лекции для ИТР ООО «ИЗТТ» 
по теме «Современные инструменты 
повышения качества работы организа-
ции» 

По согласованному 
графику 

Пермяков В. Н. 
Клековкин В. С. 

По дополнительному 
договору 

2.7 
Проведение производственных стажи-
ровок для ППС «ИжГТУ имени  
М. Т. Калашникова 

По согласованному 
графику 

Пермяков В. Н. 
Клековкин В. С.  

3 Научная работа 

3.1 

Формирование и подготовка заявки 
ООО «ИЗТТ» на конкурс в соответст-
вии с Постановлением Правительства 
РФ от 09.04.2010 № 218 

В течение 2017/18 
уч. года 

Пермяков В. Н. 
Клековкин В. С. 

По дополнительному 
договору 

3.2 

Исследование и разработка методики и 
мероприятий повышения синергоэф-
фективности бизнес-продуктов ООО 
«ИЗТТ» 

01.08.2017–
30.06.2018 

Пермяков В. Н. 
Клековкин В. С. 

По дополнительному 
договору 

3.3 Выполнение ежегодно не мене 5 маги-
стерских исследований С 01.09.2017 Пермяков В. Н. 

Клековкин В. С. 
По дополнительному 

договору 

3.4 Подготовка заявки на участие в премии 
правительства РФ в области качества 

01.09.2017–
30.12.2017 

Пермяков В. Н. 
Клековкин В. С. 

По дополнительному 
договору 

 
 
Рассмотрение модели управления синергиз-

мом СМК показало, что для обеспечения опти-
мального значения синергии необходимо на 
первом этапе гармонизировать входы и выходы 
взаимодействующих (сопряженных) процессов 
по назначенным критериям. 

Для объяснения работы модели расчета си-
нергии на элементарном уровне представим 
формализованную схему любого гармонизи-
руемого процесса Вi с критериями гармониза-
ции j, как это показано на рис. 2. 
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Рис. 2. Схема гармонизируемого процесса Вi: ( ){ } { } ( ){ } { }1 1; ; ;nij yij yij nij oij oijn i j n i jb и a b u a b u a b u a− +  – множества 

значений критериев гармонизации выходов и входов взаимодействующих процессов; 1( ) ( )1, ,п i п п ib b b− +  – взаимо-
связанная цепь элементарных производственных процессов (операций); yib  и oib – соответственно, управляю-
щие и обеспечивающие процессы производственного процесса bпi 

 
Математическая модель и алгоритм расчета 

синергоэффективности выглядит следующим 
образом. 

1. По каждому критерию гармонизации 
входа с выходом рассчитывается элементарная 
результативность:  

ij
ij
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b
r

a
= ,                            (2) 

где aij и bij – значения критериев, соответст-
венно, входов и выходов сопряженных процес-
сов (рис. 2) в сравнимых величинах. 

2. Рассчитываем значение синергии по 
каждому узлу гармонизации: 
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1
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j
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3. Рассчитываем значение синергии по 
процессу i: 

( 1)

4
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i
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r ++ + +
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4. Кружок качества на уровне каждого про-
цесса при необходимости ведет совершенство-
вание этого процесса, имея синергоэффектив-
ный целевой показатель: 

( ) ,
Э ,

i
n k

i i i i i

r f t
Pr C r

=⎧
⎨ = −⎩                   (5) 

где ri – результативность (синергия) синхрони-
зации входов – выходов процесса i; t – текущее 
время; Эi – эффективность гармонизируемого 
процесса; Рi – результат (доход) от процесса i; 
Сi – себестоимость процесса i; n – степень влия-
ния результативности на доход от процесса; k – 
степень влияния результативности на себестои-
мость процесса. 

Величины n и k могут быть определены экс-
пертным путем при анализе реальной синерго-
эффективной ситуации с конкурентным бизнес-
продуктом компании. 

 
 

aп(i+1)j 

ayij 

bпij bп(i‐1)j 
aпij 

Bп(i+1) 
 

Вyi 
 

              Вyi 

Bп(i‐1) 
 

Bпi 
гармонизируе-
мый процесс   

Boi 

If 
byij = ayij 

If 
 

If 
bп(i‐1)j = aпij 

byij 

boij 

aoij 

If 
aoij = boij 

bпij = aп(i+1)j ayi(i+1) 



Информатика, вычислительная техника и управление 

 

53

Себестоимость Сi процесса определяется по 
классической калькуляции. Доход Рi предлагаем 
определять как долю от общего дохода по биз-
нес-продукту в соответствии с соотношением 
трудозатрат: 

o
o

i
i

tP P
T

= ,                         (6)  

где Ро – общий результат (доход) от реализации 
бизнес-продукта; То – общая трудоемкость по-
лучения бизнес-продукта; ti – трудоемкость 
обеспечения i-процесса. 

Для наглядности по i-процессу согласно сис-
теме 5 строится синергоэффективный график 
(рис. 3), который позволяет определить, исходя 
из складывающейся конкурентной обстановки 
на рынке, значение riopt. 

 

 
Рис. 3. Типовой синергоэффективный график 

 
5. Общий синергизм Ro для каждого бизнес-

продукта рассчитывается как среднее значение 
результативности ri процессов i, участвующих в 
его производстве, и эффективности результатов 
работы по бизнес-продукту: 
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В целом по бизнес-продукту строится синер-
гоэффективный график (типа рис. 3). По его 
анализу компания может разрабатывать план 
организационно-технических мероприятий для 
улучшения эффективности производства кон-
кретного бизнес-продукта. 

При этом, анализируя синергоэффектив-
ность, компания проводит работу с персоналом 
по повышению компетенций и выработке соци-
ально-ориентированного корпоративного мен-
талитета в необходимых направлениях. 

Поскольку в настоящее время существует 
большое многообразие практико-ориентирован-
ных инструментов по улучшению системы рабо-
ты предприятия [7, 8], нами проведен их анализ. 
Эти широко известные инструменты в зависимо-
сти от необходимости решения некоторых типо-

вых системных задач улучшения работы пред-
приятия, представлены в табл. 2 [9]. 

В то же время для развития синергетической 
корпоративной культуры этих формализован-
ных инструментов явно недостаточно. Поэтому 
на рис. 4 согласно решаемым в практике типо-
вым задачам показаны необходимые личные 
качества персонала, а в табл. 3 представлены 
инструменты, развивающие синергоэффектив-
ную культуру в организации [10]. 

Анализ результатов 
Таким образом, соединяя практико-ориенти-

рованные и социально ориентированные инст-
рументы, в компании появляется возможность 
управлять качеством компетенций персонала. 
В частности: 

1. Сравнивать уровень компетенций с опас-
ными конкурентами и доминирующим техноло-
гическим укладом и разрабатывать индивиду-
альные планы обучения персонала. 

2. Рассчитывать синергизм взаимодействия 
персонала и мотивировать его на повышение 
качества компетенций. 

3. Введенное нами понятие синергоэффек-
тивности позволяет связывать качество компе-
тенций персонала с экономическими достиже-
ниями компании, что существенно отражается 
на ее конкурентоспособности. 
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Таблица 2. Типовые системные задачи 
№ 

этапа Характеристика этапа Рекомендуемые к применению инструменты 

1 Обнаружение проблем в функ-
ционировании и развитии систе-
мы 

1.1. Описательная статистика. 
1.2. Измерительный анализ. 
1.3. Анализ возможностей процессов. 
1.4. Анализ безотказности. 
1.5. Выборочный контроль. 
1.6. Карты статистического контроля. 
1.7. Анализ временных рядов 

2 Оценка значительности и акту-
альности проблемы 

2.1. Описательная статистика. 
2.2. Сравнение с опасными конкурентами по сформулированным 
объективным критериям. 
2.3. Расчет экономических потерь, связанных с проблемами 

При обнаружении значительных многочисленных проблем проверяют на наличие достаточности  
существующей системы 

3 Проверка на достаточность сис-
темы 

Признаки системы 
3.1. Целостность, связанность и относительная независимость от сре-
ды системы. 
3.2. Наличие подсистем и связей между ними, наличие структуры. 
3.3. Возможность обособления о окружающей среды. 
3.4. Наличие достаточных связей с окружающей средой по обмену 
ресурсами. 
3.5. Подчиненность всей организации системы цели. 
3.6. Эмерджментность (несводимость свойств системы к свойствами 
элементов) 

Если сомнений в достаточности системы нет, 3-й этап пропускают 
4 Формулирование целей развития 

системы, их приоритетов и про-
блем исследования 

4.1. Выдвижение прогнозных гипотез. 
4.2. Планирование экспериментов 

5 Разработка вариантов достижения 
целей 

5.1. Моделирование. 
5.2. Проверка гипотез. 
5.3. Бенчмаркинг 

6 Оценка вариантов 6.1. Проведение численных и натуральных экспериментов. 
6.2. Регрессионный анализ. 
6.3. Бизнес-планирование 

7 Выбор вариантов 7.1. Уточнение ресурсов. 
7.2. Выделение системы и окружающей среды. 
7.3. Описание структуры связей элементов. 
7.4. Анализ целостности системы. 
7.5. Анализ эмерджментности. 
7.6. Сравнительный анализ по сформулированным критериям 

8 Практическая реализация 8.1. Испытания, верификации системы, ее функционирования. 
8.2. Анализ обратных связей системы с окружающей средой 

9 Анализ удовлетворенности по-
требителя 

9.1. Описательная статистика. 
9.2. Регрессивный анализ 

Введение дальнейших улучшений осуществляется согласно 1-му этапу и далее 
 
 
 
 
 
 
 



Информатика, вычислительная техника и управление 

 

55

Таблица 3. Инструменты развития синергоэффективной культуры в организации 
№ п/п Инструменты Направленность, цели внедрения инструментов 

1 Мозговой штурм Создание рабочих команд непрерывных улучшений 
2 FMEA Развитие командных методов работы над проблемой 
3 Бережливое производство Обеспечение оптимального использования ресурсов 
4 QRM Снижение временных затрат на производство бизнес продуктов 
5 Корпоративные стандарты 

развития базисных куль-
турно-социальных ценно-
стей компаний 

Обеспечение: 
– должного уважения к власти; 
– целеустремленности персонала; 
– умения держать слово; 
– уважения к старшим; 
–человеческого достоинства 

6 Проведение внепроизводст-
венных мероприятий 

– крепкая семья; 
– отдыха персонала и их семей; 
– честность и правдивость во взаимодействии с партнерами и коллекти-
вом; 
– уважение правил частной собственности; 
– «лица» компании; 
– эффективная работа организации и исполнительской дисциплины; 
– правильные методики разрешения конфликтов 

 

 
Рис. 4. Связь личных качеств персонала с возможностью решения  

типовых задач улучшений системы 
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* * *  

Quality Management Competencies of the Personnel of the Enterprise 
 
V. S. Klekovkin, DSc in Engineering, Professor, Kalashnikov ISTU 
W. N. Permyakov, Kalashnikov ISTU 
 
Management of competences of the personnel of the machine-building enterprise at the present stage is a complex and diverse 

process. The purpose of this process is to predict and develop the competence of the staff in accordance with the requirements for 
the production of competitive products. During the research the model has been developed for calculating the risks of decision-
making in relation to the necessary competencies of the staff taking into account the external competitive challenges and modern 
technological structures. The analysis of the known modern tools of quality management showed that it is extremely important to 
ensure synergy of interaction of the company's personnel. During the research the model has been developed for management of 
synergic efficiency of processes and production as a whole, and the algorithm for its optimization has been shown. On the basis of 
the analysis the typical system problems arising in the improvement of the business product are considered and the tools for solving 
these problems are recommended. In the same way, the tools for the development of synergic culture in the organization are rec-
ommended. For implementation of the developed technique the plan of its realization has been developed at Izhevsk plant of ther-
mal engineering. Therefore, combination of practically and socially focused tools allows the companies to manage effectively the 
competences of the personnel and achieve the considerable synergic efficiency in terms of stiff competition. 

 
Keywords: competences, quality, coкачество, competitive ability, synergic efficiency, management tools, process synchroni-

zation, outcome. 
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