
Open education  V. 23. № 6. 2019 59 

Problems of Informatization of Economics and Management 

 

 

УДК 004.896 

DOI: http://dx.doi.org/10.21686/1818-4243-2019-6-59-73 
Ю.Ф. Тельнов1, В.М. Трембач2, А.В. Данилов1, 

Е.В. Ярошенко1, В.А. Казаков1, О.А. Козлова1
 

1 Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова, 

Москва, Россия 
2 Московский авиационный институт 

(национальный исследовательский университет), Москва, Россия 

Построение структуры сетевого предприятия 
для создания инновационных продуктов 
Предметом исследования является формирование структуры 

сетевого предприятия, рассматриваемой как совокупность вза- 

имодействующих предприятий в сетевой интернет-среде, кото- 

рая реализует цепочку добавленной ценности. Для построения 

структуры сетевого предприятия предлагается использовать и 

поддерживать онтологию сетевого предприятия, концептуально 

отражающую модели продуктов и связанных производственных 

и бизнес-процессов на протяжении всего жизненного цикла. При 

этом в работе делается акцент на реализацию гибких процессов 

создания инновационных продуктов с помощью интеллектуаль- 

ных моделе-ориентированных технологий. 

Цель исследования заключается в построении алгоритма 

формирования структуры сетевого предприятия, который 

обеспечивал бы наилучшую реализацию цепочки добавленной 

ценности при минимальных рисках несоответствия конструк- 

ций и производственных процессов ценностным качественным 

характеристикам и требованиям к инновационному продукту. 

Построение алгоритма формирования структуры сетевого 

предприятия предполагает решение задач моделирования струк- 

туры инновационного продукта на основе анализа качественных 

ценностных характеристик и требований к компонентам про- 

дукта, процессов его создания, распределения ролей участников 

предприятия и анализа их способностей. 

Методы исследования. В качестве основного метода иссле- 

дования является метод построения модели «цифровой нити» 

создания инновационного продукта. Наиболее полно применение 

этого метода осуществляется в рамках референсной модели 

архитектуры предприятия для Industrie 4.0 (RAMI). Получаемая 

концептуальные модель инновационного продукта и связанных 

производственных и бизнес-процессов реализуется с помощью 

онтологического подхода. В качестве методов построения струк- 

туры сетевого предприятия предлагается применять комбинацию 

методов развертывания функции качества QFD (Quality Function 

Deployment) и анализа видов и последствий потенциальных несо- 

ответствий FMEA (Failure Mode and Effects Analysis). 

Основными результатами исследования являются онтология 

и алгоритм формирования структуры сетевого предприятия. 

Отличительной особенностью предлагаемой онтологии сетевого 

предприятия является четкое разделение ценностных каче- 

ственных характеристик продукта и требований к его созда- 

нию, а также выделение способностей участников предприятий 

по реализации необходимых процессов. Новизна представленного 

алгоритма формирования структуры сетевого предприятия 

заключается в комбинированном применении методов QFD и 

FMEA, а также в итерационности моделирования структуры 

инновационного продукта с позиции наилучшей реализации 

качественных ценностных характеристик и функциональных 

требований. 

Выводы, перспективы. Предложенный алгоритм формиро- 

вания структуры сетевого предприятия позволяет получать 

наилучшие решения по критерию оценки наивысшего рейтинга 

реализации качественных характеристик и требований к ком- 

понентам цепочки добавленной ценности и её участникам при 

условии получения минимальных оценок рисков несоответствия 

конструкций и процессов создания инновационных продуктов. 

Разработанные онтология и алгоритм формирования струк- 

туры сетевого предприятия имеет практическое значение для 

создания интеллектуальной системы поддержки принятия 

инновационных решений для динамического построения сетевых 

предприятий в Интернет-среде. 
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Constructing network enterprise structure 
to create innovative products 
The subject of the study is the formation of the structure of a net- 

work enterprise, considered as a set of interacting enterprises in a 

networked Internet environment that implements a value chain. To 

build the structure of the network enterprise, it is proposed to use and 

support the ontology of the network enterprise, which conceptually 

reflects the models of products and related production and business 

processes throughout the life cycle. At the same time, the focus is     

on the implementation of flexible processes for creating innovative 

products using intelligent model-oriented technologies. 

The purpose of the study is to build an algorithm for forming the 

structure of a network enterprise that would ensure the best imple- 

mentation of the value chain with minimal risks of mismatch of de- 

signs and production processes with qualitative value characteristics 

and requirements for an innovative product. The construction of an 

algorithm for forming the structure of a network enterprise involves 

solving the problems of modeling the structure of an innovative 

product based on an analysis of qualitative  value  characteristics 

and requirements for product components, its creation processes, 
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distribution of roles of enterprise participants and analysis of their 

capabilities. 

Methods. As the main research method is the method of con- 

structing a model of “digital thread” of creating an innovative 

product. The most complete application of this method is carried 

out as part of the reference model of enterprise architecture for 

Industrie 4.0 (RAMI). The resulting conceptual model of an in- 

novative product and related production and business processes is 

implemented using an ontological approach. It is proposed to use  

a combination of QFD  (Quality Function Deployment) methods  

for deploying the structure of a network enterprise and analyzing 

the types and consequences of potential FMEA (Failure Mode and 

Effects Analysis) inconsistencies. 

The main results of the study are ontology and the algorithm for 

forming the structure of the network enterprise. A distinctive feature 

of the proposed ontology of the network enterprise is a clear separa- 

tion of the valuable qualitative characteristics of the product and the 

requirements for its creation, as well as the allocation of the abilities 

of participants in enterprises to implement the necessary processes. The 

novelty of the presented algorithm for the formation of the structure of 

a network enterprise lies in the combined application of the QFD and 

FMEA methods, as well as in the iteration of modeling the structure 

of an innovative product from the position of the best implementation 

of quality value characteristics and functional requirements. 

Conclusions, prospects. The proposed algorithm for creating the 

structure of a network enterprise allows you to get the best decisions 

on the criterion for assessing the highest rating for the implementation 

of quality characteristics and requirements for the components of the 

value chain and its participants, provided that minimal risk assess- 

ments of the mismatch between the designs and processes of creating 

innovative products are obtained. The developed ontology and the 

algorithm for forming the structure of the network enterprise is of 

practical importance for creating an intelligent system for supporting 

the adoption of innovative decisions for the dynamic construction of 

network enterprises in the Internet environment. 

 
Keywords: Network enterprise, Innovative product, Model-Based 

Enterprise, Reference Architectural Model for Industrie 4.0 (RAMI), 

Network enterprise ontology, QFD, Quality Function Deployment, 

FMEA, Failure Mode and Effects Analysis 

 
 

Введение 
 

 

 

Создание инновационных 

продуктов предполагает фор- 

мирование оригинальных кон- 

цептуальных решений, прора- 

ботку новых технологических 

и бизнес-процессов для их 

последующей реализации. В 

создании инновационных про- 

дуктов участвуют как правило 

множество взаимодействую- 

щих субъектов экономической 

деятельности: исследователей и 

маркетологов, инженеров-кон- 

структоров и инженеров-тех- 

нологов,  владельцев  знаний  

и провайдеров технологий, 

поставщиков и подрядчиков, 

потребителей и инвесторов, 

государственных органов и об- 

щественных организаций. Для 

организации тесного взаимо- 

действия различных участни- 

ков инновационных процессов 

в современных условиях на 

основе цифровых технологий 

формируются в интернет-сре- 

де гибкие сетевые предприятия 

под реализацию конкретных 

проектов [1]. 

Целью настоящей статьи 

является построение алгорит- 

ма формирования структуры 

сетевого предприятия, кото- 

рый обеспечил бы наилучшую 

реализацию ценностного пред- 

ложения по созданию инно- 

вационного продукта при ми- 

нимальных рисках неверного 

выбора партнеров по бизнесу. 

Построение алгоритма фор- 

мирования структуры сетево- 

го предприятия предполагает 

решение задач моделирования 

структуры инновационного 

продукта, процессов его соз- 

дания, выбора и распределе- 

ния ролей участников сетевого 

предприятия. При этом должны 

осуществляться формирование 

качественных характеристик 

инновационных продуктов и 

требований к их компонентам 

с позиции наилучшей реали- 

зации конкурентных преиму- 

ществ и способностей реализа- 

ции с минимальными рисками 

несоответствия  конструкции 

и технологическим особенно- 

стям производства. 

В основе образования сете- 

вого предприятия, как прави- 

ло, лежит структура цепочки 

добавленной ценности, биз- 

нес-процессы которой рас- 

пределяются по участникам в 

соответствии с этапами жиз- 

ненного цикла и структурой 

инновационного продукта. В 

этой связи в статье предлагает- 

ся использовать гибкие (Agile) 

и интеллектуальные (Smart) 

технологии проектирования 

продукции,   бизнес-процессов 

и архитектуры предприятий, 

которые  позволяют  сокра- 

тить  производственный  цикл  

и время вывода на рынок но- 

вых, усовершенствованных 

видов  продукции  или  услуг  за 

счет снижения времени, 

необходимого на обработку 

предложений участников ин- 

новационного процесса, их 

согласования и формирование 

проектных структур [2,3]. 

Эффективный обмен ин- 

формацией между потенциаль- 

ными и реальными участника- 

ми сетевого предприятиями на 

всех стадиях жизненного цик- 

ла возможен при условии как 

можно более раннего опреде- 

ления и вовлечения релевант- 

ных характеристикам продукта 

и производственного процес- 

са заинтересованных сторон, 

обеспечиваемый построением 

итеративно поддерживаемых 

моделей предприятий (Model- 

Based Enterprise) [4], используя 

концепции «цифровых двойни- 

ков» (Digital Twins) [5] и «циф- 

ровой нити» (Digital Thread) 

[6]. С этой точки зрения в ста- 

тье предлагается применение 

подхода к построению струк- 

туры сетевого предприятия на 

основе принципов, представ- 

ленных в референсной модели 

архитектуры предприятия для 

Industrie 4.0 (RAMI) [7], кото- 

рая наилучшим образом ото- 

бражает возможности «циф- 

ровой нити». Представление 

многоагентной архитектуры 

сетевого предприятия по сло- 

ям референсной модели RAMI 

обеспечивает фреймворк мо- 

делирования и последующей 

реализации его компонентов 

на различных стадиях жизнен- 
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ного цикла: структуры про- 

дуктов, связанных процессов 

и участников совместной дея- 

тельности, которые в дальней- 

шем отображается авторами в 

виде разработанной онтологии 

сетевого предприятия [22]. 

Обеспечение командной 

работы разнообразных катего- 

рий заинтересованных сторон 

на параллельно исполняемых 

стадиях жизненного цикла 

продукта, одновременное про- 

ектирование продукта и про- 

изводственной системы пре- 

допределяют необходимость 

применения таких инжинирин- 

говых подходов как ESI (early 

supplier involvement – раннее 

вовлечение поставщиков) [8], 

совместное проектирование 

CE (concurrent engineering) [9] 

и CE* (collaborative engineering) 

[10]. Эти подходы, используя 

теорию организационного по- 

ведения, социальную психо- 

логию, теорию социального 

выбора и принятия решений 

[11] для организации совмест- 

ной работы, а также методы 

анализа цепочек добавленной 

ценности и теорию издержек, 

ресурсный анализ [12], мето- 

ды управление качеством QFD 

(quality function deployment – 

развертывание функции ка- 

чества) [13] и FMEA (Failure 

Mode and Effects Analysis – ана- 

лиза видов и последствий по- 

тенциальных несоответствий) 

[14]. В частности, метод QFD 

позволяют в отдельных случа- 

ях добиться существенного (на 

50–70%) сокращения времени 

разработки продукта [15], а ме- 

тод FMEA в настоящее время 

применяется не менее, чем в 

80% разработок технических 

изделий и технологий [14]. В 

этой связи в статье предлага- 

ется применение комбинация 

методов QFD и FMEA для по- 

строения алгоритма формиро- 

вания структуры сетевых пред- 

приятий. 

Новизна предлагаемого ал- 

горитма формирования струк- 

туры сетевого предприятия 

заключается в итерационном 

моделировании структуры ин- 

новационного продукта с по- 

зиции наилучшей реализации 

качественных характеристик 

инновационного продукта и 

функциональных требований 

к его компонентам, позволя- 

ющем сделать инновационный 

процесс эволюционирующим, 

многомерным и инноваци- 

онным, так как в результате 

формируется не только новый 

продукт, но и новая произ- 

водственная система, реали- 

зующая цепочку добавленной 

ценности в форме сетевого 

предприятия. На основе по- 

строенной онтологии и алго- 

ритма формирования струк- 

туры сетевого предприятия в 

перспективе предполагается 

разработка программного про- 

тотипа интеллектуальной си- 

стемы поддержки принятия 

инновационных решений. 

 
1. Архитектура 

сетевого предприятия, 

обеспечивающая создание 

инновационных продуктов 
 

 

В настоящее время предла- 

гаются различные подходы к 

построению архитектуры со- 

временного предприятия. Од- 

ним из таких подходов явля- 

ется инициатива германского 

правительства и промышлен- 

ности Германии – Industrie 4.0, 

провозглашающая четвертую 

промышленную революцию, 

основной идеей которой яв- 

ляется переход к построению 

промышленного предприятия 

на базе киберфизических си- 

стем (CPS), позволяющих соз- 

давать единую цифровую плат- 

форму для интеграции всех 

процессов жизненного цикла 

создания продукции [17]. 

В качестве основы архи- 

тектуры сетевого предприя-  

тия предлагается использовать 

референсную модель (фрей- 

мворк) RAMI 4.0 (Reference 

Architectural Model for Industrie 

4.0) [7]. Этот фреймворк рас- 

сматривает архитектуру пред- 

приятия в трех измерениях: 

структура производства (про- 

дукция, устройства, рабочие 

центры и т.д.), жизненный 

цикл продукции (разработка, 

совершенствование, произ- 

водство и обслуживание из- 

делий) и архитектурные слои 

предприятия. Такой подход 

позволяет рассматривать архи- 

тектуру предприятия в разрезе 

отдельных производственных 

элементов на различных этапах 

жизненного цикла продукции. 

Модель архитектуры RAMI 4.0 

является многомерной и пред- 

полагает в том числе проекти- 

рование процессов разработ- 

ки нового продукта с учетом 

разных уровней (от бизнес-у- 

ровня до уровня физических 

устройств) и степенью детали- 

зации (от продуктов, «вещей» 

до сетевого предприятия в це- 

лом). 

Если рассматривать архи- 

тектуру предприятия в разрезе 

процессов ЖЦ создания ин- 

новационных продуктов, то с 

точки зрения предметно-ори- 

ентированного проектирова- 

ния [18], каждая стадия задает 

разный архитектурный кон- 

текст, т.е. структуру процесса, 

роли участников этих процес- 

сов, структуру и семантику 

обрабатываемой информации, 

используемые ресурсы и тех- 

нологии. Поэтому имеет смысл 

рассматривать архитектуру 

предприятия на каждой стадии 

ЖЦ отдельно на основе осо- 

бенностей контекста этого эта- 

па. При этом объединяющим 

элементом этих архитектур бу- 

дет создаваемый инновацион- 

ный продукт. Для реализации 

такой интеграции необходимо 

на всех этапах инновационно- 

го процесса поддерживать и 

развивать модель создаваемого 

продукта, а в более широком 

смысле, и всю модель произ- 

водства этого продукта – т.е. и 

модель инновационного про- 

дукта, и модель процессов его 

создания. 

Собственно, особенностью 

инновационного процесса, т.е. 

процесса создания инноваци- 

онного продукта, является то, 

что основное внимание здесь 

уделяется процессам НИО- 
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КР – по времени, привлека- 

емым ресурсам, глубине про- 

работки решений. Поэтому,  

в первую очередь необходимо 

рассмотреть и построить архи- 

тектуру предприятия в разрезе 

процессов первого этапа ЖЦ 

продукта – этапа разработки, 

включающем в себя разработ- 

ку концепции и конструкции 

инновационного продукта, а 

также структуры его производ- 

ства. 

Рассмотрим архитектуру се- 

тевого предприятия по слоям 

согласно RAMI в разрезе этапа 

разработки. 

Бизнес-слой (Business) 

включает в себя организацион- 

ную структуру и бизнес-про- 

цессы предприятия. Поэтому 

прежде всего здесь необхо- 

димо определиться с ролями 

участников процессов. Кроме 

того, организационной осо- 

бенностью сетевого предприя- 

тия является гибкая распреде- 

ленная структура участников. 

Поэтому бизнес-роли должны 

отображаться в разрезе отдель- 

ных предприятий-партнеров 

по разработке продукта. Та- 

ким образом организационная 

структура сетевого предпри- 

ятия должна рассматривать- 

ся в двух измерениях – роли 

участников процесса разработ- 

ки нового изделия и структура 

сетевого предприятия. 

Структура сетевого пред- 

приятия формируется непо- 

средственно в процессе раз- 

работки продукта и должна 

соответствовать структуре это- 

го продукта. За основу может 

быть взята типовая для отрас- 

ли структура – например, схе- 

ма разукрупнения продукции 

PBS (The Product Brakedown 

Structure) [16], либо эта струк- 

тура будет разработана пол- 

ностью  заново  –   например, 

на основе анализа требований 

согласно применению методов 

QFD  и  FMEA  [13–15].  В  це- 

лом, процесс формирования 

организационной  структуры 

и структуры продукта имеет 

итерационный характер, т.к. в 

процессе  привлечения  к  раз- 

работке новых участников се- 

тевого предприятия могут воз- 

никать новые требования со 

стороны этих участников. 

На следующем слое, функ- 

циональном (Functional), вы- 

деляется структура производ- 

ства продукта и функции ее 

элементов (assets). Согласно 

RAMI к таким элементам от- 

носятся производственные ре- 

сурсы – устройства, производ- 

ственные линии и отдельные 

рабочие места, в том числе и 

отдельные участники сетевого 

предприятия, и все предпри- 

ятие в целом, а также сами 

продукты, образующие инфор- 

мационно взаимосвязанную 

систему, называемую «связан- 

ный мир». Так как каждый эле- 

мент такой производственной 

системы имеет определенное 

назначение в рамках создания 

ценности для клиента, то его 

функциональность опреде- 

ляется согласно выявленным 

бизнес-требованиям на выше- 

стоящем слое. 

Продукция, производимая 

участниками сетевого предпри- 

ятия, как конечный продукт, 

так и его элементы, опреде- 

лена в бизнес-слое, а функ- 

циональность определяется 

техническими характеристика- 

ми этой продукции, согласно 

QFD. Структура и функцио- 

нальность производственных 

ресурсов, необходимых для 

производства продукции, 

определяется  в  соответствии 

со структурой технологических 

производственных процессов 

участников сетевого предприя- 

тия. На этапе разработки этот 

слой может быть только сфор- 

мирован в виде функциональ- 

ных моделей для имитации, 

тестирования и последующей 

реализации на последующих 

этапах ЖЦ продукта. В резуль- 

тате должна быть получена мо- 

дель связанного мира, в виде 

прототипов или «цифровых 

двойников». 

Так как особенностью ре- 

ализации производствен- 

ного предприятия согласно 

Industrie 4.0 и RAMI, является 

интеграция и управление фи- 

зическими  элементами  это- 

го предприятия на основе их 

виртуального   представления 

в связанном мире, т.е. реали- 

зация предприятия, основан- 

ного на модели (Model-based 

Enterprise), то в качестве тех- 

нологии создания такого пред- 

приятия можно использовать 

технологию итерационного 

прототипного проектирова- 

ния, а в качестве технологии 

динамического моделирова- 

ния использовать многоагент- 

ные системы (МАС). Таким 

образом все элементы про- 

изводственной системы и их 

функциональность на этом 

слое будут представлены вза- 

имодействующими интеллек- 

туальными агентами, а сами 

физические элементы могут 

рассматриваться, как «умные» 

(smart) микросервисы, соглас- 

но терминологии Industrie 4.0. 

На информационном слое 

должна быть представлена 

структура информации, не- 

обходимой для деятельно- 

сти предприятия, или описа- 

ние контекстов в парадигме 

предметно-ориентированного 

проектирования [18]. Это – 

взаимосвязанная информа- 

ция о «цифровом двойнике» 

продукта (модели продукта  

и значениях его параметров 

на момент текущего состоя- 

ния жизненного цикла), о со- 

стоянии участников сетевого 

предприятия и исполняемых 

процессов. Для сетевого пред- 

приятия в этом слое очень важ- 

но отразить отношения между 

участниками предприятия, 

язык их общения – как для 

людей, так и для технических 

элементов системы. Поэтому 

в качестве механизма постро- 

ения информационной модели 

сетевого предприятия предла- 

гается использовать онтологии 

[19, 20, 21, 22]. Особенно это 

важно для описания инфор- 

мационных взаимосвязей на 

этапе разработки изделия, в 

который вовлечены специали- 

сты  различных направлений 

– владельцы продуктов в тер- 
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минологии Agile, конструкто- 

ры, технологи, маркетологи и 

т.д., а описание продукта еще 

не сильно формализовано (нет 

технической документации) в 

отличие от последующих эта- 

пов. При этом каждый специ- 

алист (роль) рассматривает 

создаваемый продукт в своем 

контексте. 

Коммуникационный слой 

архитектуры предприятия под- 

разумевает описание исполь- 

зования информации различ- 

ными участниками сетевого 

предприятия. Для сетевого 

предприятия здесь необходимо 

определить прежде всего сце- 

нарии информационного взаи- 

модействия между участника- 

ми. Для МАС это могут быть 

описания на основе стандарт- 

ных протоколов взаимодей- 

ствия агентов FIPA [23]. 

Интеграционный слой отве- 

чает за связь мира физическо- 

го (Real World) и модельного 

(Digital World). В соответствии 

с RAMI здесь необходимо со- 

здать для каждого физиче- 

ского объекта предприятия 

программную управляющую 

оболочку (administration shell), 

которая бы транслировала 

получаемые  от   физическо-  

го объекта данные в понятия 

созданного связанного мира 

(connected world) и обратно. 

Для МАС такой оболочкой 

естественным образом сможет 

выступать каждый агент систе- 

мы, т.е. на этом слое должна 

быть разработана программная 

реализация агентов. На стадии 

концептуальной разработки 

инновационного продукта в 

качестве программных агентов 

будут выступать агенты, отве- 

чающие за разработку функ- 

ций продукта, и агенты, ими- 

тирующие их исполнение. 

Самый нижний слой RAMI, 

физический мир (asset), пред- 

ставляет собой физическую 

реализацию предприятия. 

Фактически – это работающее 

производство. На этапе разра- 

ботки изделия этот слой может 

быть представлен различны- 

ми имитационными моделями 

или, единичными прототипа- 

ми продукта или его частей. 

Конфигурация структуры 

конкретного сетевого предпри- 

ятия на основе использования 

архитектурной модели RAMI 

зависит от особенностей про- 

екта создания инновационного 

продукта, ресурсных возмож- 

ностей головного предприятия 

и наличия партнерской базы 

для совместной деятельности 

в рамках сетевого предприятия 

на текущий момент времени. 

 
2. Онтология сетевого 

предприятия 
 

 

Общая структура конфигу- 

рации сетевого предприятия 

определяется его онтологией 

[22, 24, 25]. В этой связи фраг- 

мент онтологии сетевого пред- 

приятия представлен в виде 

семантической сети (граф с 

узлами, обозначающими сущ- 

ности, и дугами, обозначаю- 

щими отношения между ними, 

на рис. 1). 

Ключевым понятием в рас- 

сматриваемой онтологии яв- 

ляется сущность ПРОДУКТ, 

которая имеет ряд особых 

свойств и отношений, в том 

числе: является аналогом 

(isSimilairTo), является аксес- 

суаром или запасной частью 

(isAccessoryOrSparePartFor), от- 

носится к категории продукта 

 

 

 

Рис. 1. Фрагмент онтологии сетевого предприятия 
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(productType) и др. Производ- 

ство и поставка ПРОДУКТА 

на рынок является целью соз- 

дания сетевого предприятия. 

В то же время, в контексте 

решения задачи формирования 

структуры сетевого предприя- 

тия важно определить струк- 

туру      (СПЕЦИФИКАЦИЮ) 

инновационного ПРОДУКТА, 

включающую p конструктив- 

ных элементов prodcatc  (c  = 

1, …, p), которыми могут быть 

применяемое в производстве 

сырьё, узлы или компоненты, 

создаваемые в результате вы- 

полнения некоторых действий 

(АКТИВНОСТЕЙ).     Множе- 

ство SUP включает s произво- 

дителей supd, которые произ- 

водят конкретные изделия или 

сырьё (компоненты) опреде- 

ленного вида prodcd  prodcatc, 

выполняют работы или оказы- 

вают услуги (активности). 

Рынок продукции может 

быть представлен в виде ма- 

трицы   PROD   размерностью  

p ^ s, в ячейках которой уста- 

новлено 1, если производитель 

supd реализует на рынке кон- 

структивные элементы prodcd 

категории prodcatc, и 0, если он 

не производит подобную про- 

дукцию. 

Ценность  инновационно- 

го ПРОДУКТА определяется 

через его КАЧЕСТВЕННЫЕ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ. Каждо- 

му ПРОДУКТУ соответствует 

набор VAL из m качественных 

ценностных характеристик (ха- 

рактеристик) vala (a = 1, …, m). 

Они могут быть унаследованы 

от некоторой категории ПРО- 

ДУКТА, привнесены в каче- 

стве инновации или  выявлены 

в ходе исследований потреби- 

тельских предпочтений, ожи- 

даний и/или требований кли- 

ента. 

В соответствии с методом 

Кано [26] выделяют несколько 

видов характеристик: VALM – 

обязательные характеристики 

(must be), VALO – ожидаемые 

пользователями характеристи- 

ки (one dimensional), VALA – 

привлекающие характеристики 

(attractive), VALI – характери- 

стики, не имеющие явной за- 

висимости с удовлетворенно- 

стью пользователей (indifferent). 

Также выделяют характери- 

стики, имеющие обратную за- 

висимость с удовлетворенно- 

стью потребителей (reverse) и 

вызывающие противоречивое 

(questionable) отношение – 

VALRQ. 

ТРЕБОВАНИЯ к иннова- 

ционному ПРОДУКТУ входят 

в набор REQ из n требований 

reqb (b = 1, …, n). ТРЕБОВА- 

НИЯ (функциональные и не- 

функциональные, обязатель- 

ные REQM и необязательные 

REQO) определяются КАЧЕ- 

СТВЕННЫМИ ХАРАКТЕРИ- 

СТИКАМИ и обусловливают 

выбор способа производства, 

технологий, используемых 

источников информации/зна- 

ний, нормативов и инструмен- 

тов, а также структуру продукта 

(СПЕЦИФИКАЦИЮ) – BOM, 

которая включает как обяза- 

тельные компоненты BOMM, 

так и необязательные компо- 

ненты BOMO. 

Связи между КАЧЕСТВЕН- 

НЫМИ ХАРАКТЕРИСТИ- 

КАМИ, ТРЕБОВАНИЯМИ и 

СПЕЦИФИКАЦИЕЙ могут 

устанавливаться с использова- 

нием метода QFD, на основе 

описания характеристик [27]  

и на основе подхода к описа- 

нию функциональных и не- 

функциональных требований 

на базе онтологии [28]. Так 

для обеспечения надлежащего 

качества инновационного про- 

дукта предлагается оценивать 

возможные РИСКИ НЕСО- 

ОТВЕТСТВИЯ требованиям, 

связанные с конструктивными 

элементами инновационного 

продукта, которые образуют 

набор PRODRISK из t элемен- 

тов prodriske (e = 1, …, t). 

АКТОРЫ (клиенты, постав- 

щики, производители, подряд- 

чики и др.) обладают реальны- 

ми технологиями, знаниями и 

ресурсами, необходимыми для 

производства или использо- 

вания ПРОДУКТА. При этом 

возможность выполнения АК- 

ТОРОМ некоторого вида де- 

ятельности (АКТИВНОСТИ) 

обусловливает возможность 

создания им некоторых эле- 

ментов ПРОДУКТА. Мно- 

жество видов деятельности, 

связанных с производством 

соответствующих конструк- 

тивных элементов продукта и 

выполняемых АКТОРАМИ, 

образуют набор ACT, состоя- 

щий из u  активностей  activityf 

(f = 1, …, u). Структура сете- 

вого предприятия будет опре- 

деляться множеством АКТО- 

РОВ, производящих элементы 

ПРОДУКТА и реализующих 

последовательность АКТИВ- 

НОСТЕЙ, которые образуют 

ЦЕПОЧКУ     ДОБАВЛЕННОЙ 

ЦЕННОСТИ. Надлежащее ка- 

чество инновационного про- 

дукта также зависит от рисков 

АКТИВНОСТЕЙ в цепочке, 

которые оцениваются в ре- 

зультате анализа возможных 

НЕСООТВЕТСТВИЙ       про- 

цессов, образующих набор 

PROСRISK из y элементов 

proсriskj (j = 1, …, y). 

Подробно процесс форми- 

рования структуры сетевого 

предприятия детально рассма- 

тривается в следующем разделе. 

 
3. Процесс формирования 

структуры сетевого 

предприятия 
 

 

Ключевыми факторами 

формирования структуры се- 

тевого предприятия являются 

согласование/выравнивание 

целей, политик и процессов, 

тесная информационная ин- 

теграция и координация дей- 

ствий всех участников цепочки 

создания добавленной ценно- 

сти, а также клиентов, внеш- 

них поставщиков знаний и 

технологий. При этом обеспе- 

чение их интероперабельности 

на всех уровнях возможно при 

условии инжиниринга новой 

экосистемы сетевого пред- 

приятия, объединяющей всех 

участников и имеющей целью 

вывод нового продукта на ры- 

нок [29] (рис. 2). 

Для новой экосистемы не- 

обходимо определить цели и 
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Рис. 2. Структура сетевого предприятия 

тевых предприятий. Алгоритм 

формирования структуры се- 

тевого предприятия на основе 

применения комбинации ме- 

тодов QFD и FMEA представ- 

лен на рисунках 3–5. 

На первом шаге в результате 

проведенного SWOT-анализа и 

имеющихся сведений о рынке 

продуктов и технологий фор- 

мулируется (в терминах онто- 

логии) базовое описание про- 

дукта в виде набора важнейших 

качественных характеристик 

выделить ключевые процессы 

(например, проектирование 

нового продукта и координа- 

ция производства), определить 

внутренний и внешний кон- 

текст (как структуру, культуру 

и технологические особенно- 

сти участников, так и нормы, 

правила, существующие зна- 

ния и технологии, окружение 

в целом), исполнителей и их 

компетенции, используемые в 

процессе технологии, инстру- 

менты и методы. В зависимо- 

сти от предметной области (от- 

расли) определяется какой из 

участников цепочки в большей 

степени влияет на качество 

продукта, кто взаимодействует 

с потребителем [30]. 

Наиболее важным с точ- 

ки зрения качества является 

процесс формирования кон- 

цепции на стадии разработки 

(как продукта, так и производ- 

ственной системы), включаю- 

щий сбор и анализ требований 

релевантных заинтересован- 

ных сторон, а также имеющих- 

ся знаний об отрасли, рынке. 

В качестве метода построения 

структуры сетевого предпри- 

ятия предлагается использо- 

вать применение комбинации 

методов QFD – развертыва- 

ния функции качества) и ме- 

тода FMEA (Failure Mode and 

Effects Analysis – анализа видов 

и последствий потенциальных 

несоответствий). Применение 

метода QFD отвечает за фор- 

мирование требований к ком- 

понентам продукции и выбор 

соответствующих участников 

сетевого предприятия, реали- 

зующих в процессе создания 

инновационного продукта эти 

требования наилучшим обра- 

зом. С помощью метода FMEA 

оцениваются риски различных 

вариантов конфигурации се- 

VAL. После этого в ходе анали- 

за часть качественных харак- 

теристик (VALRQ) исключается 

из первоначального набора. 

Дополнительно исключается 

Рис. 3. Алгоритм формирования 
структуры сетевого предприятия на 

основе применения комбинации методов 
QFD  и FMEA 



66 Открытое образование  Т. 23. № 6. 2019 

Проблемы информатизации экономики и управления 

 

 

ab 

xy 

xy 

из набора часть опциональ- 

ных характеристик, реализа- 

ных и необязательных требо- 

ваний – REQM и REQO. Если 
prodrankc 

n 
ция которых может привести reqranky > reqranklim , reqy  REQM,  reqrank  QFDREQ  BOM  (2) 

к значительным издержкам. иначе – reqy  REQO. 

b1 

b bc 

В результате преобразований 

получаем набор VAL → VAL*. 

Для каждой качественной 

характеристики VAL* устанав- 

ливается приоритет valranka. 

Значение  приоритета  выби- 

рается экспертным путем по 

шкале от 1 до m, где самой 

важной характеристике, имею- 

щей наибольший потребитель- 

ский интерес, присваивается 

значение m, затем m-1 и так 

далее до 1. Наибольший при- 

оритет будут иметь характери- 

стики из группы VALM и VALO, 

затем VALA, а характеристики 

из группы VALI – наименьший. 

На шаге 2, выявляется на- 

бор REQ, включающий функ- 

циональные и нефункциональ- 

ные требования к продукту 

или услуге, поддерживающие 

качественные характеристики 

или обусловленные ими. 

Для выявления обязатель- 

ных требований формируется 

матрица QFDVAL-REQ размерно- 

стью m ^ n. Элементом этой 

матрицы является степень свя- 

занности  каждого  требования 

с реализацией качественной 

характеристики: 

QFDVALREQ a  1,..., m; b  1,..., n

Значение указывается 

по качественной  («нет  свя- 

зи», «слабая связь», «средняя 

связь», «сильная связь») или 

соответствующей количествен- 

ной шкале (0, 1, 3, 9). 

Суммарная важность 

reqrankb показывает вклад каж- 

дого требования для реализа- 

ции всего набора качественных 

характеристик и рассчитывает- 

ся по формуле 1: 

reqrankb 

m 
VAL REQ 

При этом необходимо ру- 

ководствоваться правилом 

формирования групп требова- 

ний, в соответствии с которым 

всегда необходимо определить 

хотя бы одно обязательное тре- 

бование для каждой обязатель- 

ной или ожидаемой характери- 

стики: 

valx VAL
M  
VAL

O reqy 

 REQ
M 

: QFD
VAL REQ 

 0 

На шаге 3 определяется 

спецификация создаваемого 

продукта BOM – множество 

необходимых конструктивных 

элементов (компонентов или 

составляющих, сырья), соот- 

ветствующих выявленным тре- 

бованиям. Данная процедура 

является неформализованной 

и имеет инновационный ха- 

рактер. При этом, как было 

указано выше, может быть ис- 

пользована типовая для отрас- 

ли схема разукрупнения про- 

дукции PBS (product breakdown 

structure). 

Спецификация    продук- 

та BOM определяется таким 

образом, чтобы обеспечить 

полное соответствие требо- 

ваниям REQM и обеспечить 

реализацию требований REQO 

с максимальным рейтингом, 

обеспечивая при этом соот- 

ветствующий уровень издер- 

жек. 

Для выявления наиболее 

значимых конструктивных 

элементов формируется матри- 

ца   QFDREQ-BOM   размерностью  

n ^ p. Элементом матрицы 

является степень связанности 

каждого элемента с требова- 

нием, оцениваемая по количе- 

ственной шкале (0, 1, 3, 9): 
QFDREQBOM b  1,..., n; c  1,..., p

На основе анализа резуль- 

татов экспертами определяется 

пороговое значение prodranklim, 

которое применяется для фор- 

мирования групп обязательных и 

необязательных конструктивных 

элементов – BOMM и BOMO. 

Если prodranky > prodranklim, 

prodcaty ЭЭЭ BOMM, иначе – 

prodcaty ЭЭЭ BOMO. 

При этом необходимо ру- 

ководствоваться следующим 

правилом формирования спец- 

ификации продукции, в со- 

ответствии с которым всегда 

необходимо определить хотя  

бы один обязательный элемент 

для каждого обязательного 

требования: 

reqx  REQ
M 
prodcaty 

 BOM 
M  

: QFD
REQ  BOM  

 0 

Затем спецификация ин- 

новационного продукта BOM 

уточняется, сокращается число 

необязательных конструктив- 

ных элементов. В результате 

преобразований получаем на- 

бор BOM → BOM *. 

Отсутствие в спецификации 

конструктивных элементов, 

необходимых для удовлетворе- 

ния некоторых обязательных 

требований обусловливает 

либо закрытие и полный пе- 

ресмотр проекта, либо поиск 

производителей, способных 

спроектировать новый вид 

продукции и произвести ее на 

заказ. 

Для формирования списка 

потенциальных производите- 

лей, с которыми могут быть 

заключены соглашения, на  

шаге 4 принимается решение: 

необходимо оценить риски, 

связанные с поставкой типо- 

вых конструктивных элемен- 
 valranka  QFDab 

a1 
 (1) bc 

Суммарная важность 

тов  (переход  к  шагу   5),   или 

возможность   их  изготовления 

На основе анализа резуль- 

татов экспертами определяется 

пороговое значение reqranklim, 

которое применяется для фор- 

мирования групп обязатель- 

prodrankc показывает вклад 

каждого конструктивного эле- 

мента продукта для реализа- 

ции набора требований и рас- 

считывается по формуле 2: 

на заказ (переход к шагу 9). 

На шаге 5 в результате ана- 

лиза открытых источников о 

рынке готовой продукции (ма- 

трица PROD) отбираются сы- 
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рье, узлы и комплектующие в 

соответствии со спецификаци- 

ей инновационного продукта 

BOM* и определяется множе- 

ство производителей SUP. 

В результате оценки резуль- 

татов на шаге 6 выявляется 

отсутствие на рынке готовой 

продукции конструктивных 

элементов нужной категории, 

которое обусловливает поиск 

производителей, способных 

произвести данный вид про- 

дукции на заказ (переход к 

шагу 9), либо, необходимость 

оценки рисков, связанных с 

использованием существую- 

щих на рынке конструктивных 

элементов (переход к шагу 7). 

На шаге 7 проводится оцен- 

ка рисков несоответствий 

инновационного продукта, 

который предполагается про- 

изводить на сетевом предпри- 

ятии. 

При этом, в ходе анализа 

возможных причин несоот- 

ветствия, связанных с узлами 

продукта, его конструктивны- 

ми элементами или сырьем: 

1) определяется множество 

возможных несоответствий 

инновационного продукта из 

множества PRODRISK; 

2) оцениваются все возмож- 

ные проявления (последствия) 

каждого несоответствия при 

производстве или использова- 

нии итогового продукта; 

3) определяются причины 

каждого несоответствия, свя- 

занные с конкретными про- 

дуктами – конструктивными 

элементами prodcd; 

 

 

Рис. 4. Алгоритм формирования структуры сетевого предприятия на 
основе применения комбинации методов QFD и FMEA. Продолжение 

4) определяются все суще- 

ствующие механизмы контро- 

ля, направленные на обна- 

ружение причин каждого из 

несоответствий. 

В ходе анализа определя- 

ются значения приоритетов 

рисков RPNPROD (risk priority 

numbers) конструктивных эле- 

ментов, которые не должны 

превышать пограничные зна- 

чения показателей RPNГР-PROD, 

установленные для соответ- 

ствующих видов продукции. 

Показатель RPNPROD рассчиты- 

вается для каждого элемента 

множества PROD  по  форму- 

ле RPNPROD = SPROD x OPROD x 

DPROD, где: 

SPROD – Характеристика 

масштаба последствий в слу- 

чае возникновения несоответ- 

ствия в итоговом продукте, 

оцениваемая по шкале 1…10 

(1 – незначительные послед- 

ствия, 10 – катастрофические 

последствия); 

OPROD – Характеристика 

вероятности возникновения 

причины несоответствия, оце- 

ниваемая по шкале 1…10 (1 – 

возникновение маловероятно, 

10 – возникновение неизбеж- 

но); 

DPROD – Характеристика 

возможности обнаружения 

причины несоответствия, оце- 

ниваемая по шкале 1…10 (1 – 

существующие механизмы 

контроля обнаружат причину, 

10 – существующие механиз- 

мы контроля не обнаружат 

причину или контроля не су- 

ществует). 

В    результате     проверки 

на шаге 8, если все  извест-  

ные продукты некоторой 

категории имеют значение 
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cf 

cf 

p 

RPNPROD > RPNГР-PROD, может 

быть принято решение о при- 

нятии повышенного уровня ри- 

ска для отдельных компонентов 

или выполнен поиск произво- 

дителей, способных произвести 

данный вид продукции на заказ 

(переход к шагу 9). 

В противном случае, для 

продуктов,   имеющих  RPNPROD
 

  RPNГР-PROD   или повышенный 

риск которых принимается 

предпринимателем, форми- 

руется уточненное множество 

производителей SUP → SUP*. 

С этими поставщиками могут 

быть заключены соглашения 

(переход к шагу 11). 

На шаге 9 проводится анализ 

возможности производства кон- 

структивных элементов на заказ. 

Для этого формируется набор 

активностей ACT, связанных с 

производством инновационного 

продукта согласно специфика- 

ции, а также работ, не связанных 

непосредственно с производ- 

ством (сборка, обработка, налад- 

ка, обслуживание и т.п.). 

Построение рейтинга  ви- 

дов деятельности позволит 

определить те из них, которые 

являются  наиболее   важными  

с точки зрения производства 

 

 

Рис. 5. Алгоритм формирования структуры сетевого предприятия на 
основе применения комбинации методов QFD и FMEA. Окончание 

инновационного продукта, и 

сформировать цепочку добав- 

ленной ценности с учетом ри- 

ска выполнения каждого вида 

деятельности. Для этого фор- 

мируется матрица QFDBOM-ACT 

размерностью p ^ u. Элемен- 

том данной матрицы является 

степень влияния некоторой 

активности на реализацию 

конструктивного элемента, 

оцениваемая по количествен- 

ной шкале (0, 1, 3, 9): 

QFDBOM  ACT c  1,..., p; f  1,..., u

Суммарная важность 
procrank     показывает    общий 

Для каждого вида деятель- 

ности, у которого procrankf > 0, 

определяются организации, 

которые выполняют соответ- 

ствующие работы. Таким об- 

разом формируется уточнен- 

ное множество исполнителей 

(производителей, подрядчи- 

ков) SUP → SUP* и матрица 

OPERATIONS  размерностью 

s ^ u, элемент operfd которой 

показывает способность ис- 

полнителя supd выполнять 

активность activityf. Если ис- 

полнитель может выполнить 

деятельность значение operfd 

равно 1, иначе – 0. При этом 

одну организацию, способную 

выполнить необходимую дея- 

тельность: 

activityf  ACT  supd 

 SUP : operfd  1 

Для оценки рисков, свя- 

занных с тем или иным видом 

деятельности определяется то, 

какие несоответствия может по- 

влечь за собой их выполнение, 

которые включаются в множе- 

ство PROCRISC. При этом: 

1) определяется множество 

несоответствий инновацион- 

ного процесса; 

2) оцениваются все возмож- 

вклад f каждой активности важно, чтобы для каждого из ные проявления (последствия) 

(вида деятельности) в создание 

инновационного продукта и 

рассчитывается по формуле 3: 

procrank f 

  prodrankc  QFD
BOM  ACT  (3) 

c1 

видов деятельности нашелся 

хотя бы один исполнитель, то 

есть необходимо руководство- 

ваться следующим правилом 

формирования цепочки до- 

бавленной ценности, в соот- 

ветствии с которым всегда не- 

обходимо определить хотя бы 

каждого несоответствия; 

3) определяются причины 

каждого несоответствия, свя- 

занные с каждым из видов де- 

ятельности activityf; 

4) определяются все суще- 

ствующие механизмы контро- 

ля, направленные на обна- 
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ружение причин каждого из 

несоответствий. 

В ходе анализа определяются 

значения приоритетов рисков 

RPNACT (risk priority numbers) ак- 

тивностей, которые не должны 

превышать пограничные зна- 

чения показателей RPNГР-ACT, 

установленные для соответству- 

ющих видов деятельности. По- 

казатель RPNACT рассчитывается 

для каждого элемента множе- 

ства ACT по формуле RPNACT = 

= SACT ^ OACT ^ DACT, где: 

SACT – Характеристика мас- 

штаба последствий в случае 

возникновения несоответствия 

в итоговом продукте, оценива- 

емая по шкале 1…10 (1 – не- 

значительные последствия, 

10 – катастрофические по- 

следствия); 

OACT – Характеристика веро- 

ятности возникновения причи- 

ны несоответствия, оцениваемая 

по шкале 1…10 (1 – возникнове- 

ние маловероятно, 10 – возник- 

новение неизбежно); 

DACT – Характеристика воз- 

можности обнаружения при- 

чины несоответствия, оце- 

ниваемая по  шкале  1…10 

(1 – существующие механизмы 

контроля обнаружат причину, 

10 – существующие механизмы 

контроля не обнаружат причину 

или контроля не существует). 

Если вид деятельности име- 

ет значение RPNACT > RPNГР-ACT 

или на рынке не существует 

организаций, способных вы- 

полнить интересующую нас 

деятельность, может быть при- 

нято решение о принятии по- 

вышенного уровня риска для 

отдельных видов деятельности, 

по которым есть потенциаль- 

ные производители, о пере- 

смотре структуры продукта 

BOM или о закрытии проекта 

по созданию инновационного 

продукта. 

В результате анализа фор- 

мируется расширенная матри- 

ца PROD → PROD*: дополни- 

тельные строки соответствуют 

производимым на заказ кон- 

структивным элементам, а 

(дополнительные) столбцы 

соответствуют исполнителям, 

организациям, которые спо- 

собны выполнить необходи- 

мые для производства этих 

элементов работы. 

После отбора исполнителей 

SUP* → SUP**, способных вы- 

полнить деятельность, которая 

имеет RPNACT  RPNГР-ACT и вы- 

сокий рейтинг procrankf, могут 

быть заключены соглашения о 

выполнении работ, поставке 

или производстве  продукции 

на заказ (переход к шагу 7). 

На шаге 7 формируется це- 

почка  добавленной  ценности  

и заключаются контракты с 

отобранными производите- 

лями. Для этого необходимо 

оценить каждого из исполни- 

телей с точки зрения финансо- 

вой надежности (по открытым 

финансовым данным), репу- 

тации на рынке (по отзывам 

потребителей) и т.д. Вместе с 

этим, сам исполнитель в ходе 

взаимодействия с головной 

(«материнской»)  организаци- 

ей может уточнить требования 

к производимой продукции 

(компонентах, выполняемой 

работе) и принять на себя 

определенные обязательства, 

либо отказаться от участия в 

сетевой организации. 

Сформированный в ре- 

зультате пакет соглашений 

CONTRACT содержит сведения 

о производимой исполните- 

лями продукции, ответствен- 

ность за выполнение работ, 

описывает согласованные с 

исполнителем условия участия 

в сетевой организации. 

Цепочка добавленной цен- 

ности VAC включает в себя все 

работы, которые необходимо 

выполнить для производства 

инновационного продукта и ко- 

торые указаны в соглашениях. 

Представленный алгоритм 

формирования структуры се- 

тевого предприятия позволяет 

определить структуру цепоч- 

ки создания ценностей для 

инновационных продуктов, 

распределить звенья цепочки 

между участниками сетевого 

предприятия и таким обра- 

зом сформулировать концеп- 

цию инновационного проекта 

для последующего заключе- 

ния контрактов между пред- 

приятиями на осуществление 

совместной деятельности. 

Новизна представленного ал- 

горитма конфигурации струк- 

туры сетевого предприятия за- 

ключается в комбинированном 

применении методов QFD и 

FMEA, а также в итерацион- 

ности моделирования структу- 

ры инновационного продукта 

с позиции наилучшей реализа- 

ции качественных характери- 

стик и функциональных тре- 

бований. 

 
Заключение 

 
 

Анализ предложенных ме- 

тодов построения структуры 

сетевого предприятия для соз- 

дания инновационных продук- 

тов позволяет сделать следую- 

щие выводы: 

1) Для построения процес- 

сов создания инновационной 

продукции на протяжении все- 

го жизненного цикла проекта 

наиболее предпочтительной 

является моделе-ориентиро- 

ванная архитектура сетевого 

предприятия, которая может 

быть определена с помощью 

архитектурного фреймворка 

RAMI, наилучшим образом ре- 

ализующую концепцию «циф- 

ровой нити». 

2) Для отображения моде- 

ле-ориентированной архитек- 

туры  сетевого   предприятия  

в интеллектуальной системе 

поддержки принятия реше- 

ний необходимо использовать 

онтологию, в которой опреде- 

ляются ценностные качествен- 

ные характеристики продукта 

и требования к созданию его 

компонентов, а также способ- 

ности участников предприятий 

по реализации необходимых 

процессов производства и по- 

ставок. 

3) Для реализации алгорит- 

ма формирования структуры 

сетевого предприятия целесо- 

образно применять комбина- 

цию методов QFD и FMEA, 

которые обеспечивают наилуч- 

ший выбор участников струк- 
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туры сетевого предприятия по 

критерию оценки достижения 

наивысшего рейтинга компо- 

нентов цепочки создания цен- 

ностей при условии получения 

минимальных оценок рисков 

несоответствия конструкций и 

процессов создания инноваци- 

онных продуктов. 

Новизна      разработанно- 

го алгоритма формирования 

структуры сетевого предприя- 

тия заключается в итерацион- 

ности моделирования структу- 

ры инновационного продукта, 

позволяющей находить наи- 

лучшие  проектные   решения 

с позиции реализации кон- 

курентных преимуществ при 

соблюдении ресурсных огра- 

ничений. Данный алгоритм 

вместе с обеспечивающей он- 

тологией могут служить осно- 

вой для создания интеллек- 

туальной системы поддержки 

инновационных решений. 

В целях дальнейшего раз- 

вития предложенных мето- 

дов и алгоритма построения 

структуры сетевого предприя- 

тия, осуществляющего проек- 

ты создания инновационных 

продуктов, целесообразно раз- 

витие методов и средств мно- 

гоагентного взаимодействия 

участников сетевых предпри- 

ятий, позволяющих адапти- 

ровать структуру сетевого 

предприятия к динамическим 

изменениям, возникающим на 

всех этапах жизненного цикла 

инновационной продукции. 
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