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Аннотация. Актуальность и цели. Рассматриваются теории ограничений приме-
нительно к специфике функционирования научно-производственных предприятий. 
Анализируются тренды работы научно-производственной сферы. Цель исследования 
состоит в систематизации научных подходов к применению теории ограничений для 
работы научно-производственных предприятий, выявлении трендов их развития и вы-
работке системных характеристик «узких мест» инновационной деятельности научно-
производственных предприятий. Материалы и методы. Информационную базу иссле-
дования составили теория фирмы, теория организации промышленного производства, 
технологическая теория, теория кластерных моделей, теория бережливого производ-
ства, теория инноваций. В качестве статистической базы использовались данные офи-
циальной статистики. Динамический ряд для сопоставительной оценки составлял 
2017–2022 гг. В качестве методов исследования применены описание, сравнительный 
и сопоставительный анализ, анализ динамических рядов, методы описательной стати-
стики, анализ трендов, регрессионный анализ, методы анализа, синтеза и обобщения. 
Результаты. Систематизированы этапы работы с «узкими местами» в теории ограни-
чений для научно-производственных предприятий. Разработана классификация огра-
ничений («узких мест») инновационной деятельности научно-производственных пред-
приятий. Выводы. Принципиальное отличие предлагаемого подхода заключается  
в совершенствовании методических основ определения и устранения ограничений раз-
личного характера в функционировании научно-производственных предприятий. 
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Abstract. Background. The article deals with the theory of constraints in relation to the 

specifics of the functioning of research and production enterprises. The trends in the work of 
the research and production sphere are analyzed. The purpose of the article is to systematize 
scientific approaches to the application of the theory of constraints for the work of research 
and production enterprises, to identify trends in their development and to develop systemic 
characteristics of the "bottlenecks" in the innovation activity of research and production en-
terprises. Materials and methods. The information base of the study was the theory of the 
firm, the theory of organization of industrial production, technological theory, the theory of 
cluster models, the theory of lean production, and the theory of innovation. Official statistics 
were used as the statistical base. The time series for comparative assessment was 2017–2022. 
Description, comparative and comparative analysis, time series analysis, descriptive statistics 
methods, trend analysis, regression analysis, methods of analysis, synthesis and generalization 
are used as research methods in the article. Results. The stages of work with "bottlenecks" in 
the theory of constraints for research and production enterprises are systematized. A classifica-
tion of limitations ("bottlenecks") of innovative activity of research and production enterprises 
has been developed. Conclusions. The fundamental difference of the proposed approach lies in 
the improvement of the methodological foundations for determining and eliminating re-
strictions of a different nature in the functioning of research and production enterprises. 
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Введение 
Практика функционирования предприятий наукоемких производств  

в части инновационной деятельности с позиции системного подхода к управ-
лению имеет ряд ограничений, продиктованных как внутренними, так и внеш-
ними факторами. В настоящее время в теории и практике управления суще-
ствует и получила наибольшее распространение методология ограничений 
инновационной деятельности, предложенная Э. Голдраттом [1–3]. 

Данные теоретические положения были разработаны как инструмент оп-
тимизации инновационных процессов при достижении цели инновационной 
деятельности. Основным методологическим основанием теории ограничений 
является необходимость определения факторов, или «узких мест», ограничи-
вающих инновационную деятельность, как основы для оптимизации иннова-
ционных процессов – задачи первого уровня, при этом вопросы поиска резер-
вов для прироста производительности рассматриваются как задачи второго 
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уровня. Полагаем, что данная теория ограничений применима и для научно-
производственных предприятий при организации инновационных процессов. 

Востребованным для предприятий научно-производственной сферы яв-
ляется формирование стратегий инновационного развития, основанных на 
структурно-сбалансированном научно-техническом и производственном раз-
витии предприятия, предполагающего оптимизацию его подсистем. В данном 
случае речь идет о ресурсно-перерабатывающей модели инновационного раз-
вития российской экономики [4]. Теоретическую базу для ресурсно-сырьевой 
модели инновационного развития образует кластерный подход к управлению, 
предложенный М. Портером [5], где научно-производственные предприятия 
для преодоления ограничений инновационной деятельности кооперируются  
с предприятиями других секторов экономики, позволяющими эффективно  
использовать внутренние ресурсы для повышения конкурентоспособности  
и инновационности производства. Полагаем, что преодоление ограничений 
инновационной деятельности для научно-производственных предприятий воз-
можно рассматривать в рамках предпринимательской теории фирмы Й. Шум-
петера [6], которая позволяет выявлять резервы и механизмы преодоления ре-
сурсных ограничений посредством формирования новых идей, выступающих 
источником инновационных благ. 

В технологической теории (Д. Робинсон, Д. Хикс, Э. Чемберлин и др.) ак-
цент делается на оптимизацию издержек производства инновационной деятель-
ности при заданном объеме выпуска инновационной продукции. Следовательно, 
в технологической теории первостепенная роль в преодолении ограничений отво-
дится особенностям организации производственных процессов – процессных ин-
новаций. Напротив, в стратегической теории (Г. Минцберг, К. Эндрюс,  
И. Ансофф, Д. Куинн, М. Портер и др.) на первое место выдвигаются новые спо-
собы организации производства – организационные инновации, включающие си-
стему принятия управленческих решений, когнитивные, аналитические и мотива-
ционные характеристики организации инновационной деятельности. 

В теории организации промышленности, предложенной Ж. Тиролем [7], 
проблематика преодоления ограничений в инновационной деятельности 
научно-производственных предприятий анализируется с четырех позиций: 

1) масштаб, вид экономической деятельности; 
2) размер рыночной власти, властная дистанция; 
3) ценовая и неценовая конкуренция; 
4) стабильность, уровень развития кооперационных связей научно-про-

изводственных предприятий с государством. 
В преодолении ограничений инновационной деятельности следует упо-

мянуть институциональную теорию фирмы, где научно-производственное 
предприятие следует рассматривать как самостоятельную институциональную 
единицу, характеризующуюся наличием организационных границ, созданную 
для достижения целей, в том числе в сфере инновационной деятельности, дей-
ствующую в условиях ограниченных ресурсов [8]. 

Однако в настоящее время в научной литературе отечественных авторов 
проблематика изучения специфики теории ограничений с позиции функцио-
нирования научно-производственных предприятий только начинается при-
стально изучаться, что определяет актуальность тематики исследования дан-
ной статьи. Таким образом, цель статьи состоит в систематизации научных 
подходов к применению теории ограничений для работы научно-производ-
ственных предприятий, выявлении трендов их развития и выработке систем-
ных характеристик «узких мест» инновационной деятельности научно-произ-
водственных предприятий. 
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Материалы и методы 
Информационную базу исследования составили теория фирмы, теория 

организации промышленного производства, технологическая теория, теория 
кластерных моделей, теория бережливого производства, теория инноваций.  
В качестве статистической базы использовались данные официальной стати-
стики. Динамический ряд для сопоставительной оценки составил 2017– 
2022 гг. В качестве методов исследования в статье применены описание, срав-
нительный и сопоставительный анализ, анализ динамических рядов, методы 
описательной статистики, анализ трендов, регрессионный анализ, методы ана-
лиза, синтеза и обобщения. 

Результаты и обсуждение 
В среднем за 2017–2022 гг. число промышленных организаций, имевших 

научно-исследовательские, проектно-конструкторские подразделения, выпол-
нявших научные исследования и разработки, составляло 430 единиц со средней 
численностью работников 59,3 тыс. человек. Наибольшее число промышленных 
организаций, имевших научно-исследовательские, проектно-конструкторские 
подразделения, выполнявших научные исследования и разработки, отмечалось 
в 2019 г. – 450 единиц с численностью работников, выполняющих НИР, 58 тыс. 
человек. По предварительной оценке, число промышленных организаций, имев-
ших научно-исследовательские, проектно-конструкторские подразделения, вы-
полнявших научные исследования и разработки, в 2022 г. составило 443 еди-
ницы с численностью сотрудников, выполняющих НИР, 61,9 тыс. человек, что 
составляет к уровню 2021 г. 99,6 % и 102,2 %, соответственно, к уровню 2017 г., 
принятого за базу сравнения – 116,6 % и 104,1 % (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Динамика числа промышленных организаций,  

имевших научно-исследовательские, проектно-конструкторские  
подразделения, выполнявших научные исследования и разработки  

(составлено авторами по данным Росстата1) 
 

1 Промышленное производство в России. 2021 : стат. сб. / Росстат. М., 2021. 305 c. 
URL: https://rosstat.gov.ru (дата обращения: 12.05.2023). 



Модели, системы, сети в экономике, технике, природе и обществе. 2023. № 3 

74 

Объем выполненных научно-технических работ в среднем за 2017–2022 гг. 
в расчете на одно промышленное предприятие, имеющее подразделение 
НИОКР, составлял 792 млн руб., в расчете на одного работника – 6 млн руб. 
Анализ динамики объема выполненных научно-технических работ в расчете 
на одно промышленное предприятие, имеющее подразделение НИОКР, имел 
поступательную тенденцию к росту, начиная с 2018 г. и достиг в 2022 г.  
820 млн руб., что выше уровня 2021 г. на 1,2 %, но меньше показателя 2017 г. 
на 6,4 %. Однако нестабильность динамики наблюдалась по объему выполнен-
ных научно-технических работ в расчете на одного работника, поскольку пе-
риоды роста показателя сопровождались его снижением. В 2022 г. объем вы-
полненных научно-технических работ в расчете на одного работника составил 
5,9 млн руб., что соответствовало уровню 2021 г. и было выше показателя  
2017 г. на 4,7 % (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Динамика объема выполненных научно-исследовательских работ  

(составлено авторами по данным Росстата1) 
 
В структуре затрат на научные исследования и разработки в научно-ис-

следовательских и опытно-конструкторских подразделениях промышленных 
организаций 92,3 % приходилось на внутренние текущие затраты, из них  
29,9 % – оплата труда персонала; 7,7 % составляли капитальные затраты,  
из которых 3,6 % – оборудование, 1,6 % – объекты интеллектуальной собствен-
ности. По предварительной оценке, в 2022 г. затраты на научные исследования 
и разработки в научно-исследовательских и опытно-конструкторских подраз-
делениях промышленных организаций составили 164,1 млрд руб., увеличившись 
по сравнению с 2021 г. на 21 %, по сравнению с 2017 г. – на 81,9 % (рис. 3). 

 

 
1 Промышленное производство в России. 2021 : стат. сб. / Росстат. М., 2021. 305 c. 

URL: https://rosstat.gov.ru (дата обращения: 12.05.2023). 
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Рис. 3. Динамика затрат на научные исследования и разработки  

в научно-исследовательских и опытно-конструкторских  
подразделениях промышленных организаций (млрд руб.)  

(составлено авторами по данным Росстата1) 
 
Представим основные положения теории ограничений применительно  

к научно-производственным предприятиям. Так, теория ограничений основана 
на следующих принципах: 

– принцип эмерджментности, когда достижение локальных оптимумов 
не является гарантией достижения глобального оптимума; 

– инновационная система как сложная система в своей деятельности за-
висит от совокупности факторов и причинно-следственных связей, управляю-
щее воздействие на которые способствует устранению «узких мест»; 

– несводимости частей к целому. Так, необходимо принимать во внима-
ние, что воздействие на отдельные локальные аспекты инновационных про-
цессов научно-производственного предприятия для достижения максималь-
ной эффективности инновационной деятельности может иметь отрицательное 
влияние на достижение целей инновационной деятельности на предприятии  
в целом в силу ограничения пропускной способности «узких мест». 

Как показывают исследования, теория ограничений применима для 
научно-производственных предприятий, имеющих широкий спектр бизнес-про-
цессов, для которых первостепенную актуальность имеет вопрос выстраивания 
кооперационных цепочек создания высокотехнологичной и наукоемкой продук-
ции [9–12]. 

В рамках теории ограничений оптимизация бизнес-процессов осуществ-
ляется посредством реализации пяти последовательных шагов, выстроенных 
по замкнутому циклу: 

1) определение «узких мест» системы; 
 

1 Промышленное производство в России. 2021 : стат. сб. / Росстат. М., 2021. 305 c. 
URL: https://rosstat.gov.ru (дата обращения: 12.05.2023). 

90,2
79,8

92,6

112,1

135,6

164,1

y = 15,9x + 56,8
R² = 0,86

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

160,0

180,0

2017 2018 2019 2020 2021 2022



Модели, системы, сети в экономике, технике, природе и обществе. 2023. № 3 

76 

2) достижение наибольшей эффективности в устранении «узких мест»; 
3) обеспечение баланса (синхронизация) функционирования остальных 

элементов системы с ритмом функционирования элемента-ограничителя; 
4) в случае необходимости расширение перечня «узких мест»; 
5) возвращение к первому этапу и выявление новых «узких мест»  

для повышения производительности системы (рис. 4). 
 

 
Рис. 4. Этапы работы с «узкими местами»  

в теории ограничений (составлено авторами) 
 
При выявлении фундаментальной базы для анализа «узких мест» прежде 

всего необходимо определить факторы, обеспечивающие существование си-
стемы, к которым могут быть отнесены следующие: 

1) идентификация цели инновационной деятельности; 
2) определение ключевых факторов успеха инновационной деятельности; 
3) выработка критериев оценки уровня достижения цели инновационной 

деятельности; 
4) идентификация неблагоприятных факторов и системных ограниче-

ний, затрудняющих достижение поставленной цели. 
В исследовании А. А. Владыкина инновации научно-производственного 

предприятия рассматриваются как необходимое условие для достижения це-
лей организации, связанных с повышением рентабельности деятельности, кон-
курентоспособности бизнеса. В данном случае интересной представляется 
точка зрения автора, при которой инновации рассматриваются не как цель,  
а как инструмент для достижения данной цели [13]. 

Отметим, что системные ограничения следует анализировать с двух ас-
пектов: 

1) имеющие внутренний характер и присущие исключительно данной 
системе; 

2) имеющие внешние причины возникновения и определяемые макро-
условиями функционирования системы. 

Обобщая исследования по проблематике теории ограничений, приведем 
примеры типов ограничений инновационной деятельности научно-производ-
ственных предприятий (табл. 1). 

Определение 
«узких мест»

Использование 
«узких мест»

Синхронизация 
элементов 
системы

Расширение 
«узких мест»

Переход 
к этапу 1
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Таблица 1 

Классификация ограничений («узких мест») инновационной деятельности 
научно-производственных предприятий (составлено авторами) 

Тип ограничения Содержание ограничения 
Внешние 

Рыночные Недостаток спроса на инновационную продукцию; высокие 
рыночные риски; неразвитость внутреннего рынка 
потребления инновационной продукции 

Институциональные Несовершенство нормативно-правовой базы регулирования 
инновационной деятельности, несогласованность 
инновационной и научно-технической политики 
национального уровня управления и отраслевых программ; 
недостаток уровня государственной поддержки; низкий 
уровень развития кооперационных связей 

Логистические Длительный логистический цикл поставки сырья  
и комплектующих; несогласованность действий участников 
цепи поставок инновационной продукции 

Внутренние 
Ресурсные 
(материальные) 

Недостаток инвестиций; устаревшая материальная база 
производства; высокий уровень износа производственных 
фондов и лабораторной базы 

Ресурсные 
(нематериальные) 

Недостаток знаний, квалификации, компетенций персонала; 
низкий уровень патентной защиты инновационной 
деятельности; низкий уровень коммерциализации результатов 
НИОКР 

Организационно-
управленческие 

Низкая гибкость организационной структуры управления, 
высокая властная дистанция; низкое стремление избегать 
неопределенности; низкий уровень динамизма 

 
Таким образом, теорию ограничений следует рассматривать как набор 

управленческих решений в сфере проектного и процессного управления инно-
вационной деятельностью научно-производственного предприятия, позволяю-
щих генерировать новые стратегические решения, отличающиеся большей  
эффективностью процесса управления, способствующие повышению конку-
рентоспособности предприятия и уровня его инновационной активности. 

Заключение 

Таким образом, по результатам проведенного исследования можно сде-
лать следующие выводы. Во-первых, на научно-производственных предприя-
тиях инновации рассматриваются не как цель, а как способ или инструмент для 
достижения цели, связанный с повышением конкурентоспособности научно-
технологической сферы российской экономики. Во-вторых, преодоление огра-
ничений инновационного развития научно-производственного предприятия 
следует рассматривать на основе интеграции теории кластерного, технологи-
ческого развития, предпринимательской теории фирмы, теории ограничений  
и организации промышленности. В-третьих, несмотря на рост объема выпол-
ненных научно-исследовательских работ в расчете на одно промышленное 
предприятие, количество данных работ на одного сотрудника в сопоставимой  
динамике уменьшалось, что ставит на повестку дня вопрос управления 



Модели, системы, сети в экономике, технике, природе и обществе. 2023. № 3 

78 

человеческим капиталом научно-производственных предприятий и подразде-
лений, актуализируя специфику кадрового и научного потенциала данных ор-
ганизаций. Полагаем, что результаты проведенного исследования могут быть 
использованы в дальнейших работах по совершенствованию методов, меха-
низмов и инструментов преодоления ограничений, сопровождающих работу 
научно-производственных предприятий, для повышения их ресурсной эффек-
тивности и конкурентоспособности. 
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