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Несмотря на то, что деятельность кастомизированных наукоемких производств электронной техники 
является неотъемлемой частью развития экономики и инновационного потенциала как региона, так и стра-
ны в целом, сейчас остро стоит проблема не только обеспечения их конкурентоспособности, но и просто 
существования, что требует максимальной эффективности их системы управления. Многочисленные фак-
торы внешней и внутренней среды предприятия, характеризующиеся различной степенью предсказуемости 
и управляемости, требуют применения, с одной стороны, принципов и методов бережливого производства, 
а с другой – гибкого. Настоящее исследование направлено на обоснование теоретического подхода к орга-
низации кастомизированного наукоемкого производства путем интеграции данных концепций управления. 
Было установлено, что для повышения эффективности их интеграции требуется особенный подход, предпо-
лагающий определение точки развязки между ними. Точка развязки – точка на прямой производства изде-
лия, где стандартизированный продукт становится кастомизированным. Выше нее применяется бережливый 
подход, а ниже – гибкий. Практическое применение интегрированного подхода подразумевает определение 
бизнес-процесса в составе производства, где находится точка развязки. Ее месторасположение обусловлено 
требуемым заказчиком типом кастомизации продукта. К таким типам можно отнести экспертную, модуль-
ную, внешнюю кастомизацию и кастомизацию поставок. В настоящем исследовании предложена модель 
локализации точки развязки в производственном процессе на основании типа кастомизации.
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The activity of customized knowledge-intensive electronics production is an integral part of the development 
of the economy and the innovative potential of the regions of Russia. However, today it is very important to keep 
knowledge-intensive industries operating. This requires the maximum efficiency of their management system. 
Many factors of the external and internal environment of the enterprise influence it. They are characterizing by 
different predictability and controllability. This necessitates the application of the principles and methods of lean and 
agile methodologies. This study is aimed at substantiating a theoretical approach to the organization of customized 
knowledge-intensive electronics production by integrating these management concepts. The special approach is 
required in order to increase the effectiveness of their integration. This approach is based on the decoupling point. 
The decoupling point is the point on the production line where a standardized product becomes a customized 
product. The lean approach is applied above it, agile approach below it. This concept is called Legility. The practical 
application of the integrated approach needs to define a business process where the decoupling point is located. The 
type of product customization required by the customer determines its location. These types include expert, modular, 
external and supply customization. In the present study, a model for localizing the decoupling point in the production 
process based on the type of customization is proposed.
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На текущий момент электронная про-
мышленность России все еще находится 
на этапе становления. Часто предприятия, 
входящие в состав отрасли, ограничивают-
ся разработкой и прототипированием, зака-
зывая серийное производство в других стра-
нах либо же выполняя на территории страны 
лишь наименее технологичные этапы. Это 
усугубляется тем, что в силу санкционных 
ограничений многие зарубежные компании, 
ранее удовлетворявшие спрос на высоко-
технологичную продукцию, ушли с рынка. 

Вследствие этого необходимо в значитель-
ной мере интенсифицировать процесс соз-
дания новых и совершенствования старых 
компаний для выполнения задачи обеспе-
чения экономической независимости и без-
опасности нашей страны [1].

Производство электронной техники се-
годня связано с большим количеством слож-
ностей. К таковым можно отнести малое 
количество отечественных предприятий, 
производящих электронные компоненты, 
вытекающую из этого зависимость от зару-



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 8, 2022 

119ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ (08.00.05 (5.2.3, 5.2.6, 5.4.3), 08.00.13 (5.2.2, 5.2.4, 5.2.5)

бежных поставок; необходимость обходить 
санкции и следующее за этим повышение 
цен на импорт и выстраивание сложных ло-
гистических цепочек. Несмотря на частич-
но освободившиеся ниши рынка после ухо-
да зарубежных компаний, предприятия все 
еще вынуждены конкурировать с мировым 
экспортером электроники – Китаем. Все это 
создает нестабильную экономическую си-
туацию для производителей. 

Помимо этого, актуальной задачей яв-
ляется организация и поддержка касто-
мизируемого производства. Способность 
производить продукт, соответствующий 
индивидуальным требованиям заказчика, 
является мощным конкурентным преиму-
ществом, а также положительным образом 
влияет на экономическое развитие отрас-
лей-потребителей за счет наиболее эффек-
тивного удовлетворения их нужд.

Исходя из вышесказанного, для  сни-
жения текущего ущерба и обеспечения 
будущего устойчивого развития и конку-
рентоспособности, отечественные кастоми-
зированные наукоемкие производства элек-
тронной техники должны, с одной стороны, 
занять стабильное состояние, в том числе 
за счет снижения издержек и оптимизации 
своей деятельности, а с другой – быть спо-
собными адаптироваться к требуемым из-
менением, которые диктуют как внешняя 
среда, так и внутренние процессы. 

Один из путей решения данной задачи 
лежит в области производственного менед-
жмента. Наиболее актуальными на сегод-
няшний день являются такие концепции 
управления, как бережливое и гибкое про-
изводство. При этом каждая из них сосре-
доточена на удовлетворении только одного 
из требований, предъявляемых к современ-
ным кастомизируемым наукоемким органи-
зациям. Так, бережливая методология харак-
теризуется направленностью на устранение 
всякого рода потерь в бизнес-процессах 
предприятия, гибкая – на достижение пред-
приятием способности к реагированию 
на изменения во внешней и внутренней 
среде компании и получении выгод от это-
го. Однако создание подхода к управлению, 
который сочетал бы в себе их достоинства 
и при этом позволял обеспечить устойчивое 
развитие и повышение конкурентоспособ-
ности, является решением рассматриваемой 
проблемы. 

Цель исследования – разработка подхода 
к организации кастомизированного науко-
емкого производства электронной техники 
путем интеграции методов и инструментов 
бережливой и гибкой концепций управле-
ния предприятием

Материалы и методы исследования
В настоящем исследовании исполь-

зованы методы сравнительного анализа, 
синтеза, группировки изученных подхо-
дов к интеграции современных концепций 
управления, а также моделирования про-
цессов планирования и управления касто-
мизированным наукоемким производством 
электронной техники.

Интегрированный подход к управле-
нию производством представляет собой 
сбалансированное объединение совокуп-
ности методов управления предприятием 
и инструментов организации рабочей среды 
различных концепций менеджмента (в на-
стоящем случае  – бережливого и гибкого 
производства) для достижения эффектив-
ности реализации бизнес-стратегии ком-
пании, результативности производствен-
ного процесса, устойчивости развития 
и конкурентоспособности.

Интеграция бережливого и гибкого под-
ходов к управлению должна производиться 
в соответствии со следующими принципами.

Принцип системности – составляющие 
концепций бережливого, гибкого произ-
водства, подлежащие интеграции, долж-
ны формировать собой целостную сово-
купность взаимосвязанных элементов, 
обладающую иерархичностью и внутрен-
ней структурой, определяемых бизнес-про-
цессами предприятия, в которых применя-
ются конкретные методы и инструменты 
гибридного подхода.

Принцип взаимодополнения – интегри-
руемые компоненты при взаимодействии 
должны проявлять положительный синер-
гетический эффект, нивелировать недостат-
ки друг друга, при этом повышение резуль-
тативности может носить как временный, 
так и постоянный характер.

Принцип совместимости  – реализация 
элементов бережливого и гибкого подхо-
дов на различных этапах производства про-
дукта не должна носить противоречивый 
характер, обусловленный их концептуаль-
ными отличиями, выражающимися в при-
оритетных задачах. 

Принцип приоритетной цели – для обе-
спечения выполнения вышеуказанного тре-
бования на каждом этапе создания продукта 
должна быть определена наиболее важная 
задача применения интегрированного под-
хода к управлению: достижение максималь-
но возможной адаптации к влияющим фак-
торам либо наилучшей оптимизацией. 

Несмотря на существующее мнение, ут-
верждающее, что совмещение принципов 
гибкости и бережливости в управлении про-
изводством маловероятно, по той причине, 
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что обе системы требуют большой привер-
женности и часто именуются «философия-
ми» [2], в научной литературе имеется до-
статочно большое количество свидетельств 
эффективности их интеграции в единый, 
гибридный подход [3]. В ней, как правило, 
предлагается два подхода к созданию ги-
бридной методологии.

Наиболее распространенной позицией 
на интеграцию принципов бережливости 
и гибкости в цепочках поставок является 
подход, базирующийся на создании точки 
развязки [4, 5]. Ее понятие было введено 
Hoekstra и Romme, и ее можно определить 
как «точку на прямой производства продук-
та, в которой заказ привязывается к клиен-
ту». У J. Mangan, C. Lalwani определение 
представлено следующим образом: «точ-
ка, в которой происходит переход от базо-
вого продукта к кастомизированному» [6]. 
Эта концепция получила название Leagile 
(Leagility). Согласно ей бережливый подход 
должен использоваться для операций про-
изводства на склад, в то время как гибкий – 
для операций производства на заказ. Систе-
ма реконфигурируется в точках развязки, 
а затем снова интегрируется устойчивое 
экологически чистое производство на осно-
ве шести сигм, основанное на потоке созда-
ния ценности в новых условиях [3].

В таком подходе экономичность дости-
гается за счет бережливого производства, 
устойчивости и шести сигм (т.е. за счет 
минимизации процессов, не добавляющих 
ценности, надежного проектирования про-
дуктов, процессов и систем, восстановле-
ния, повторного производства и модерни-
зации продукта в течение его жизненного 
цикла), а гибкость за счет реконфигурации 
своих технологических и человеческих 
ресурсов в ответ на изменения на рынке 
или потребности клиентов [7]. 

Вторым подходом к интеграции рассма-
триваемых концепций является комбиниро-
вание практик и инструментов, входящих 
в их состав, для решения возникающих 
задач, «вбирая все лучшее» [8]. Несмо-
тря на кажущуюся простоту и рациональ-
ность данного подхода, при его применении 
на предприятии и выборе тех инструментов 
и практик, которые будут использоваться 
на производстве, руководство так или иначе 
встанет перед выбором расположения точ-
ки развязки обеих методологий, поскольку 
их ключевые принципы могут противоре-
чить друг другу. 

Практическое применение интегриро-
ванного подхода к управлению кастоми-
зированным наукоемким производством 
электронной техники предполагает опреде-

ление расположения точки развязки в про-
изводственном процессе – места, где проис-
ходит смена производственных парадигм. 

Необходимо отметить, что изменение 
подхода к организации производства в пер-
вую очередь означает изменение ключевой 
идеи, а не применяемых методов. Главное 
отличие гибкой концепции от бережливой 
заключается в стремлении наилучшим об-
разом подстроиться под условия рынка, 
даже если при этом производственный про-
цесс перестанет быть устроенным опти-
мально с точки зрения уменьшения потерь. 
При этом большинство методов и принци-
пов бережливого производства сохраняются 
и при гибком подходе. Одним из ключевых 
проявлений гибкости является кастомиза-
ция продукта.

Кастомизация в общем понимании – это 
процесс, в ходе которого конечный резуль-
тат производства подстраивается под ин-
дивидуальные особенности и требования 
потребителя [9, 10]. В трактовке О.И. Веп-
нярской, которая дает более широкое опре-
деление, кастомизация  – тенденция к все 
большему и всестороннему воплощению 
в продукте требований конкретного потре-
бителя, а также как переосмысление цен-
ностей массового производства и переход 
к производству большого ассортимента 
товаров, но небольшими партиями, предна-
значенного для различных целевых групп 
потребителей и сегментов рынка, как мо-
дульный подход к производству и продви-
жению продукции, в точности соответ-
ствующей требованиям конкретных (а не  
абстрактных, среднестатистических) кли-
ентов и потребителей [11, 12]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В настоящем исследовании в целях обо-
снования выбора месторасположения точки 
развязки предложена следующая типология 
видов кастомизации: экспертная, как харак-
теристика наиболее глубокой индивидуали-
зации и создания уникальных продуктов, 
модульная – из стандартизированных моду-
лей, как основной тип массовой кастомиза-
ции, внешняя, заключающаяся в предостав-
лении особых предложений внешнего вида, 
упаковки, организации логистики и пр.; 
поставок  – возможность давать индивиду-
альные объемы и сроки поставок для соз-
дания конкурентного преимущества в гла-
зах потребителя.

Также на их расположение может ока-
зывать влияние фактор технологической 
оснащенности производства, который до-
пускает два варианта.
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Расположение точки развязки

Вид  
кастомизации

Этап производства, где находится 
точка развязки (бизнес-процесс) Сущность кастомизации

Экспертный НИОКР Разработка продукта, обладающего уникаль-
ными характеристиками; разработка уникаль-
ного программного обеспечения

Модульный Комплектация (склад электронных 
компонентов и блоков)

Комплектация заказа в соответствии со спец-
ификацией продукта, требуемого заказчиком

Внешний Производство (сборка) Корпусирование и маркировка продукции 
в соответствии с требованием заказчика

Комплектация (склад готовой про-
дукции)

Упаковка и организация логистики в соответ-
ствии с требованием заказчика

Поставок Комплектация (склад электронных 
компонентов и блоков)

Начальный этап формирования и реконфигу-
рации производства для удовлетворения сро-
ков/объемов заказа

 

Модель выбора расположения точки развязки

Первый случай подразумевает нали-
чие высокотехнологичной автоматизиро-
ванной производственной линии печатных 
плат и электронных блоков. В связи с этим, 
в силу очевидных причин, наиболее ра-
циональным путем будет наладить про-
изводственный процесс таким образом, 
чтобы данная линия была задействована 
для производства стандартизированных 
модулей. Альтернативный вариант заклю-
чается в отсутствии собственной производ-
ственной линии и предполагает контракт-

ное производство печатных плат и монтаж 
электронных компонентов аутсорсером.

На основании данной типологии и вы-
шеуказанных особенностей можно создать 
карту расположения точки развязки для каж-
дого вида кастомизации, представленную 
в таблице.

Определение вида кастомизации произ-
водится индивидуально. Для практической 
реализации процесса определения точки 
развязки производства предлагается следу-
ющая модель (рисунок).
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Алгоритм действий в соответствии с  этой  
моделью следующий:

Отдел сбыта получает заказ от потреби-
теля на производство продукции, отличаю-
щейся определенными характеристиками. 
Он передает информацию о заказе в от-
дел планирования производства, который, 
в свою очередь, определяет тип кастомиза-
ции и согласует его размещение. В случае, 
когда потребителю требуется экспертная ка-
стомизация продукта, отдел планирования 
определяет точкой развязки отдел НИОКР, 
передает информацию о заказе в отдел стра-
тегического управления производством. От-
дел стратегического управления оценивает 
возможность удовлетворения требований 
потребителя, загруженность отдела НИ-
ОКР, составляет техническое задание (ТЗ) 
и согласует его с потребителем, затем пере-
дает его на разработку. Если необходим за-
каз электронных компонентов (ЭК) для ре-
ализации экспертной кастомизации, отдел 
НИОКР передает информацию в отдел ма-
териально-технического снабжения (МТС) 
для закупки. ЭК поступают на склад для по-
следующего использования на производ-
стве. По мере успешного решения инфор-
мируется отдел планирования, а разработки 
уходят на производство. В случае, когда по-
требителю требуется модульная кастомиза-
ция, отдел планирования определяет точкой 
развязки склад ЭК, инициирует комплекта-
цию и последующее производство продук-
ции необходимой номенклатуры. Если же 
необходима внешняя кастомизация, отдел 
планирования определяет точкой развязки 
и передает соответствующую информацию 
на те участки производственного процесса 
либо склад готовой продукции (ГП), где она 
будет производиться. При необходимости 
кастомизации поставок отдел планирова-
ния определяет точкой развязки склад ЭК, 
инициирует комплектацию и последующее 
производства продукции необходимой но-
менклатуры, в случае необходимости про-
изводит реконфигурацию производства.

Заключение
Интеграция таких современных концеп-

ций управления, как бережливое и гибкое 
производство, является эффективным ме-
тодом устойчивого развития и достижения 
конкурентного преимущества. Однако раз-
личия, заложенные в основы философии 
данных методологий, требуют особенного 
подхода, включающего определение точ-
ки развязки. В данном случае бережливые 
практики призваны обеспечить экономич-
ность производственного процесса, а гиб-

кие – способность реагировать на изменения 
во внутренней и внешней среде компании, 
а также предлагать продукт, который наибо-
лее соответствует требованиям заказчика, 
что получило название кастомизация.

Месторасположение точки развязки 
на прямой производства продукта необхо-
димо изменять в зависимости от типа касто-
мизации, который необходим для удовлетво-
рения потребителя. Для решения проблемы 
данной в настоящем исследовании пред-
ложена модель выбора расположения точ-
ки развязки в производственном процессе 
кастомизируемого наукоемкого производ-
ства электронной техники. Данная модель 
упрощает планирование и организацию 
наукоемкого кастомизируемого производ-
ства при использовании интегрированно-
го подхода.
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