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Аннотация
Функционирование нефтегазохимического комплекса как сложной системы отличается взаимосвязанностью различных субъектов и многообразием 
ресурсных потоков, эффективное управление которыми оказывается фундаментом стабильности отрасли. В статье кратко описаны результаты иссле-
дования вопросов ресурсного планирования в организационных системах взаимодействия субъектов предпринимательства в нефтегазохимическом 
комплексе. Целью исследования явилось осмысление проблем и моделирование эффективного ресурсного планирования в организационной системе 
взаимодействия отраслевых субъектов предпринимательства. В ходе исследования применены методы наблюдения, системного анализа, гипотети-
ко-дедуктивного рассуждения, обобщения, экономико-математического моделирования и оптимизации. В результате исследования с учетом техноло-
гических принципов и современных условий функционирования нефтегазохимических производств сформулированы особенности ресурсных потоков 
в организационных системах взаимодействия отраслевых субъектов предпринимательства, в соответствии с которыми проведен анализ инструмен-
тария ресурсного планирования и управления. Определены барьеры эффективного ресурсного планирования в организационных системах взаимо-
действия в российском нефтегазохимическом комплексе. Разработана концептуальная экономико-математическая модель эффективности ресурсного 
планирования в организационной системе взаимодействия отраслевых субъектов предпринимательства, применение которой позволяет осуществлять 
планирование оптимальных объемов и маршрутов протекания ресурсных потоков в организационной системе. Предложен подход к определению эн-
тропии ресурсных потоков в организационной системе взаимодействия отраслевых субъектов предпринимательства. Разработанная модель может яв-
ляться элементом адаптивного аппарата управления ресурсными потоками при создании кластерных и других форм организации взаимодействия в не-
фтегазохимическом комплексе. Описанные в работе причинно-следственные отношения должны учитываться при выработке стратегий и управлении 
текущей деятельностью отраслевых субъектов предпринимательства, а также при формировании и реализации мер государственного регулирования 
развития и функционирования нефтегазохимического комплекса в целом.
Ключевые слова: ресурсные потоки нефтегазохимического комплекса, барьеры ресурсного планирования, организационная система взаимодействия, 
эффективное управление ресурсами нефтегазохимии, моделирование ресурсного планирования
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Abstract
The oil, gas, and petrochemical industries constitute as a complex system characterized by extensive interdependencies among multiple actors and a wide variety 
of resource fl ows. Eff ective management of these fl ows is the foundamental to the stability of the industries concerned. This study examines resource planning 
in interorganizational systems involving business entities operating in the oil, gas, and petrochemical industries. The study aimed to conceptualized the existing 
problems and develop a model for eff ective resource planning within such systems. The methods employed included observation, systems analysis, hypotheti-
cal-deductive reasoning, generalization, economic and mathematical modeling, and optimization. Based on the technological principles and the current operating 
conditions of oil, gas, and petrochemical production, the specifi c characteristics of resource fl ows within interorganizational systems were identifi ed, and the 
available resource planning and management tools were analyzed accordingly. Barriers to eff ective resource planning in interorganizational systems of interac-
tion in the Russian oil, gas, and petrochemical industries were identifi ed. A conceptual economic and mathematical model of resource planning effi  ciency was 
developed. The model can be used to determing the optimal volumes and routes of resource fl ows within an interorganizational system. An approach to measuring 
the entropy of resource fl ows within systems comprising interacting business entities was also proposed. The developed model can serve as an component of 
an adaptive resource fl ow management framework used when establishing industrial clusters and other forms of interorganizational cooperation in the oil, gas, 
and petrochemical industries. The causal relationships identifi ed in the study should be considered both in strategy development and operational management by 
industry participants and in the formulation and implemention of government policies regulating the development and operation of these industries.
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摘要
油气化工产业综合体是一个由不同主体和多种资源流构成的复杂系统，各主体之间具有高度关联性。对这些资源流实施有效管理，是保障该行业稳定运行的基础。本
文简要介绍了油气化工产业综合体中行业经营主体间组织协同系统资源规划问题的研究成果。研究旨在系统分析相关问题，并对行业经营主体协同系统中的高效资源
规划进行建模。研究采用了观察法、系统分析法、假设演绎推理法、概括法、经济数学建模法和优化方法。结合油气化工生产的技术原则及其现代运行条件，研究
概括了行业经营主体协同系统中资源流的特征，并据此分析了资源规划与管理工具。研究确定了俄罗斯油气化工产业综合体组织协同系统中高效资源规划所面临的障
碍，构建了行业经营主体协同系统资源规划效率的概念性经济数学模型。该模型可用于规划组织系统内资源流的最优流量及其流转路径。本文还提出了一种确定行业
经营主体协同系统中资源流熵的方法。所构建的模型可作为资源流自适应管理机制的组成部分，用于油气化工产业综合体中集群式及其他组织协同形式的构建。本文
所揭示的因果关系，应在行业经营主体制定战略和开展日常经营管理，以及国家制定并实施油气化工产业综合体发展与运行调控措施时予以考虑。
关键词：油气化工产业综合体的资源流, 资源规划障碍, 组织协同系统, 油气化工产业资源的高效管理, 资源规划建模
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Введение
Формирование организационной системы взаимодей-

ствия субъектов предпринимательства в нефтегазохимиче-
ском комплексе в современных условиях способствует устой-
чивому развитию каждого ее участника через координацию 
деятельности и достижение слаженности всех действий раз-
личных субъектов предпринимательства, участвующих в це-
почке создания стоимости от добычи углеводородного сырья 
до сбыта нефтегазохимической продукции.

Развитие и стабильность функционирования организа-
ционной системы взаимодействия субъектов предпринима-
тельства в нефтегазохимическом комплексе основывается 
на установлении равного доступа к ресурсам, концентриру-
ющимся внутри организационной системы, и ресурсам всех 
членов системы, а также обеспечении возможностей объе-
дения усилий членов системы, совместного формирования 
новых уникальных компетенций, углубления специализации 
бизнес-процессов членов системы и совершенствования вза-
имовыгодного инструментария аутсорсинга.

Различные проблемы развития экономики нефтегазо-
химического комплекса и вопросы управления ресурсами 
субъектов предпринимательства рассматриваются многими 
исследователями. В своих трудах ученые акцентируют вни-
мание на различных факторах и аспектах эффективности 
управления ресурсными потоками. В значительном числе со-
временных исследований эффективность ресурсного плани-
рования представляется как особенность реализации концеп-
ции устойчивого развития [Малышева, 2019; Florescu et al., 

2019; Adebayo et al., 2024; Okeke, 2024]. Часть исследова-
телей привязывают проблемы ресурсного планирования 
к вопросам управления предпринимательскими рисками 
[Dey et al., 2011; Ullah et al., 2024]. Некоторые авторы кон-
центрируются на определении детерминант эффективности 
управления ресурсами, среди которых выделяют упорядочи-
вание процессов транспортировки, гармонизацию логистиче-
ских цепочек, оптимизацию запасов [Chamani Foomani Dana, 
Tamannaei, 2021; Jiang, 2024; Jusoh et al., 2024; Wang et al., 
2024]. Увеличивается число трудов, в которых при рассмотре-
нии эффективности управления ресурсными потоками в про-
мышленности центральное место отводится применению 
информационно-телекоммуникационных средств, цифро-
вой трансформации производств, внедрению инструментов 
искусственного интеллекта [Min, 2010; Musa, 2023; Брат-
ских и др., 2024; Губанова, Самошенкова, 2024; Ukato et al., 
2024; Koyeda, 2025]. Каждое исследование, бесспорно, вно-
сит существенный вклад в развитие научных представлений 
об управлении ресурсами отраслевых субъектов предпри-
нимательства. Однако в целях совершенствования практи-
ки эффективного ресурсного планирования и управления 
в организационных системах взаимодействия субъектов 
предпринимательства в нефтегазохимическом комплексе не-
обходимо комплексное представление этой предметной об-
ласти. Дальнейшие исследования целесообразно ориентиро-
вать на разработку более сложных и реалистичных моделей, 
а также рассмотрение проблем практического применения 
инструментария ресурсного планирования в отрасли.
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1. Отраслевые особенности 
ресурсных потоков

Текущее состояние и тенденции развития нефтегазохи-
мического комплекса в значительной степени определяют 
характер протекания ресурсных потоков в отрасли1, 2. Учи-
тывая технологические принципы и современные условия 
функционирования нефтегазохимических производств, 
можно сформулировать особенности ресурсных потоков 
в организационных системах взаимодействия отраслевых 
субъектов предпринимательства [Конь, 1986; Егоров, Злот-
никова, 1989; Гэри и др., 2013]:

• высокая сложность совокупности ресурсных потоков, 
которая определяется многообразием бизнес-процес-
сов в организационной системе взаимодействия (про-
цессы, связанные с добычей, переработкой, транспор-
тировкой, хранением, маркетингом и сбытом нефти, 
газа, нефтепродуктов и продуктов нефтегазохимии);

• большой размах вариации объемов ресурсных пото-
ков, которые зависят от размеров субъектов предпри-
нимательства и характера технологического процесса 
(от массовой транспортировки сырой нефти до мало-
тоннажных нефтегазохимических производств);

• широкое разнообразие содержания ресурсных пото-
ков (сырьевые потоки: нефть, природный газ и другие 
исходные материалы; продуктовые потоки: нефте-
продукты, нефтехимические и химические продук-
ты, отходы и пр.; топливно-энергетические потоки: 
электричество, углеводородное топливо, пар и пр.; 
финансовые потоки: движение денежных средств, кре-
дитных ресурсов и пр.; трудовые ресурсы: движение 
квалифицированного персонала внутри организаци-
онной системы, привлечение сторонних специалистов 
и пр.; информационные потоки: обмен между субъ-
ектами предпринимательства информацией о ценах, 
технологиях, рынках сбыта, инвестиционных возмож-
ностях и пр.; технологические потоки: передача техно-
логических знаний и ноу-хау и пр.);

• высокая степень риска протекания ресурсных пото-
ков, которая определяется неустойчивостью рыночной 
конъюнктуры, политической нестабильностью, эколо-
гическими проблемами и др.;

• широкая география направления и расположения ре-
сурсных потоков, которая зависит от охвата террито-
рии, разнообразия международных соглашений, при-
граничного сотрудничества и др.

Важно учитывать глубокое международное и государ-
ственное участие в управлении ресурсными потоками не-
фтегазохимического комплекса. Государство определяет 
в целом стратегические направления развития нефтегазохи-
мического комплекса, осуществляет контроль соблюдения 
норм в области экологии, безопасности и качества продук-
ции, участвует в создании и развитии транспортных систем, 
складских сооружений, портов и других объектов инфра-
структуры, необходимых для эффективного движения ре-

1 Приказ от 08.04.2014 Минпромторга России № 651, Минэнерго России № 172 «Об утверждении Стратегии развития химического и нефтехимического комплекса на период 
до 2030 года». https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_173997/7cfd25a92bee9298671ace8b132faf028a78fee7/?ysclid=moi2uf2672186189236.
2 Распоряжение Правительства РФ от 09.06.2020 № 1523-р «Об утверждении Энергетической стратегии Российской Федерации на период до 2035 года». https://www.
consultant.ru/document/cons_doc_LAW_354840/?ysclid=moi2xt5zcd654943943.

сурсов. В рамках ресурсного планирования международные 
организации, в частности «Организация стран – экспортеров 
нефти» (ОПЕК), органы государственной власти устанавли-
вают квоты на добычу и экспорт нефти и природного газа.

2. Инструментарий 
ресурсного планирования и управления

В ходе изучения ресурсного планирования и управле-
ния в организационных системах взаимодействия субъектов 
предпринимательства в нефтегазохимическом комплексе 
представляется необходимым комплексное рассмотрение 
этой предметной области и представление вопросов прак-
тического применения соответствующего инструментария. 
Анализируя возможные подходы к управлению ресурсны-
ми потоками в организационных системах взаимодействия 
субъектов предпринимательства в отрасли их можно разде-
лить на централизованный и децентрализованный.

Централизованный подход предполагает осуществление 
управления ресурсными потоками в организационной систе-
ме взаимодействия единым центром, в роли которого в за-
висимости от характера организационной системы может 
выступать либо специально созданный орган – модератор 
ресурсонесущих отношений, либо наиболее развитый субъ-
ект предпринимательства – член организационной системы, 
либо определенный инклюзивный институт. Такой центр 
помимо непосредственной координации ресурсных потоков 
может участвовать и в процессах планирования и контроля 
ресурсонесущих отношений в организационной системе. 
Централизованный подход обеспечивает оптимизацию про-
текания ресурсных потоков за счет высоких уровней унифи-
кации и стандартизации, а также жесткого контроля ресурсо-
несущих отношений. К недостаткам такого подхода можно 
отнести возможные снижение гибкости организационной 
системы взаимодействия и сокращение ее адаптивности 
к изменениям во внутренней и внешней средах, замедление 
процессов принятия решений. Данный подход может преоб-
ладать в случаях, когда инициатором формирования органи-
зационной системы или большинством ее участников высту-
пают органы государственной власти или субъекты крупного 
предпринимательства.

При децентрализованном подходе управление ресурсны-
ми потоками осуществляется участниками системы само-
стоятельно в ходе оперативного принятия ими соответству-
ющих решений на своем уровне. Такой подход ориентирован 
на оптимизацию протекания ресурсных потоков на основе 
инициативности и высокого уровня мотивации независимых 
участников организационной системы. Его преимуществами 
являются рост гибкости и адаптивности организационной 
системы к изменениям. Однако реализация децентрализо-
ванного подхода приводит к повышению вероятности кон-
фликтов, несогласованности действий участников органи-
зационной системы и возможным нарушениям различных 
норм и правил. Децентрализованный подход к управлению 
ресурсными потоками в организационной системе может 
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преобладать в случаях, когда инициатором формирования 
системы на основе саморегулируемых механизмов или боль-
шинством ее участников выступают субъекты малого и сред-
него предпринимательства.

Опыт функционирования организационных систем вза-
имодействия субъектов предпринимательства в нефтегазо-
химическом комплексе показывает широкие возможности 
сочетания централизованного и децентрализованного под-
ходов к управлению ресурсными потоками в зависимости 
от конкретных условий и задач. Смешанный подход позволя-
ет в максимальной степени учитывать особенности разных 
участников организационной системы, а также стремиться 
к сбалансированности уровней стандартизации, унифика-
ции, контроля ресурсонесущих отношений и гибкости орга-
низационной системы. Реализация различных модификаций 
смешанного подхода к управлению ресурсными потоками 
характеризуется повышенной сложностью и необходимо-
стью использования насыщенного методического инстру-
ментария.

Инструментарий управления ресурсными потоками в ор-
ганизационных системах взаимодействия субъектов пред-
принимательства в нефтегазохимическом комплексе в со-
временных условиях обогащается передовыми средствами, 
учитывающими все многообразие достижений научно-тех-
нического прогресса. Среди соответствующих инструментов 
широкое распространение получили MRP-системы (Material 
Requirements Planning) – комплексные методы управления 
ресурсами, которые применяются для планирования заку-
пок сырья, материалов, комплектующих и запасных частей, 
а также планирования производства и управления запасами. 
Практика использования MRP-систем в нефтегазохимиче-
ском комплексе показала их широкие возможности в опти-
мизации закупок, повышении эффективности планирования 
производства, управлении транспортировкой, обеспечении 
прозрачности информации, контроле бизнес-процессов 
и снижении рисков. На их основе определяют точную по-
требность нефтегазоперерабатывающих заводов в сырой 
нефти, природном газе и других ресурсах, что позволяет ми-
нимизировать излишки и дефицит сырья, снизить стоимость 
закупок и оптимизировать складские запасы. Вне зависимо-
сти от стадии производства такие системы позволяют повы-
шать точность производственных планов, учитывая сроки 
поставки сырья и особенности и возможности необходимого 
производственного оборудования. MRP-системы помогают 
планировать транспортировку углеводородов и продуктов 
их переработки, оптимизируя маршруты и сроки доставки, 
предоставляют информацию о протекании ресурсных пото-
ков и состоянии запасов в реальном времени.

Более обширными являются ERP-системы (Enterprise 
Resource Planning) – интегрированные системы ресурсного 
планирования, позволяющие управлять всеми аспектами 
бизнеса, включая материальные потоки, производственные 
процессы, финансовые потоки и логистические процессы. 
Показателен опыт использования такой интегрированной си-
стемы НК «Роснефть». Учитывая широкое территориальное 
распределение компании, ее участие в различных организа-
ционных системах взаимодействия, разнородность входящих 
в нее производств, унификация и стандартизация организа-

ционных структур, формирование единого информационно-
го пространства позволяют поддерживать ее управляемость 
и в результате обеспечивать устойчивое развитие. ERP-
система, внутри которой функционируют и центральный ап-
парат и дочерние и зависимые структуры, дает возможность 
получения оперативных сведений и составления в режиме 
реального времени целостного представления о текущем 
состоянии ресурсных потоков компании. Однако значи-
тельным барьером развития и использования ERP-системы 
НК «Роснефть» являются проблемы регламентации процес-
сов. Многообразие действующих в компании регламентов 
характеризуется значительной несогласованностью. Регла-
менты составляются преимущественно на базе мнений пред-
ставителей менеджмента местного уровня, а также руково-
дителей дочерних и зависимых структур. Целесообразно 
принятие моделей и стандартов бизнес-процессов какой-ли-
бо организационной системы взаимодействия, членом кото-
рой является компания. Возможно и создание собственных 
внутренних единых моделей и стандартов, но в условиях вы-
сокой динамичности внешней среды и интенсивности разви-
тия самой компании это становится весьма сложной задачей.

Популярность у крупных субъектов предпринимательства 
в нефтегазохимическом комплексе получили методы управ-
ления цепями поставок (SCM – Supply Chain Management), 
которые предполагают создание собственных логистиче-
ских активов и подразделений в области закупки, хранения, 
транспортировки материальных ресурсов, таможенного 
оформления внешнеэкономических операций с ними и т. п. 
Например, в состав компании «Газпром нефть» входит круп-
ный логистический оператор ООО «Газпромнефть-Снабже-
ние», к ключевым функциям которого относится закупочная 
деятельность, транспортная и складская логистика, опти-
мизации издержек транспортировки, хранения, погрузо-
разгрузочных работ, консалтинг в области логистики, ин-
формационное сопровождение грузоперевозок, таможен-
ное оформление, экспедиторские услуги. Следует отметить, 
что «Газпромнефть-Снабжение» не только непосредствен-
но обслуживает производства компании «Газпром нефть», 
но и является участником организационных систем взаи-
модействия, включающих материнскую компанию, а также 
осуществляет работы по значительному количеству внеш-
них договоров обслуживания.

Важным в практике ресурсного планирования и управле-
ния в организационных системах взаимодействия субъектов 
предпринимательства в нефтегазохимическом комплексе 
стало широкое распространение в современной промышлен-
ности метода бережливого производства (Lean Production) 
и метода шести сигм (Six Sigma), предполагающих органи-
зацию производственных процессов с устранением любых 
неэффективных действий и потерь ресурсов. Например, 
с 2010 года предприятием «Томскнефтехим», а позднее 
и другими предприятиями, входящими в ПАО «СИБУР 
Холдинг», одними из первых в отечественной экономике 
была внедрена производственная система, ориентированная 
на повышение эффективности за счет ликвидации любых 
форм потерь. За прошедшее время путем ликвидации про-
изводственного брака, рационализации расходования сырье-
вых и энергетических ресурсов и мер, связанных с оптими-
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зацией процессов и реализацией полезных идей работников, 
был получен значительный экономический эффект, который 
в компании оценивают в 10% EBITDA.

Ключевое значение в современном ресурсном планиро-
вании в организационных системах взаимодействия субъек-
тов предпринимательства в нефтегазохимическом комплексе 
приобретают процессы цифровизации и использования ис-
кусственного интеллекта в управлении. Так, НК «Лукойл» 
сегодня применяет электронные концепции независимого 
аудита проектов, электронные механизмы торгов и другие 
средства, обеспечивающие реализацию функций ресурсного 
планирования и точный мониторинг расходования ресурсов. 
НК «Газпром нефть» заявила о стремлении стать лидером 
в процессах промышленной цифровизации. С 2018 года в ком-
пании функционирует дирекция по цифровой трансформа-
ции, формирующая перспективную стратегию цифровизации 
бизнес-процессов. Разрабатывается уникальная ИТ-платфор-
ма, ориентированная на обслуживание баз данных и информа-
ционных потоков. НК «Роснефть» также реализует стратегию 
цифровой трансформации, которая в целях управления ре-
сурсными потоками предполагает создание цифровой цепоч-
ки поставок и цифрового трейдинга. Кроме того, стратегия 
включает в себя формирование взаимосвязанных цифровых 
моделей месторождения, НПЗ, АЗС, работника.

Развитие процессов цифровизации управления ресурс-
ными потоками в организационных системах взаимодей-
ствия субъектов предпринимательства в нефтегазохими-
ческом комплексе способствует формированию целостной 
экосистемы взаимоотношений, содержащей единую ин-
формационно-коммуникативную среду. В структуре такой 
экосистемы взаимоотношений ключевое место занимает 
инклюзивный институт, в качестве которого в результате 
стабилизации и развития организационной системы может 
быть применена специальная цифровая платформа управле-
ния [Буньковский, 2024].

Ресурсное планирование и управление в организацион-
ных системах нефтегазохимического комплекса может быть 
рассмотрено с точки зрения сопровождения реализации раз-
личных предпринимательских проектов. В таком случае опи-
санный инструментарий управления ресурсными потоками 
может быть обогащен методами проектного менеджмента, 
среди которых следует выделить метод выравнивания ресур-
сов (Resource leveling), метод структурной декомпозиции ра-
бот (Work Breakdown Structure), метод планирования произ-
водственных мощностей (Capacity Resource Planning). Метод 
выравнивания ресурсов ориентирован на сбалансированное 
распределение ресурсов для поддержания равномерности 
реализации этапов проекта в рамках бюджета и графика вы-
полнения работ, предотвращение недогрузок и перегрузок, 
отсрочек и перепланирования. Метод структурной деком-
позиции работ предполагает разделение проекта на более 
мелкие элементы, задачи и целевые результаты в целях упро-
щения реализаций функций менеджмента. Метод планиро-
вания производственных мощностей нацелен на улучшение 
использования производственных мощностей рабочих цен-
тров (оборудования, бригад рабочих) путем удовлетворения 
будущих потребностей в ресурсах на основе анализа теку-
щего использования мощностей и прогнозирования спроса.

3. Эффективность ресурсного планирования
Эффективное ресурсное планирование в организаци-

онных системах взаимодействия в нефтегазохимическом 
комплексе предполагает обеспечение с учетом имеющегося 
инструментария и отраслевых особенностей оптимальности 
протекания совокупности ресурсных потоков с целью рацио-
нального использования ресурсов, надежности и ритмично-
сти производственных процессов, результативности управ-
ления. На основе проведенного анализа можно определить 
барьеры эффективного ресурсного планирования в органи-
зационных системах взаимодействия в российском нефтега-
зохимическом комплексе. Среди них следует выделить:

• турбулентность внешней среды (колебания цен 
на углеводороды, социально-политическая нестабиль-
ность и т. д.);

• отсутствие единого центра планирования и прогнози-
рования, который бы учитывал интересы всех участ-
ников взаимодействия и обеспечивал согласованность 
их действий;

• недостатки координации действий между участни-
ками взаимодействия, особенно между вертикально 
интегрированными нефтегазовыми компаниями и не-
зависимыми организациями;

• отсутствие единых норм и стандартов процессов, 
сложность выработки общего подхода к сбору и обра-
ботке данных;

• неразвитость аналитического инструментария (про-
гнозных моделей, системы анализа рынка и других 
инструментов принятия управленческих решений);

• проблемы транспортировки углеводородного сырья 
и нефтегазохимической продукции (высокий физиче-
ский износ имеющейся трубопроводной сети, недо-
статки развития системы морских терминалов и др.);

• проблемы управления запасами (затоваривание нефте-
баз, высокий моральный износ складского хозяйства, 
низкая эффективность складской логистики и др.);

• низкий объем инвестиций в развитие инфраструктуры 
(расширение трубопроводной сети, совершенствова-
ние технологий логистики и др.);

• кадровые проблемы (дефицит квалифицированных 
специалистов в области инженерии, управления, гео-
логии и т. д.);

• низкий уровень экологической безопасности (высокий 
износ основных фондов и недостаточность контроля 
повышают риски разлива нефти и нефтепродуктов 
и других техногенных катастроф).

С учетом отраслевых особенностей ресурсных потоков 
в рамках настоящего исследования была разработана концеп-
туальная экономико-математическая модель эффективности 
ресурсного планирования в организационных системах вза-
имодействия субъектов предпринимательства в нефтегазохи-
мическом комплексе. Целевая функция модели состоит в ми-
нимизации издержек протекания совокупности ресурсных 
потоков в организационной системе взаимодействия:

 ∑i∑uCiu Riu +∑uPu(Du – ∑iRiu) → min, (1)

где vi – наименование участника организационной систе-
мы взаимодействия, ru – наименование ресурса, Riu – объем 
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потока ресурса ru, поставляемого участником vi в течение 
определенного периода времени, Du – общая величина по-
требности в ресурсе ru внутри организационной системы 
взаимодействия в течение определенного периода времени, 
Ciu – средняя стоимость предоставления ресурса ru участни-
ком vi другому участнику организационной системы (затра-
ты на производство, транспортировку, складирование, обра-
ботку и т. д.), Pu – рыночная цена ресурса ru.

При этом необходимо соблюсти следующие ограниче-
ния:

1. Доступность ресурсов (объем потока ресурса, постав-
ляемого участником vi не должен превышать его максималь-
но возможного объема поставки ):

  .  (2)

2. Уровень качества поставляемых ресурсов (объем про-
изводства продукции Bi участником vi зависит от количества 
и качества используемых ресурсов):

 Bi = f(Riu).  (3)

3. Сроки предоставления ресурса (суммарные сроки пре-
доставления ресурса oiu не должны превышать установлен-
ной в организационной системе нормативной величины Ou):

 oiu ≤ Ou. (4)

4. Производственные мощности (объем производства 
продукции участником vi не должен превышать его произ-
водственную мощность Bi

max):

 Bi ≤ Bi
max. (5)

5. Экологические ограничения (суммарный объем вы-
бросов, сбросов Fi участником vi не должен превышать уста-
новленного лимита Fimax):

 Fi ≤ Fi
max.  (6)

В ходе планирования и управления ресурсными потоками 
в целях обнаружения снижения эффективности использования 
ресурсов, оценки размеров их потерь, выявления роста уровня 
беспорядочности протекания потоков ресурсов в отдельных 
элементах системы необходимо оперировать параметром эн-
тропии ресурсных потоков. В результате настоящего иссле-
дования был выработан подход к определению энтропии ре-
сурсных потоков в организационной системе взаимодействия 
субъектов предпринимательства в нефтегазохимическом ком-
плексе. Подход отталкивается от следующих положений:

• организационная система взаимодействия субъектов 
предпринимательства в нефтегазохимическом ком-
плексе является открытой системой с обменом различ-
ными видами ресурсов;

• энтропия ресурсных потоков растет с увеличением 
неопределенности в организационной системе взаимо-
действия вследствие ценовых колебаний, сбоев в про-
изводственных процессах и поставках, изменений ре-
гуляторных воздействий и динамики других факторов;

• минимизация энтропии ресурсных потоков ведет к по-
вышению эффективности и устойчивости цепочки 
создания стоимости внутри организационной системы 
взаимодействия.

Представим организационную систему взаимодействия 
субъектов предпринимательства в нефтегазохимическом 
комплексе как граф взаимодействия:

 G = (V, E),  (7)

где V = {v1, v2, …, vn} – множество участников организаци-
онной системы взаимодействия (вершин графа), E = {eij} – 
множество ресурсных потоков между участниками системы 
(ребра графа).

 eij = (vi, vj, ru, qij
u),  (8)

где qij
u – объем потока ресурса ru от участника системы vi 

к участнику vj.
Энтропия ресурсных потоков в организационной системе 

взаимодействия субъектов предпринимательства в нефтегазохи-
мическом комплексе будет представлять собой сумму энтропий 
отдельных ресурсных потоков с учетом их взаимозависимости:

 ,  (9)

где U – количество видов ресурсов, циркулирующих в орга-
низационной системе взаимодействия, Su – энтропия потока 
ресурса ru, Sa – энтропия взаимодействия между ресурсными 
потоками.

Для формализованного представления энтропии дис-
кретных ресурсных потоков в организационной системе 
взаимодействия и учета дискретного распределения объемов 
ресурсных потоков между участниками системы используем 
энтропию по Шеннону:

  , (10)

где pij
u – вероятность (удельный вес) потока qij

u в общем объ-
еме ресурса ru.

При ресурсном планировании наибольший удельный 
вес конкретного ресурсного потока в общем объеме pij

u мо-
жет быть интерпретирован как наибольшая вероятность 
того, что ресурс ru будет перемещен от участника системы 
vi к участнику vj.

В целях формализованного описания энтропии относи-
тельно непрерывных ресурсных потоков в организационной 
системе взаимодействия или для случав, когда информация 
о конкретных потоках не детализирована, используем энтро-
пию по Гиббсу:

 Su = – ∫t(q) lnt(q) dq),  (11)

где q – объем потока ресурса, t(q) – плотность распределения 
объемов ресурсных потоков в организационной системе, dq – 
бесконечно малый элемент (приращение) объема ресурсного 
потока.

Оценка плотности распределения объемов ресурсных 
потоков в организационной системе взаимодействия осу-
ществляется с применением метода окна Парзена – Розен-
блатта и функции ядра Гаусса:

  ,  (12)

где M – количество наблюдений, qm – значение объема ре-
сурсного потока в m-м наблюдении, h – параметр сглажива-
ния (ширина полосы).
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Параметр сглаживания может быть выбран на основе 
«правила большого пальца»:

 h = 1,06σM– 1/5,  (13)

где σ – стандартное отклонение данных.
Энтропия взаимодействия учитывает корреляции между 

различными ресурсными потоками:

 Sa = ∑u≠l I(ru, rl),  (14)

где I(ru, rl) – взаимная информация между потоками ресурсов ru и rl.
Для случаев дискретных ресурсных потоков:

 .  (15)

где qgz
l – объем потока ресурса rl от участника системы vg 

к участнику vz, p(qij
u, qgz

l) – совместная вероятность того, 
что в организационной системе одновременно произойдут 
потоки qij

u и qgz
l.

Для случаев относительно непрерывных ресурсных по-
токов:

  . (16)

где t(qu, ql) – плотность вероятности того, что один поток 
имеет значение qu и другой ql.

Значение t(qu, ql) может быть определено по аналогии с t(q).
Величина I(ru, rl) показывает, насколько потоки ресурсов 

ru и rl взаимозависимы. Чем выше значение I(ru, rl), тем выше 
уровень взаимозависимости потоков этих ресурсов (наличие 
большого объема ru в одном участке цепи сопровождается, 
как правило, определенным объемом rl). Если I(ru, rl) = 0, 
то потоки независимы.

Уровень энтропии ресурсных потоков в организацион-
ной системе снижается при минимизации потерь ресурсов 
и совершенствовании организации протекания потоков ре-
сурсов. Эффективное ресурсное планирование и управле-
ние в организационных системах взаимодействия субъектов 
предпринимательства в нефтегазохимическом комплексе, на-
правленные на минимизацию издержек протекания совокуп-
ности соответствующих ресурсных потоков, должны обеспе-
чивать приемлемый уровень их энтропии. Представленный 
подход дает возможность мониторинга и оценки энтропии 
ресурсных потоков в организационной системе с рассмотре-
нием энтропии отдельных потоков ресурсов и определением 
энтропии взаимодействия между ресурсными потоками. Это 
позволяет своевременно выявлять элементы организацион-
ной системы с критическими уровнями энтропии ресурсных 
потоков, которые следует учитывать в процессе ресурсного 
планирования и управления в системе как угрозы устойчи-
вости организационной системы. Подход также может быть 

применен для оценки надежности отраслевых цепочек по-
ставок, оптимизации маршрутов транспортировки ресурсов, 
минимизации информационной асимметрии и др.

В целом разработанная концептуальная модель позволя-
ет осуществлять повышение эффективности производствен-
ных и логистических процессов в организационной системе 
взаимодействия субъектов предпринимательства в нефтега-
зохимическом комплексе. В зависимости от конкретной си-
туации или определенных целей ресурсного планирования 
в предложенную модель могут быть включены дополнитель-
ные факторы и ограничения. При этом могут быть введены 
определенные нелинейные зависимости между факторами, 
например учет изменения эффективности транспортировки 
при изменении объемов перевозок и др.

Заключение
Проведенное исследование позволило сформулировать 

особенности ресурсных потоков в организационных си-
стемах взаимодействия субъектов предпринимательства 
в нефтегазохимическом комплексе, определить барьеры 
эффективного ресурсного планирования в организацион-
ных системах взаимодействия в российском нефтегазохи-
мическом комплексе и разработать концептуальную эконо-
мико-математическую модель эффективности ресурсного 
планирования в организационной системе взаимодействия 
отраслевых субъектов предпринимательства с возможно-
стью определения энтропии ресурсных потоков как угрозы 
устойчивости организационной системы.

Применение разработанной концептуальной эконо-
мико-математической модели позволяет осуществлять 
планирование оптимальных объемов и маршрутов про-
текания ресурсных потоков в организационной системе 
взаимодействия субъектов предпринимательства в не-
фтегазохимическом комплексе. Модель может являться 
элементом адаптивного аппарата управления ресурсны-
ми потоками при создании кластерных, сетевых, конгло-
мератных и других форм организации взаимодействия 
в нефтегазохимическом комплексе. В целом результаты 
исследования могут быть использованы отраслевыми 
субъектами предпринимательства в ходе выработки ре-
сурсных стратегий и управления текущей деятельностью, 
а также органами государственной власти и местного са-
моуправления при разработке и реализации мер регулиро-
вания нефтегазохимического комплекса. Дальнейшее со-
вершенствование ресурсного планирования и управления 
в организационных системах взаимодействия субъектов 
предпринимательства в российском нефтегазохимическом 
комплексе является одним из ключевых факторов устойчи-
вого развития отрасли.
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