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Приоритеты инновационного развития российской экономики определяют в качестве 

одной из основных задач поиск новых и совершенствование существующих механизмов 

взаимодействия участников инновационного процесса. Такими механизмами являются, в 

частности, создание территориально-производственных комплексов, являющихся 

прототипом индустриальных кластеров Портера, апробация новых механизмов 

организационно-экономического развития, а также создание сети центров коллективного 

пользования (ЦКП) научным оборудованием как инновационной инфраструктуры общего 

пользования. 

Формирование сети ЦКП по всей России создало возможность при устаревшем парке 

научного оборудования в секторе исследований и разработок обеспечивать высокую 



эффективность использования современных исследовательских комплексов за счет их 

оптимальной загрузки, создавать условия для проведения междисциплинарных 

исследований и предоставлять возможность широкому кругу ученых и научных коллективов 

проводить исследования на современном, дорогостоящем оборудовании. 

В частности, в Национальном исследовательском университете «МИЭТ» в последние 

годы происходит интенсивное накопление и освоение уникального высокотехнологичного 

оборудовании. Для подготовки специалистов и осуществления научно-инновационной 

деятельности в области базовых этапов технологического процесса создания изделий 

электроники созданы следующие центры коллективного пользования: «Микросистемная 

техника и электронная компонентная база»; «Печатные платы высокого класса точности»;  

«Сверхточный монтаж электронных изделий и аппаратуры»; «Механообработка и 

корпусирование электронных изделий»; «Измерения и контроль»; «Нанотехнологии в 

электронике»; «Диагностика и модификация микроструктур и нанообъектов»; «Метрология 

и аттестация нано-, микросистемной техники и электронной компонентной базы для 

теплоэнергетики». 

Цель исследования 

Создание методики инсорсинга научного оборудования в рамках сетевой модели 

взаимодействия вузов для реализации инновационных образовательных программ для 

обеспечения высокой эффективности использования современных исследовательских 

комплексов. 

Методы исследования 

Традиционные методы формирования среды научных исследований и 

высокотехнологичных производств основываются на объединении всех необходимых 

ресурсов в каждом конкретном научном или технологическом центре. Данный подход 

предполагает, что развитие инфраструктуры высокотехнологичного инструментария должно 

вестись опережающими темпами по отношению к планируемым исследованиям или 

производствам. В современных экономических условиях оптимальное использование 

ресурсов конкретного научного или технологического центра в рамках описанного подхода 

практически недостижимо [2, 3, 5, 6].  

Для преодоления описанных недостатков традиционного подхода служит набирающий 

все большую популярность инсорсинг оборудования для формирования среды научных 

исследований, Суть данного подхода заключается в том, что научные центры, оснащенные 

уникальным высокотехнологичным оборудованием и вооруженные современной 

методологией, являются поставщиками ресурсов и исследовательских и технологических 

сервисов для сообщества внешних пользователей  [1]. Располагающая необходимыми 



ресурсами организация расширяет свою деятельность за счет дополнительной загрузки 

заказами заинтересованных предприятий имеющихся активов или мощностей. 

Термин «инсорсинг» является антонимом более часто употребляемого термина 

«аутсорсинг», предшественником которого было гораздо более устоявшееся понятие 

«субконтрактация». Организационно-экономический механизм аутсорсинга включает в себя 

оценку условий и факторы аутсорсинга, разработку стратегии, выбор аутсорсера, оценку 

риска, внешнюю и внутреннюю информацию о реализации аутсорсинга, оценку 

результативности и эффективности аутсорсинга, а также выбор мероприятий по повышению 

его эффективности. При этом цель и результат организационно-экономического механизма 

аутсорсинга заключается в повышении конкурентоспособности предприятия. Инсорсинг, 

напротив, представляет собой расширение деятельности предприятия или подразделения для 

дополнительной загрузки имеющихся мощностей или активов. Инсорсинг позволяет 

предприятиям снизить издержки неиспользуемой мощности. В сфере высоких технологий  

инсорсингом может  являться  выполнение заказов сторонних организаций по работе на 

высокотехнологичном, практически не имеющем аналогов инновационном оборудовании 

при его не полной загрузке штатными работами. На рис. 1 представлена организационная 

модель инсорсинга. 

Степень эффективности функционирования ЦКП в значительной мере определяется 

согласованностью характеристик организационной структуры (размера, степени гибкости, 

культуры и традиций) и факторов, привносимых научно-исследовательскими проектами (их 

количества, размеров, сложности, степени уникальности, продолжительности и др.). 

Поэтому ЦКП обычно разрабатывают собственные подходы к построению 

организационной структуры для управления проектами, комбинируя основные формы: 

функциональную, функционально-проектную матрицу и чисто проектную (то есть 

функциональную, посвященную одному проекту). Однако чисто проектная модель как 

механизм построения среды инсорсинга оказывается малоэффективной. Причем, указанные 

выше недостатки усугубляются и дополнительными требованиями, связанными с 

особенностями уникального оборудования и процедур инсорсинга. 

 



 

Рис. 1. Организационная модель инсорсинга 

В рамках разработанной методики инсорсинга научного оборудования предлагается 

для реализации процедур инсорсинга уникального оборудования использовать модели 

многоагентных систем (МАС, multi-agent systems). Многоагентные системы могут 

применяться для решения таких проблем, которые сложно или невозможно решить с 

помощью одного агента или монолитной системы.  

МАС также относятся к самоорганизующимся системам, так как в них ищется 

оптимальное решение задачи без внешнего вмешательства [4]. Под оптимальным решением 

понимается решение, на которое потрачено наименьшее количество энергии в условиях 

ограниченных ресурсов. И, наконец, главное достоинство МАС – гибкость. Многоагентная 

система может быть дополнена и модифицирована в соответствии с изменяющимися 

требованиями или условиями выполнения конкретного проекта. Кроме того, эти системы 

обладают способностью к самовосстановлению и устойчивостью к сбоям благодаря 

достаточному запасу компонентов и самоорганизации. В силу данных характеристик МАС 

хорошо зарекомендовали себя в сфере сетевых и мобильных технологий, для обеспечения 

автоматического и динамического баланса нагруженности, расширяемости и способности к 

самовосстановлению. Именно эти характеристики и интересуют авторов в рамках 

реализации процедур методики инсорсинга.  

Для реализации процедур инсорсинга уникального оборудования ЦКП Национального 

исследовательского университета «МИЭТ» предлагается использовать многоуровневое 



дистанционное взаимодействие участников интеграционных процессов сети: она может быть 

представлена  кортежем вида (1): 

 

 V = <I, iα , iβ  iχ , ip , wi, xi, yi,ci, di, zi,qi,gi,ki>, (1) 

 

где I – число агентов в системе или подсистеме, например, число научных, 

производственных или образовательных проектов, реализованных с применением 

оборудования ЦКП; 

iα  – плановое действие i-го агента,  1...i I= , i iAα ∈ ,  где Ai – множество возможных 

результатов деятельности агента; 

iβ  – фактическое действие  i-го агента, 1...i I= , i iBβ ∈ , где Bi – допустимое 

множество действий агента; 

iχ – результат деятельности агента, например, объем затраченных ресурсов при 

проведении программы повышения квалификации специалистов, в части использования 

оборудования центра коллективного пользования, 1...i I= , i iAχ ∈ ; 

ip – тип (профиль) i-го агента, отражающий его особенности, например, профиль 

распределения и объем ресурсов при формировании индивидуальной программы обучения с 

использованием оборудования ЦКП, 1...i I= , i ip P∈ , где Pi – множество возможных 

профилей  агента; 

wi= f i ( iβ )– закон изменения результата деятельности i-го агента, 1...i I= ; xi – 

управляющее воздействие на i-того агента, 1...i I= , i ix X∈ , где Xi – множество 

управляющих воздействий на i-го агента со стороны других агентов, например супервизору 

центров коллективного пользования; 

yi – информационное сообщение i-го агента другим агентам (супервизору центров 

коллективного пользования), 1...i I= , i iy Y∈ , где Yi – множество сообщений; 

ci – фактические затраты ресурсов i-го агента на достижение результата его 

деятельности (например, себестоимость продукта, полученного в результате  деятельности 

центра коллективного пользования), 1...i I= , i ic C∈ , где Ci – множество допустимых 

затрат ресурсов; 



di – объем ресурсов, выделяемых супервизором i-му агенту на выполнение заявки на 

оборудование центра  1...i I= , i id D∈ , где Di – допустимое множество планируемых 

ресурсов; 

zi – оценка уровня качества результата деятельности i-того агента; 

qi – оценка уровня использования оборудования ЦКП; 

g=(g1,…,gI) – вектор управляющих воздействий, где g G∈ ; 

k=(k1,…kI) – вектор оценки качества. 

Предпочтения агентов зададим целевыми функциями, отражающими эффективность их 

деятельности. Обозначим: 

( , )α βΩ  – целевая функция агента, выступающего в роли супервизора, определяющая 

эффективность функционирования системы деятельности ЦКП; 

 ( , )α βΘ – целевая функция агента в роли активного элемента, определяющая его 

предпочтения; 

R(g) – множество реализуемых стратегий, g G∈ .  

Тогда содержание организационно-экономического управления в сети центров 

коллективного пользования сводится к проектированию математических моделей состояния 

системы, синтезу механизма согласованного взаимодействия агентов и выбору на этой 

основе оптимального управления (2): 

 

( )эфg g Gβ= ∈ , (2) 

 

максимизирующего эффективность управления (3): 

 

( )
( ) max ( , )

R g
K g g

β
β

∈
= Ω . (3) 

Результаты исследования 

Предложенные методологические основы исследования процессов в системе 

управления сетью ЦКП как мультиагентной активной системы позволяют согласовать 

взаимодействие всех её субъектов и оптимизировать организационно-экономическое 

управление сетью. 
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