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В данной статье рассматривается применение фрактального анализа в контек-
сте изучения производственных систем. Основываясь на принципах фрактальной 
геометрии, этот метод позволяет глубже понять сложные процессы, возникающие в 
производственной среде. В работе обсуждаются различные методики фрактального 
анализа, их роль в оценке динамики производственных процессов, а также потен-
циал выявления нестабильностей в системах и управления ими. Перечислены основ-
ные параметры фрактального анализа. Отмечены наиболее актуальные организаци-
онные свойства фрактального производства и выделены их признаки. Особое вни-
мание уделяется практическим примерам применения фрактальных коэффициен-
тов для оптимизации производственных процессов и увеличения их эффективности. 
Полученные результаты исследования показывают, что фрактальный подход значи-
тельно улучшает качество анализа и прогнозирования ключевых показателей про-
изводственной деятельности предприятий.
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ВВЕДЕНИЕ
Современная промышленность сталкивается 

с множеством сложных задач, требующих де-
тального анализа и понимания как структурных, 
так и функциональных особенностей производ-
ственных систем. В этом отношении фрактальный 
анализ представляет собой ценное средство для 
исследования и моделирования сложных произ-
водственных процессов. Фракталы, известные 
своими свойствами самоподобия и бесконеч-
ной сложности, находят применение в самых 
различных сферах – от биологии до финансов. 
Их использование в анализе производственных 
систем открывает новые возможности для оп-
тимизации процессов и повышения эффектив-
ности работы. В данной статье мы погрузимся 
в ключевые аспекты фрактального анализа, рас-
смотрим методические подходы и конкретные 

примеры его применения в сфере производства. 
Мы обсудим, как концепция фракталов может 
быть полезна для диагностики и прогнозиро-
вания поведения сложных систем, а также для 
выявления взаимосвязей между различными 
элементами производственного процесса. Кроме 
того, проанализируем возможные преимущества 
и ограничения использования фрактального ана-
лиза в условиях современного промышленного 
производства, а также его роль в создании более 
адаптивных и устойчивых производственных 
систем [ 1 ].

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ И ХАРАКТЕРИ-
СТИКИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИСТЕМ 

В настоящее время производственные си-
стемы становятся все более сложными и адаптив-
ными. Для эффективного управления ими не-
обходимо применять современные методики 
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и технологии анализа. Одним из таких методов 
является фрактальный анализ. Этот подход по-
зволяет рассматривать производственные си-
стемы как объекты с иерархической структурой 
и разнообразными взаимосвязями на различных 
уровнях. В данной главе мы исследуем сущность 
фрактального анализа, его ключевые характери-
стики и возможности применения этого метода 
для изучения производственных систем [ 4 ]. 

В основе фрактального анализа лежит прин-
цип самоподобия, который касается объектов, 
где мелкие структуры напоминают крупные. 
Применение этого подхода в производственных 
системах помогает выявить повторяющиеся пат-
терны, которые могут оставаться скрытыми при 
использовании традиционных методов. Основные 
идеи фрактального анализа включают:

1.	 Самоподобие. В различных элементах 
производственных систем, таких как процессы, 
структуры и потоки ресурсов, можно наблю-
дать одинаковую организацию на разных уров-
нях. Это открывает возможности для оптими-
зации процессов с использованием масштаби-
руемых моделей.

2.	 Неопределенность и хаос. Производ
ственные системы подвержены влиянию мно-
жества как внутренних, так и внешних факто-
ров. Фрактальный анализ способствует выяв-
лению влияния неупорядоченных и хаотичных 
компонентов на общую эффективность системы.

3.	 Сложность. Часто производственные си-
стемы имеют сложную структуру, состоящую 
из множества взаимосвязанных элементов. 
Фрактальный анализ помогает глубже понять 
эти взаимодействия на различных уровнях, что 
позволяет обойти ограничения упрощенных мо-
делей [ 6 ].

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ФРАКТАЛЬНОГО 
АНАЛИЗА

При выполнении фрактального анализа в об-
ласти производственных систем необходимо учи-
тывать несколько ключевых аспектов [ 7 ]:

1.	 Фрактальная размерность. Этот показа-
тель отражает степень сложности изучаемого объ-
екта. В рамках производственных систем фрак-
тальная размерность может служить индикато-
ром разнообразия процессов и потоков, суще-
ствующих в системе.

2.	 Коэффициенты самоподобия. Эти коэф-
фициенты позволяют оценить, насколько эле-
менты системы повторяются на различных уров-
нях. Высокие значения коэффициентов могут сви-
детельствовать о наличии устойчивых структур 

и процессов, что может быть полезно для опти-
мизации управленческих решений.

3.	 Динамика изменений. Фрактальный ана-
лиз также включает в себя изучение изменений 
во времени. Понимание динамики фрактальных 
характеристик производственной системы мо-
жет способствовать прогнозированию её пове-
дения в ответ на внешние изменения или вну-
тренние факторы.

ПРИМЕНЕНИЕ ФРАКТАЛЬНОГО АНАЛИЗА 
В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИСТЕМАХ 

Фрактальный анализ находит применение 
в различных аспектах управления производствен-
ными системами [ 5 ]: 

1.	 Оптимизация процессов. Используя фрак-
тальные подходы, можно выявить и оптимизи-
ровать узкие места в процессах, построив бо-
лее эффективные алгоритмы управления пото-
ками ресурсов. 

2.	 М о д е л и р о в а н и е  и   с и м у л я ц и я . 
Фрактальные модели могут использоваться для 
создания более точных симуляций производ-
ственных процессов, что значительно упрощает 
процесс прогнозирования и планирования. 

3.	 Управление рисками. Понимая фракталь-
ные свойства системы, можно разработать более 
эффективные стратегии управления рисками, ис-
пользуя свои знания о самоподобных структу-
рах для предсказания потенциальных проблем. 

4.	 Анализ производительности. Фракталь
ный анализ может помочь в оценке производи-
тельности различных элементов системы, выяв-
ляя скрытые зависимые связи и факторы, спо-
собствующие или препятствующие достижению 
целей.

Вследствие чего производственные системы 
могут повысить свою эффективность, при условии 
применения фрактального анализа для выявле-
ния скрытых закономерностей в процессах и для 
оптимизации ресурсов. 

Таким образом, это позволит более точно про-
гнозировать возможные сбои и выявлять проблем-
ные места системы, координируя планирование 
ее процессов и их управление. В результате си-
стема становится более адаптивной и устойчивой 
к изменениям, что ведет к сокращению издержек, 
а также нарастанию её производительности [ 10 ].

Фрактальный анализ представляет собой 
мощный инструмент для исследования и опти-
мизации производственных систем, позволяя 
выявлять скрытые закономерности и структуры, 
которые могут быть неочевидны при традици-
онных методах анализа. Используя концепции 
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фрактальной геометрии, специалисты могут мо-
делировать сложные процессы, такие как распре-
деление ресурсов, потоки материалов и динамику 
процессов управления. Например, фрактальные 
модели могут помочь в определении оптимальных 
уровней запасов, минимизируя затраты и умень-
шая время простоя. Кроме того, применение 
фрактального анализа способствует выявлению 
и устранению узких мест в производственной 
цепочке, а также позволяет более точно прогнози-
ровать поведение системы в различных условиях. 
Таким образом, внедрение фрактального анализа 
в производственные системы не только повышает 
их эффективность, но и способствует созданию 
более адаптивных и устойчивых бизнес-процес-
сов [ 11 ], [ 12 ]. 

Исходя из них авторами были выявлены сле-
дующие организационные свойства фракталь-
ного производства (рисунок 1): автономность, 
ауторегуляция, направленность, непрерывность, 
автоподобие.

Каждый элемент иллюстрированной диа-
граммы служит представлением отдельной струк-
турной концепции, причем каждый элемент пред-
ставляет собой уникальную особенность.

Автономия – это состояние ума. В рамках 
своих обязанностей каждая производственная 
единица (фрактал) является самоуправляемой 
и имеет право определять свои собственные 
действия. Благодаря этому вы сможете реа-
гировать на внешнюю среду и потребности 
предприятия в режиме реального времени. 
Задачи каждого фрактала требуют также уни-
кальных способностей и ресурсов, основанных 
на их индивидуальных особенностях и компе- 
тенциях. 

Фрактальная производственная система ха-
рактеризуется способностью адаптироваться, 
адаптироваться к рыночным условиям и проти-
востоять изменениям на рынке, что делает ее вы-
сокоэффективной и устойчивой к изменениям 
рыночной среды.

Проявления характеристик системы со-
провождаются набором последующих мер, на-
правленных на управление ее важными компо-
нентами для достижения целей системы (таких 
как обеспечение ресурсами и организацией, 
координация деятельности, взаимоотношения 
и взаимодействие между заинтересованными  
сторонами). 

Рисунок 1. Организационные свойства фрактального производства 
Источник: составлено автором по данным: [8].
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Фрактальный анализ представляет собой 

мощный инструмент для исследования и оп-
тимизации производственных систем. Также 
он позволяет выявлять сложные динамические 
процессы, неочевидные проблемы и возможно-
сти для улучшения. Вследствие этого, будущее 
применение фрактального анализа в производ-
ственной сфере будет направлено на дальнейшее 
усовершенствование методов и технологий для до-

стижения более высокой эффективности и устой-
чивости производственных систем. Понимание 
фрактальных свойств, а также производственных 
систем позволяет улучшить их эффективность, 
мобильность и устойчивость к изменениям. По-
этому следует ожидать дальнейшего развития 
методов фрактального анализа, что, безусловно, 
окажет непосредственное влияние на теорию 
и практику управления производственными си-
стемами.
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