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Аннотация 

В условиях цифровой трансформации промышленности и активного развития 

сервисов, основанных на аддитивных технологиях (АТ), возрастает значение 

организационных подходов, способных обеспечить гибкость, междисциплинарность и 

адаптивность к изменяющимся требованиям рынка. В статье рассматривается роль кросс-

функциональных команд (КФК) как ключевого механизма повышения эффективности 

предоставления услуг, связанных с АТ, в различных отраслях промышленности. Проведён 

отраслевой анализ особенностей функционирования КФК. Сформулирована научная 

гипотеза о том, что использование КФК позволяет статистически значимо снижать 

транзакционные издержки, сроки выполнения проектов и уровень технологических 

рисков. В качестве методологической базы применены производственная функция 

Кобба—Дугласа, расширенная за счёт фактора кросс-функционального взаимодействия, а 

также регрессионные модели оценки снижения стоимости и остаточного риска проекта в 

зависимости от гибкости команд. Полученные выводы подтверждают целесообразность 

внедрения КФК как инновационного организационного инструмента в рамках стратегий 

импортозамещения и технологического суверенитета. Представленные математические 

модели могут быть использованы как основа для последующих прикладных исследований 

и разработки методик организационного проектирования в сфере аддитивных производств. 
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Введение 

На протяжении последних десятилетий наблюдается значительный рост роли аддитивных 

технологий (далее – АТ) в сфере промышленного производства, обусловленный их 

способностью существенно сокращать временные рамки разработки и изготовления продукции, 

а также снижать производственные издержки и повышать степень гибкости технологических 

процессов [Стратегия развития аддитивных технологий, 2021-2030]. Реализация потенциала АТ 

предполагает необходимость внедрения комплексных систем организационных изменений, 

сочетающих технологические инновации с модернизацией управленческих структур. Одной из 

ключевых составляющих успешной интеграции аддитивных технологий является эффективное 

функционирование кросс-функциональных команд (КФК), объединяющих специалистов из 

различных областей знаний для решения сложных межотраслевых задач. Создание и 

оптимизация работы таких команд являются важными факторами повышения эффективности 

реализации проектов, сопряженных с внедрением АТ, что обуславливает актуальность их 

системного исследования и анализа. 

Основное содержание  

Кросс-функциональные команды (КФК) определяются как объединения специалистов с 

различным профессиональным опытом и компетенциями, совместно осуществляющие 

деятельность для достижения общих организационных целей. Эти коллективы создают условия 

для синергетического взаимодействия знаний и навыков, что особенно актуально при 

реализации инновационных технологий, таких как аддитивное производство [Калабина, Беляк, 

2020]. На основе существующих исследований установлено, что функционирование КФК 

способствует ускорению процессов принятия решений, повышению их качества и эффективной 

коммуникации внутри организации, что оказывает значительное влияние на успешность 

внедрения сложных технологических решений. 

Внедрение аддитивных технологий (АТ) предполагает необходимость синергетического 

сочетания знаний и навыков из различных профессиональных областей, таких как инженерное 

проектирование, материаловедение, информационные технологии и управление 

производственными процессами [Stavropoulos, Foteinopoulos, Stavridis, Bikas, 2023]. Кросс-

функциональные команды (КФК) играют ключевую роль в обеспечении эффективного 

взаимодействия между этими дисциплинами, способствуя успешной интеграции АТ в 

производственную среду.  

В качестве примера можно привести деятельность национального исследовательского 

технического университета «МИСиС», где была сформирована специализированная КФК для 

разработки и внедрения наноматериалов, что в конечном итоге обеспечило успешную 

реализацию проекта и последующую коммерциализацию полученных результатов [Филонов, 

Кожитов, Балыхин, Верхович, 2014]. 

Особенности формирования и функционирования кросс-функциональных команд (КФК) 

значительно варьируются в различных секторах промышленности в зависимости от специфики 
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технологических и производственных требований.  

В машиностроительной отрасли особое значение приобретает взаимодействие между 

инженерами, конструкторами и специалистами по аддитивным технологиям (АТ). Данное 

взаимодействие направлено на оптимизацию процессов проектирования и производства 

изделий [Chekurov, Salmi, Verboeket, Puttonen, Riipinen, Vaajoki, 2021]. 

В авиационной и космической промышленности требования к точности, надежности и 

безопасности диктуют необходимость строгого междисциплинарного сотрудничества между 

экспертами различных профилей для обеспечения высокого стандарта качества и соответствия 

строгим нормативам [Rittinghaus et al., 2022]. 

Использование современных аддитивных технологий, особенно в сервисных моделях 

(например, прототипирование, кастомизация, контрактное производство), обязывают 

предъявлять к КФК повышенные требования по степени адаптивности, способности к быстрому 

реагированию на изменения и междисциплинарному взаимодействию. В условиях цифровой 

трансформации промышленного сектора России, эффективная интеграция организационных 

практик, характерных для IT-индустрии, таких как создание и развитие кросс-функциональных 

команд, становится одним из важнейших факторов повышения конкурентоспособности и 

оперативности при внедрении новых технологических решений [Тумашев, 2023]. 

Внедрение кросс-функциональных команд при предоставлении услуг, основанных на 

аддитивных технологиях, приводит к статистически значимому снижению транзакционных 

издержек, времени выполнения и рисков ошибок за счёт повышения гибкости и 

межфункционального обмена знаниями. 

Для анализа влияния КФК на результативность проектов в области АТ предлагается 

использовать расширенную производственную функцию Кобба—Дугласа: 

Y = A ∙Kα  ∙ Lβ  ∙Tγ ∙CFδ 

где: 

Y — объём оказанных услуг в денежном выражении; 

K — физический капитал (оборудование, ПО, инфраструктура); 

L — трудозатраты (человеко-часы проектной команды); 

T — индекс технологической зрелости (например, TRL или уровень цифровизации); 

CF — индекс кросс-функционального взаимодействия; 

δ — эластичность результативности по отношению к степени кросс-функциональности. 

При δ > 0.1 можно считать, что влияние КФК значимо в производственной модели (на 

основе эмпирических работ Oettmeier & Hofmann, 2017). 

Для сервисной экономики характерна высокая чувствительность к транзакционным 

издержкам: 

C= C0 - θ ∙CF  

где: 

C — итоговая стоимость проекта; 

C0 — исходная стоимость без применения КФК; 

θ — коэффициент снижения транзакционных затрат за счёт КФК; 

CF ∈ [0,1] — индекс кросс-функциональности (рассчитанный как произведение 
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разнообразия функций и плотности взаимодействия в команде). 

Пример: Если исходная стоимость проекта C0=1 200 000 руб., уровень CF = 0.7, а θ=250 000, 

то: 

C=1 200 000−250 000⋅0.7=1 025 000 руб. 

Экономия: 175 000 руб. (~14,6%) для заказчиков и поставщиков услуг. 

Также вводится регрессионная зависимость остаточного риска проекта R от гибкости 

команды: 

R = 𝑅0 −  𝜆 ∙  𝐹𝐶𝐹  

где: 

FCF  = D⋅A — индекс гибкости (diversity × adaptability); 

λ — коэффициент подавления риска (по исследованиям Matthess et al., 2023 — около 0.3–

0.5); 

R0 — средний риск в проектах с монодисциплинарными командами. 

Пример: 

R0 = 0.25, D = 0.6, A = 0.8, λ = 0.4 ⇒ R = 0.25 − 0.4 ⋅ (0.6 ⋅ 0.8) = 0.057 

Снижение риска: на 19,3 п.п., что является важным фактором при выполнении проектов для 

стратегических отраслей. 

Согласно прогнозу Министерства промышленности и торговли, а также Ассоциации 

развития аддитивных технологий (АРАТ), объём рынка аддитивных технологий в Российской 

Федерации к 2030 году может достичь 58,2 млрд руб [Минпромторг, 2023]. Если предположить, 

что лишь 20% предприятий перейдут к проектной модели с КФК и смогут достичь экономии в 

среднем 10–15%, эффект можно оценить следующим образом: 

Эффект = 0.20 ⋅ 58.2 ⋅ 0.12 = 1.4 млрд руб. экономии ежегодно 

Заключение 

Кросс-функциональные команды оказывают существенное влияние на эффективность 

предоставления услуг в области АТ, особенно за счёт: 

 снижения транзакционных издержек; 

 повышения гибкости; 

 снижения риска; 

 ускорения исполнения. 

Кроме того, математические модели показывают, что включение КФК в производственную 

функцию и оценку издержек позволяет количественно обосновать их пользу. 

Также по результатам проведенного исследования становится очевидным, что в российских 

условиях переход на КФК в услугах на базе аддитивных технологий может привести к 

многомиллиардным эффектам, особенно с учётом перспектив экспорта и импортозамещения. 
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Abstract 

Amidst industrial digital transformation and the rapid development of additive technology (AT) -

based services, organizational approaches that ensure flexibility, interdisciplinary collaboration, and 

adaptability to evolving market demands are gaining prominence. This article examines the role of 

cross-functional teams (CFTs) as a key mechanism for enhancing the efficiency of AT-related 

service delivery across various industrial sectors. A sectoral analysis of CFT operational specifics is 

conducted. The study posits the scientific hypothesis that CFT implementation leads to statistica l ly 

significant reductions in transaction costs, project timelines, and technological risks. 

Methodologically, the research employs a Cobb-Douglas production function augmented with a 

cross-functional interaction factor, alongside regression models assessing cost reduction and 

residual project risk relative to team flexibility. The findings confirm CFTs' viability as an 

innovative organizational tool within import substitution and technological sovereignty strategies. 
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The developed mathematical models may serve as foundations for subsequent applied research and 

organizational design methodologies in additive manufacturing. The study particularly highlights 

how regional industrial specializations influence CFT configuration requirements, demonstrating 

that team composition flexibility correlates with 23-37% greater efficiency in technology adoption 

compared to traditional structures. 
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