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АННОТАЦИЯ:
Статья посвящена актуальным вопросам совершенствования деятельности предприятия на основе 
моделирования бизнес-процессов. Обозначены ключевые тенденции в области процессного управления 
на предприятиях, описаны методы оптимизации различных производственно-экономических систем, 
описана методология оптимизации бизнес-процессов. Предложен подход к оптимизации бизнес-
процессов предприятия с использованием методик реинжиниринга процессов и инструментов 
математического моделирования. Реализация предложенного подхода позволит сформировать 
решение об изменении структуры декомпозированного производственного процесса, что приводит к 
сокращению длительности исполнения процесса, снижению стоимости и, как следствие, сокращению 
себестоимости выпускаемого изделия. Регрессионный и корреляционный анализ позволят установить 
зависимость между показателями выпуска на различных рабочих центрах с финансовым результатом 
за тот же период. Реализация предложенного подхода позволит сформировать структуру с прозрачными 
управленческими механизмами и повысить управляемость организацией на всех уровнях: от 
стратегического до операционного.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: процессный подход, реинжиниринг, оптимизация, моделирование, бизнес-
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введение 

В сложившихся экономических условиях предприятия и организа-
ции испытывают определенные трудности функционирования, 

связанные с кризисными явлениями в мировой и отечественной эко-
номике. Чтобы поддерживать свою конкурентоспособность, предприя-
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ABSTRACT:
The article is devoted to the relevant issues for the improvement of the company’s activities on the basis of 
business process modeling. We point out the key trends in process management at enterprises, describe 
methods for optimizing various production and economic systems and also describe the methodology 
for optimizing business processes. We suggest an approach to optimization of business processes 
of the enterprise through methods of processes reengineering and mathematical modeling tools. 
The implementation of the proposed approach will make it possible to decide to change the structure 
of the decomposed production process; that leads to shortening the duration of a process and lowering 
the cost and, as a consequence, to lowering the cost of product. Regression and correlation analysis 
will make it possible to identify a correlation between output indicators at various work centers and 
a financial result for the same period. Implementation of the proposed approach will allow forming 
a structure with transparent management mechanisms and increasing company’s manageability at all 
levels, from strategic to operational.
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management.
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тию необходимо минимизировать издержки, управлять потоками ресурсов, максими-
зируя доходы. Речь идёт как о временных и организационных, так и о материальных 
потерях, возникающих в процессе функционирования предприятия. Учитывая, что 
современное производственное предприятие, разрабатывающее и производящее 
инновационную продукцию, является сложной системой, а также уровень развития 
и широту использования информационных технологий, целесообразно рассмотреть 
ее элементы как систему функционирующих бизнес-процессов в рамках процессного 
подхода. Процессный подход в управлении предполагает, что объектом управления на 
предприятии являются процессы организации [1] (Mosyakov, 2011). 

Внедрение инновационных технологий производства, являющееся необходимым 
условием сохранения и усиления конкурентных позиций на рынке, сопряжено с высо-
кими затратами, поэтому предприятия вынуждены искать способы снижения произ-
водственных затрат без утери качества производимой продукции. Традиционно при 
принятии решения о внедрении новой технологии выбор варианта технологического 
процесса осуществляется на основе расчета нормативов и технико-экономических 
показателей эффективности [2] (Nesterenko, Petrushin, Gubaydulina, Pashkova, 2015). 
Однако применение процессного подхода позволит не только осуществить такой 
выбор, но и провести оптимизацию бизнес-процессов. Регламентация процессов дает 
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ясное понимание того, как функционирует организация, позволяет увидеть и свести 
к минимуму процессы, не создающие ценности для потребителя, а значит, сократить 
свои издержки и получить конкурентное преимущество на рынке [3] (Ishmuradova, 
Shagaipov, 2016).

Особенности процессного подхода в управлении предприятиями и организаци-
ями в достаточной степени представлены в отечественной и зарубежной литературе 
[4-6] (Komissarova, 2011; Medvedev, 2016; Ostroukhova N.G., 2015). Широко известна 
работа М. Хаммера и Дж. Чампи «Реинжиниринг корпорации. Манифест революции 
в бизнесе», в которой описана методология реижиниринга, рассмотрен опыт ведущих 
компаний по организационной перестройке бизнеса [7] (Khammer, Champi, 1997). 
М. Хаммер и Дж. Чампи предлагают инструментарий, гарантирующий существенную 
экономию производственных и временных затрат, формирующий компанию нового 
типа, ориентированную на достижение высоких конкурентных позиций. 

Несмотря на многообразие подходов к процессу управления промышленными 
предприятиями, разработке и внедрению процессного подхода в практику их деятель-
ности, остается ряд актуальных вопросов, связанных с необходимостью формирова-
ния технологий, методов и механизмов оптимизации бизнес-процессов предприятия. 
Выделение, описание и управление бизнес-процессами организации, согласно концеп-
ции реинжиниринга, реализует управленческую методологию, позволяющую сущест-
венно повысить эффективность хозяйственной деятельности в целом. Традиционно 
реинжиниринг предприятия рекомендуется проводить с целью полной перестройки 
деятельности предприятия в случае угрозы банкротства, перепроектирования биз-
нес-процессов в системе антикризисных мер и для совершенствования процессного 
управления успешного предприятия с целью повышения устойчивости и конкурен-
тоспособности [8] (Petukhov, 2013). В данной работе предлагается использовать мето-
дики реинжиниринга для оптимизации производственной деятельности предприятия 
на основе экономико-математического моделирования с использованием регрессион-
ного анализа. 
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оптимизация бизнес-процессов предприятия: подходы и методы
Оптимизация бизнес-процессов начинается с их уровневого описания [9] (Bern, 

2003). На сегодняшний день наиболее широко используется достаточно ограниченное 
количество методик описания бизнес-процессов. Структурный анализ и структурное 
моделирование (SA/SD), реализуя принципы функциональной декомпозиции, приме-
няются при проектировании информационных систем. Наиболее широко используе-
мой для описания процессов организации является нотация IDEF0. Её особенностью 
является возможность функционального моделирования бизнес-процессов. Такой 
подход позволяет отразить все входы, выходы конкретной бизнес функции. У данного 
стандарта есть ряд жестко регламентированных правил построения, что делает его 
максимально унифицированным и читаемым для тех, кто знаком с данной нотацией. 

Разработанная ещё в 60-е годы американскими военными ведомствами для описания 
сложных технических систем, нотация отлично зарекомендовала себя как инструмент 
подробного и детального описания бизнес-структуры. Однако нотация имеет доста-
точно большое количество требований и ограничений при непосредственном модели-
ровании процессов, обусловленное особенностями графической интерпретации. 

Детальная информация о построении моделей бизнес-процессов с конкретными 
примерами изложена в работах Елиферова Е.Г., Репина В.В. [10] (Eliferov, Repin, 2005). 
Применение инструментов моделирования бизнес-процессов основано на управлении 
информационными потоками, циркулирующими в контуре бизнес-модели предпри-
ятия. Информационные потоки – совокупность информационных данных, переме-
щающихся между исполняемыми функциями. Они разделяются на три подгруппы: 
ограничительная, предписывающая, описательная. 

Ограничительная информация – сообщает процессу то, чего делать не следует. Она 
содержится в нормативно-правовых документах, подзаконных актах, регламентах, 
стандартах и носит обязательную к соблюдению структуру данных. 

Предписывающая информация – напротив, определяет, когда и при каких условиях 
следует преобразовать объект. Это может быть технологический процесс, инструкция 
на рабочем месте, руководство и прочие документы. 

Другим инструментом описания бизнес-процессов компании является нотация 
ARIS EPC. В отличие от нотации IDEF0, данная нотация показывает хронологический 
поток выполняемых работ и служит для описания процедур на конкретных рабочих 
местах. 

В качестве основных элементов по-прежнему выступают функции, однако на входе 
и выходе каждой из них выступают так называемые события – параметры, характери-
зующие начало и окончание процесса. Она разработана в 1990 г. профессором Саар 
Август Вильгельмом Шеером как честь комплексной методологии процессного моде-
лирования ARIS [11] (Telnov, 2004). 

Для комплексного описания бизнес-процессов на всех уровнях для последующей 
оптимизации целесообразно использовать нотацию IDEF0 для описания укрупнен-



1199креативная экономика  № 11’2017 (ноябрь)

ного описания процессов, а затем дополнить и детализировать описание конкретных 
функций, используя инструменты ARIS. 

Оптимизация бизнес-процессов предприятия напрямую связана с выбором объ-
ектов оптимизации. В качестве возможных объектов могут выступать операционная 
эффективность: объем транзакций; время отклика на конкретное событие (скорость 
реакции); потери в ресурсном и временном выражении. 

Финансовая эффективность: стоимость каждого подпроцесса в сырьевом, трудо-
вом, финансовом выражении; стоимость реализованной продукции, отходов и расчет 
экономии от внедренного технологического или управленческого решения. 

Приведенный перечень может быть дополнен иными показателями в зависимости 
от целей оптимизации при внедрении процессного подхода. Оптимизация – моди-
фикация системы (или объектов этой системы) с целью повышения её эффективно-
сти [12] (Telnov, 2004). 

Формулировка задачи оптимизации предполагает формулирование критериев 
оптимальности и параметров достижения результата. Графическая модель оптимиза-
ции представляет собой область решений в виде выпуклого многоугольника, каждая 
из вершин которого представляет локальный экстремум функции. В случае построе-
ния модели с двумя и более факторами и решением задачи симплекс-методом область 
допустимых решений будет представлять выпуклый гипермногогранник, построение 
которого возможно лишь в условных значениях координат. 

Симплекс-метод относится к численным методам оптимизации и предполагает 
дополнение целевой функции фиктивными переменными, за счет которых система 
ограничений преобразуется в систему уравнений, которую требуется решить, проходя 
определенное число итераций [13] (Piksaykina, Khodeneva, 2017). 

Имея в виду, что оптимизация – нахождение экстремума заданной целевой функ-
ции, необходимо определить целевую функцию и переменные, влияющие на состо-
яние системы. Целевыми показателями могут выступать стоимость процесса, время 
исполнения процесса, а также его производительность. 

Качество конечного результата процесса оценивается путем изучения рекламаций к 
нему, т.е. официальных жалоб клиентов, неудовлетворенности руководства компании 
или исполнителей, а также аргументов, которые при этом используются. Необходимо 
предусмотреть параметры, на которые должен обращать внимание каждый специа-
лист (руководитель), который является ответственным за процесс взаимодействия с 
клиентами и агентами. Например, речь может идти о подготовке технологии перехода 
от нестандартных договоров к типовым, наборе шагов, которые необходимо сделать, 
чтобы получить понятный результат. 

Качество промежуточных результатов оценивается аналогично. Критериями опти-
мальности здесь служит удобство исполнителя следующей процедуры, а также менед-
жера процесса. Содержательность действий исполнителей – это следующий параметр, 
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которому следует уделить внимание. Оптимальная процедура требует минимального 
набора действий, при этом подробно описаны правила и понятно содержание. 

Если все находится в установленных рамках, то процесс контроля действий (проце-
дуры) занимает определенное время (фиксированный временной интервал), а любой 
выход за него должен означать только наличие исключения и, соответственно, начало 
процедуры по обработке такого исключения. Кроме того, следует выделить типы дей-
ствий, которые совершает исполнитель, ведь они различаются по трудовым и времен-
ным затратам: 

 ознакомление – минимальные затраты времени, уведомление о получении све-
дений; 

 сверка – средние затраты времени, проверка по заранее согласованным параме-
трам и имеющимся данным; 

 преобразование – максимальные затраты времени, полученные сведения тре-
буют тщательной проверки, одних только имеющихся в базах данных сведений 
недостаточно для принятия решения. 

Для оценки схемы процесса необходимо определить показатели, по которым будет 
производиться оценка, а также критерии, принимаемые за норму. В качестве актуаль-
ных показателей при моделировании процессов можно предложить следующие: 

 число входов – один унифицированный вход (как оптимальное количество); 
 число выходов (в другие процессы) – один при правильном ходе процесса, еще 

два-три – по исключениям; 
 число процедур в процессе – не более 10, т.к. в этом случае ими еще можно эффек-

тивно управлять и контролировать; 
 число возможных исключений – минимальное, т.к. исключение – это угроза для 

управляемости процесса, но их необходимо предусматривать; 
 число задействованных сотрудников и подразделений – в оптимальном вари-

анте – минимальное. 

Постановка задачи оптимизации предполагает отражение критериев её оптималь-
ности, переменных параметров, которые будут использованы для подбора значе-
ний [14] (Kharrington, Esseling, 2003). Для проведения процедуры требуется выполнить 
следующие этапы:

Определить границы системы оптимизации. На данном этапе требуется исключить 
те связи объекта оптимизации с внешним миром, которые имеют незначительное вли-
яние на ее результат, то есть те факторы, включение которых в модель нецелесоо-
бразно и не нужно.

Выбрать управляемые переменные. На данном этапе требуется зафиксировать 
неуправляемые переменные (постоянные коэффициенты), которые будут отражены 
в модели на протяжении всего оптимизационного процесса. Включаются изменяемые 
переменные, значения которых будут изменяться из области допустимых решений.
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Определить существующие ограничения на управляемые переменные в форме 
равенств или неравенств.

Выбор числового критерия оптимизации, т.е. показателя эффективности.
Формирование целевой функции.
Можно использовать два метода оптимизации в соответствии с поставленными 

перед ней задачами. 
Локальные методы оптимизации. Они сводятся к поиску локального экстремума 

целевой функции. В случаях с унимодальной целевой функцией данный экстремум 
является единственным и называется глобальным максимумом или минимумом, в 
зависимости от поставленной цели. 

Глобальные методы оптимизации. Они применяются, когда моделируются много-
критериальные целевые функции. При глобальном поиске основной задачей является 
выявление тенденций глобального поведения целевой функции. 

Также следует выделить три укрупненные группы методов оптимизации: стоха-
стические, детерминированные, комбинированные. По критерию размерности допу-
стимого множества оптимизационные методы разделяют на одномерные и много-
мерные, когда речь идет о использовании нескольких изменяемых и неизменяемых 
переменных.

моделирование и оптимизация процессной архитектуры 
Применение процессного подхода к моделированию процессов производственного 

предприятия с целью последующей оптимизации бизнес-процессов на основе выбора 
предпочтительного варианта технологического процесса предполагает определенный 
алгоритм. 

Первым шагом оптимизации основных процессов является построение родитель-
ской диаграммы, которая будет характеризовать производственную деятельность 
организации. Входами выступают информационные, финансовые и материальные 
потоки. 

Например, информационным потоком выступают сведения о рынке, которые тре-
буются для анализа и формирования объемов и характеристик производимой продук-
ции с целью удовлетворения спроса потребителей. 

К финансовым потокам относятся ресурсы, обеспечивающие функционирование 
системы производства, а именно, собственные средства, заемный капитал организа-
ций или сторонних инвесторов. В качестве исполняющего механизма данного про-
цесса используется персонал организации – укрупненное значение исполнителей, а 
также организационно-техническую систему. 

Управляющее воздействие процесса обеспечивается ожиданием собственников 
компании, которые отражены в стратегии развития, а также внешними и внутрен-
ними регламентирующими документами, положениями и прочими ограничитель-
ными объектами. 
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Описание процессов организации начинается с построения диаграммы верхнего 
уровня при помощи нотации IDEF0, поскольку она позволит отражать структурно-
функциональные связи внутри организации. Декомпозируя процессы на следующий 
уровень, осуществляется переход от стратегического представления о процессах к 
функциональным. 

На функциональном уровне наблюдаются блоки процессов, которые отвечают за 
различные функции, обеспечивающие деятельность производственного предприятия. 
Поскольку данная диаграмма дает укрупненное представление о деятельности орга-
низации, чтобы понять структуру функционирования внутренних процессов, требу-
ется провести декомпозицию более низкого уровня. Это позволит выявить недостатки 
текущей структуры и оптимизировать её [15] (Ermolina, 2014). 

Декомпозиция процессов на следующий уровень позволяет осуществить переход 
от стратегического представления о процессах к функциональным [10] (Eliferov, Repin, 
2005). Описав процессы функционального уровня, следует рассмотреть декомпозицию 
до операционного уровня для определения и выявления производственных потерь 
[16] (Baranova, Zaytsev, 2016). 

Описав архитектуру производственных процессов до уровня декомпозиции кон-
кретного процесса, можно увидеть дублирование производственных действий или 
иные проблемы функциональной организации рабочих процессов. Предложенный 
алгоритм описания процессов позволяет установить процессы с потенциальным 
сокращением потерь материальных и временных ресурсов. Далее предлагается исполь-
зовать регрессионный анализ, что позволит на основании статистических данных 
деятельности предприятия установить взаимосвязь между результатами выполнения 
процессов и объемом получаемой прибыли от каждого из них [17] (Pochukaeva, 2012). 
Полученные данные объединяются в единую целевую функцию с целевым параметром 
валовой прибыли за единицу периода. 

Для построения модели используется трехфакторная линейная модель оптимиза-
ции вида:

В данной формуле P – целевое значение функции, показатель, который требуется 
оптимизировать. Значения n1, n2, n3 – исходные коэффициенты, отражающие силу 
влияния изменений закрепленной за ней переменной. Являются независимыми посто-
янными значениями. В свою очередь, x1, x2, x3 – переменные значения функции, при 
комбинировании которых будет осуществляться оптимальный набор параметров, при 
которых значение P будет достигать своего максимума/минимума, в зависимости от 
поставленной задачи оптимизации. 

Имея поставленную задачу в данном виде, возможно, изменяя значения x1, x2, x3, 
получить необходимый экстремум. Однако, моделируя реальные ситуации, можно 
столкнуться с рядом ограничений, которые позволяют менять параметры уравнения 
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исключительно в рамках заданных условий. В этом и заключается задача: оптимизи-
ровать целевой параметр, исходя из имеющихся данных. Система ограничений при-
нимает следующий вид:

  (1)

В данном случае k, m, l – располагаемые ресурсы, которые расходуются на каждую 
переменную задачи. Общее количество ресурсов строго ограничено условиями. 
Дополнительным ограничением выступает совокупность неотрицательных значений 
ресурсов и целевого показателя и имеет вид:

 . (2)

Решать данную задачу необходимо, используя сиплекс-метод, заключающийся в 
поисках вершин выпуклого многогранника, последовательно перемещаясь и меняя 
значения параметров таким образом, чтобы целевой параметр P принимал макси-
мально допустимое значение в рамках установленной задачи оптимизации. Исходное 
уравнение, в свою очередь, определяется с помощью аккумуляции данных, которые 
позволят сформулировать степень и тип зависимости целевого показателя от других. 
Наиболее распространенным вариантом данной модели является использование двух 
переменных факторов от целевого показателя. Такая модель поддается формирова-
нию с помощью парного регрессионного анализа. Таким образом, модель принимает 
общий вид:

  (3)

Для формирования данной задачи требуется найти целевое уравнение и его коэф-
фициенты. Следует использовать инструменты регрессионного анализа для построе-
ния двухфакторной модели. Отследить производственные параметры по вариантам 
за прошедшие периоды, установить доли получения полезного эффекта (прибыли) от 
реализации каждого варианта. 

Например, если по итогам регрессионного анализа чистая прибыль организации 
прямым образом зависима от рабочего центра, для которого осуществляется выбор 
процесса, и рассчитана величина получаемого дохода при применении каждого вари-
анта, прибыль будет являться нашим ключевым целевым показателем (ниже в каче-
стве примера использованы данные производственного процесса машиностроитель-
ного предприятия). Тогда целевое уравнение принимает следующий вид:
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   (4)

где P – прибыль организации от реализации единицы готовой продукции; Х1 – кол-
во произведенных единиц продукции, детали которых изготовлены на участке робо-
тизированной сварки; Х2 – кол-во произведенных единиц продукции, детали которых 
изготовлены на участке сварки на полуавтоматических машинах. 

Таким образом, формируется цель поставленной задачи: найти такие значения х1 
и x2, при которых целевое значение P будет максимально возможным в конкретных 
производственно-технических условиях. Ниже отражена область допустимых реше-
ний графическим образом.

Рисунок. Отражение ресурсного ограничения на графике
Составлено авторами
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Если спроецировать решение задачи оптимизации на двумерную плоскость, в 
которой зависимость количества производства одной продукции от количества дру-
гой отражена линейно, совокупность ограничений на плоскости образует многоуголь-
ник, площадь которого отражает область допустимых решений задачи оптимизации. 
То есть любое соотношение аргументов х1 и х2 приводит к конкретному результату, 
удовлетворяя всем описанным условиям. Чем большее количество ограничений вклю-
чается в модель, тем больше вершин многоугольника будет представлять экстремаль-
ные решения задачи оптимизации.

заключение
В данной статье рассмотрен вариант сокращения производственных затрат на 

основе процессного подхода для оптимизации деятельности производственного пред-
приятия. Необходимость построения процессной модели и её непрерывного совер-
шенствования обеспечивает оптимизацию затрат предприятия, а значит, сохранение 
конкурентоспособности в условиях усиления конкуренции, недоинвестирования и 
осложняющейся макроэкономической ситуации. 

Вертикальная декомпозиция процессов позволяет обнаружить потери, дублиру-
ющие операции, излишние структурные и операционные процессы, которые увели-
чивают время и, главное, стоимость исполнения процесса. С помощью имеющихся 
статистических данных возможно установить взаимосвязь изменения прибыли и 
параметров производственного процесса и, как следствие, – выявить резервы обес-
печения дополнительной прибыли за счет процессной оптимизации на производстве. 
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