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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность диссертационного исследования. Рыночные формы хо­
зяйствования, открытость России для установления торговых отношений с за­
рубежными странами влечет за собой обострение конкуренции на рынках това­
ров и услуг, вынуждает многие отечественные предприятия искать все новые и 
более совершенные инструменты борьбы за потребителя, обеспечивающие ус­
тойчивое положение предприятия на занимаемых сегментах рынка и создаю­
щие предпосылки для дальнейшего развития и роста Конкурентоспособность 
предприятия и создаваемой им продукции в первую очередь зависит от качест­
ва этой продукции 

Одним из ключевых положений существующих концепций качества яв­
ляется необходимость постоянного совершенствования процессов, без которо­
го невозможно формирование высокого качества выпускаемой продукции на 
всех стадиях ее жизненного цикла Существует широкий спектр различных 
подходов к изменению и улучшению процессов и, прежде всего, процессов 
управления предприятием, в ходе которых закладываются основные показате­
ли качества продукции Базовой технологией преобразований в XX веке стала 
концепция реинжиниринга бизнес-процессов, разработанная М Хаммером и Д 
Чампи Однако данный метод, в силу своей революционной направленности, 
для многих российских предприятий, особенно сформировавшихся в прежних 
хозяйственных условиях, оказался неэффективным 

Одним из существенных факторов эффективного управления деятельно­
стью предприятия и его совершенствования в современных условиях является 
применение передовых информационных технологий (ИТ) Однако при реорга­
низации процессов, как правило, ИТ применяются как инструмент поддержки 
преобразований, а не основа, то есть весь потенциал их возможностей при про­
ведении изменений не используется 

Отмеченные положения определяют актуальность разработки адаптиро­
ванного под российские условия метода совершенствования управленческих 
процессов машиностроительного предприятия на основе передовых информа­
ционных технологий, применение которого позволит существенно повысить 
эффективность этих процессов 

Объектом исследования является машиностроительное предприятие, 
предмет исследования - бизнес-процессы предприятия и процессы 

управления качеством продукции 
Цель диссертационной работы: повышение эффективности процессов 

управления машиностроительным предприятием путем разработки методоло­
гии эволюционного реинжиниринга бизнес-процессов на основе использования 
и применения информационных технологий 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие за­
дачи: 

1 Провести анализ состояния проблемы повышения эффективности 
управления предприятием на основе процессных преобразований Выполнить 
анализ управленческих процессов машиностроительного предприятия с 
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функциональной системой управления, определить направления их совершен­
ствования и повышения эффективности на основе применения информацион­
ных технологий 

2 Разработать методологию эволюционного реинжиниринга как спо­
соба непрерывного улучшения процессов, включающую его содержание, це­
ли, задачи, принципы Установить закономерности формализации функций 
процессов управления машиностроительным предприятием Исследовать 
структуру управления предприятием, формируемую в результате преобразо­
ваний бизнес-процессов эволюционным реинжинирингом 

3 Разработать методический комплекс эволюционного реинжиниринга 
для практической реализации совершенствования бизнес-процессов, вклю­
чающий методики моделирования, планирования, проведения преобразова­
ний, оценки экономической эффективности совершенствования процессов 
предлагаемым методом, а также систему кодирования функций управления 

4 Выявить сущность влияния совершенствования процессов управле­
ния эволюционным реинжинирингом на показатели качества выпускаемой 
продукции, установить взаимосвязи этого влияния 

5 Разработать алгоритмы выбора рациональных по критерию качества 
продукции управленческих решений в компьютерной среде Разработать ком­
плекс инструментальных средств поддержки предложенной методологии 

На защиту выносятся: 
1 Методология эволюционного реинжиниринга как способа совершен­

ствования управленческих процессов машиностроительного предприятия на 
основе использования информационных технологий, ориентированная на по­
вышение эффективности деятельности предприятия, позволяющая связывать 
преобразования процессов с показателями качества продукции 

2 Методические основы эволюционного реинжиниринга бизнес-
процессов, содержащие комплекс методик, позволяющих совершенствовать 
структуру управления предприятием, отличающуюся наличием трех взаимо­
связанных подсистем принятия решений с различной степенью автоматиза­
ции, одной из которых является подсистема автоматической реализации 
управленческих операций 

3 Закономерности формализации функций процессов управления маши­
ностроительным предприятием, установление которых обеспечивает класси­
фикацию функций для реализации в подсистемах принятия решений с раз­
личной степенью автоматизации. 

4 Модели влияния совершенствования процессов управления эволюци­
онным реинжинирингом на показатели качества выпускаемой продукции на 
примере процессов машиностроительного предприятия 

5 Алгоритмы принятия рациональных управленческих решений в ком­
пьютерной среде по обеспечению качества продукции 

Методы исследования Для решения указанных задач использовались 
положения теории систем, теории автоматического управления, теории мно­
жеств, теории структурного анализа, теории статистического анализа, теории 
графов, теории реляционных баз данных 
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Для практической реализации использовались стандарты IDEF0, 
IDEF3, метод критического пути (МКП), стандарты серии ISO 9000 

Научная новизна работы состоит в получении новых теоретических и 
практических результатов в области совершенствования процессов управления 
машиностроительным предприятием, следствием чего выступает повышение 
качества выпускаемой продукции, и сконцентрирована в следующем 

1 Разработана методология эволюционного реинжиниринга как способа 
совершенствования бизнес-процессов, ориентированного на повышение их 
эффективности Отличительной особенностью метода является интеграция 
информационных технологий в управленческие процессы, формирующая под­
систему автоматического исполнения функций управления и обеспечивающую 
совершенствование принятия решений с целью повышения эффективности дея­
тельности предприятия 

2 Предложена усовершенствованная структура управления машино­
строительным предприятием, эволюционно формируемая в результате преоб­
разования бизнес-процессов, отличительным признаком которой является на­
личие трехуровневой структуры принятия решений с различной степенью ав­
томатизации (автоматической, автоматизированной, человеком) 

3 Разработаны математические модели, отражающие закономерности 
формализации функций управления машиностроительным предприятием Мо­
дели учитывают уровень структуризации этапов принятия решений, что позво­
ляет устанавливать степень автоматизации функций, определять вид информа­
ционной поддержки этих функций и распределять их по иерархии системы 
управления предприятием 

4 Разработан методический комплекс совершенствования управленче­
ских процессов эволюционным реинжинирингом, включающий 

- методику и алгоритм классификации управленческих функций машино­
строительного предприятия по степени формализации, позволяющие устанав­
ливать принадлежность функции подсистемам принятия управленческих реше­
ний, 

- методику моделирования эволюционного реинжиниринга управленче­
ских процессов, позволяющую оптимизировать существующие бизнес-
процессы и моделировать их в трехуровневой структуре принятия решений, 

- систему кодирования управленческих функций, которая позволяет осу­
ществлять их реализацию в компьютерной среде и применять системы мар­
шрутизации бизнес-процессов, 

- методики планирования и проведения эволюционного реинжиниринга 
для практической реализации совершенствования бизнес-процессов, 

- методику оценки экономической эффективности улучшения процессов 
разработанным методом с учетом динамики затрат и эффектов по этапам про­
ведения реорганизации процессов 

5 Обосновано влияние совершенствования процессов управления эволю­
ционным реинжинирингом на показатели качества продукции, установлен ме­
ханизм воздействия и определены на базе этого связи между изменениями про­
цессов и характеристиками конкурентоспособности продукции для исследова­
ния степени этого влияния 
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Практическая значимость и реализация работы. 
На основе теоретических положений метода совершенствования бизнес-

процессов - эволюционного реинжиниринга разработано программное обеспе­
чение автоматической реализации функций на стадиях конструкторской и тех­
нологической подготовки производства продукции машиностроительного на­
значения, повышающих эффективность управленческих процессов и качество 
принятия решений Разработаны алгоритмы и программные средства, реали­
зующие поддержку принятия управленческих решений на этапах подготовки 
производства, направленных на улучшение показателей качества выпускаемой 
продукции на примере поршня двигателя внутреннего сгорания Промышлен­
ная эксплуатация программных продуктов показала обоснованность разрабо­
танного в диссертационной работе направления. 

Теоретические и методические разработки используются в процессе пре­
подавания дисциплины «Информационный менеджмент» для студентов специ­
альностей 230104 - «Системы автоматизированного проектирования», 230201 -
«Информационные системы и технологии» Костромского государственного 
технологического университета, ряда специальностей в Московском государст­
венном университете экономики, статистики и информатики (представительство 
в г Костроме), при выполнении выпускных квалификационных работ студентов, 
в научных исследованиях аспирантов По данному направлению защищена 1 
кандидатская диссертация, выполненная под научным руководством автора 

Апробация работы. Работа докладывалась на 10 научных конференциях 
международной научно-практической конференции, Смоленск, 1999 г , межре­
гиональной научно-практической конференции «Технический и информацион­
ный сервис», Кострома, 2004 г , первой Международной электронной научно-
технической конференции «Бизнес-процессы и бизнес-системы», Тула, 2005 г , 
международной научно-теоретической конференции «Достижения ученых XXI 
века», Тамбов, 2005 г, Всероссийской научно-практической конференции 
«Инновационный инжиниринг организационного, технического и информаци­
онного сервиса», Кострома, 2005 г , Международной научно-технической кон­
ференции Санкт-Петербург, 2006 г , четвертой всероссийской научно-
технической конференции «Вузовская наука - региону», Вологда, 2006 г , Ме­
ждународной научно-технической конференции «Современные наукоемкие ин­
новационные технологии развития промышленности региона», Кострома, 
2006 г , Международной школы-конференции, Рыбинск, 2006 г , международ­
ной научно-методической конференции «Инновационные технологии в образо­
вании и науке», Казахстан, Зыряновск, 2006 г, профессорском семинаре Ко­
стромского государственного технологического университета (КГТУ), Костро­
ма, 2006 г, заседании кафедры «Вычислительной техники» КГТУ, Кострома, 
2006 г, 2007 г, заседании кафедры «Технологии авиационных двигателей, об­
щего машиностроения и управления качеством» Рыбинской государственной 
авиационной технологической академии имени А П Соловьева (РГАТА), 
г. Рыбинск, 2006 г 

Публикации. По перечню ВАК опубликовано 10 работ, результаты дис­
сертационной работы отражены в 2 монографиях и 17 статьях в журналах и 
сборниках научных трудов. 
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Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти глав, 
заключения, списка используемых источников, приложений. Работа содержит 
260 страниц машинописного текста, 53 рисунка, 18 таблиц 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Во введении обоснована актуальность темы диссертационной работы, 

сформулирована научная проблема и цель исследования, дана общая постанов­
ка решаемых задач, определены научная новизна и практическая ценность по­
лученных результатов. 

В первой главе приведен аналитический обзор проблем повышения эф­
фективности процессов управления промышленным предприятием 

Рассмотрена роль процессных инноваций в повышении конкурентоспо­
собности продукции, выполнен анализ причин проведения преобразований 
процессов, исследовано значение улучшения процессов в основных концепциях 
качества, дан обзор существующих технологий совершенствования процессов 
Установлены причины, вызывающие необходимость преобразований, которые 
классифицированы на внешние, связанные с конкуренцией на рынках произво­
димой продукции, и внутренние, обусловленные тем, что многие предприятия 
сохраняют черты, сформированные в условиях распределительной системы и 
не позволяющие оперативно реагировать на изменения требований потребите­
лей 

Рассмотрены базовые концепции качества, теоретические основы и прак­
тические методы использования которых изложены в работах Дж Боссерта, 
Б Грега, Дж Вумека, Э Деминга, М Джорджа, Дж Джурана, К Исикавы, 
М. Коленсо, Ф Крости, Й Кондо, Т Конти, Масааки Имаи, Т Тагути, Нив 
Генри, В Ф. Безъязычного, В Я Белобрагина, Б В Бойцова, Г П Воронина, 
А И Вырыпаева, О П Глудкина, Н М Горбунова, А И Гурова, И П Дани­
лова, С Д Ильенкова, Т Д Кожиной, КС Колесникова, М Г Круглова, 
В В Непомилуева, С В Мищенко, И Н Омельченко, С В Пономарева, 
Г М Шишкова и других ученых Анализ существующих подходов к обеспе­
чению качества продукции позволил сформулировать вывод о том, что одним 
из ключевых элементов всех систем качества является необходимость посто­
янного улучшения процессов организации, в том числе процессов управления 

Исследованы различные подходы к реорганизации процессов предприя­
тия, характеристика которых дана в трудах Б Андерсена, С, Василевской, 
Л Д Гительман, Э М Голдрат, И П Данилова, Б. П Забелина, В П Ив-
лева, М А Каменновой, А А Кобзева, В В Кондратьева, В В Кондрашо-
вой, Р Коллеретт, В Ф Кравченко, В Легри, И И Мазур, К С Мышен-
кова, М Е Попова, Б М Рапопорт, В В Репина, В А Тренева, А Ту-
тунджяна, Д Харрингтона, В Чеботарева, П. Шнайдер и других отечест­
венных и зарубежных ученых. Анализ позволил установить, что, несмотря на 
большое количество различных подходов к преобразованию процессов, наибо­
лее широкую публикацию и практическое применение получил подход, опре­
деляемый как реинжиниринг бизнес-процессов (BPR), предложенный амери­
канскими исследователями Д Чампи и М Хаммером 
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Проведен комплексный анализ реинжиниринга бизнес-процессов как ба­
зовой технологии преобразования деятельности предприятия Рассмотрены це­
ли, принципы, свойства данного метода изменения процессов, условия прове­
дения реинжиниринга, а также основные технологии и инструменты модели­
рования процессов, являющегося базовым этапом преобразований. Практиче­
ской адаптации анализируемого метода' реорганизации процессов к российским 
условиям посвящены работы И М. Абдикеева, Д В Александрова, К В Ах-
тырченко, В А Гончарук, С В Давыдова, Т П Данько, А Б Забулонова, 
Е Зиндер, С В. Ильдеминова, Г Н Калянова, А Д Киселева, А И Коршу­
нова, Н Кукушкина, П В Куцтелева, Э. В Поповой, М. Робсона, Т П Со-
роковаша, Е. Г Ойхмана, Э А Уткина, Ф Уллах, В А Федорова, Б А Яки-
мовича и других Анализ позволил выявить проблемы, возникающие при ре­
инжиниринге процессов, основная из которых - радикальность в преобразова­
нии процессов, приводящая к фундаментальным изменениям во всех аспектах 
деятельности предприятия Это свойство определяет серьезные недостатки при 
проведении реинжиниринга, усугубляющиеся для отечественных предприятий 
он требует больших ресурсов, персонал предприятия в большинстве случаев не 
готов к кардинальным преобразованиям, результаты которых не всегда прогно­
зируемы. Поэтому, несмотря на наличие большого количества различных под­
ходов к преобразованию деятельности предприятия и широкому применению в 
мировой практике реинжиниринга бизнес-процессов, существует необходи­
мость в разработке альтернативных методов улучшения процессов, адаптиро­
ванных к российским условиям 

Рассмотрены эволюция и тенденции развития информационных техноло­
гий как эффективного инструмента поддержки процессов управления пред­
приятием, а также их роль и место в преобразованиях Анализ тенденций раз­
вития систем управления предприятием класса MRP - ERP, позволил устано­
вить, что их развитие направлено на охват все большего количества управляе­
мых в системе ресурсов, совершенствование методов, технологий и инструмен­
тария, используемых при решении различных задач. Это существенно сокраща­
ет степень участия человека в управлении предприятием, однако роль управ­
ленца принципиально не меняется, так как речь идет только об автоматизации 
управленческой деятельности, когда система «замыкается» человеком, который 
принимает окончательные решения Сформировалось научное направление по 
информационной поддержке управления предприятием, когда некоторые 
управленческие функции реализуются в режиме автоматической обработки 
Теоретические, методические и практические аспекты такой реализации 
управленческих функций разработаны для условий объектно-функциональной 
системы управления предприятием, основанной на процессном подходе Это 
научное направление отражено в исследованиях В Н Шведенко, И И Вари­
ло, М Н Егорова, Н В Мироновой и других ученых 

Анализ подходов к реорганизации процессов и ее информационной 
поддержки, позволил установить, что в большинстве методов ИТ используются 
как инструмент поддержки проведения изменений, а не их основа Передача 
некоторых функций управленческих процессов в режим автоматической обра-
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ботки в качестве метода улучшения процессов и деятельности предприятия с 
функциональной структурой управления ранее не рассматривалась Поэтому 
актуальность приобретает научная проблема, состоящая в разработке нового 
метода совершенствования процессов управления предприятием с целью по­
вышения их эффективности на основе современных информационных техноло­
гий, следствием чего выступает качество продукции этих процессов 

Во второй главе рассматриваются теоретические положения метода со­
вершенствования процессов управления деятельностью предприятия - эволю­
ционного реинжиниринга, направленного на повышение их эффективности 

Основой предлагаемого подхода к реорганизации процессов и деятель­
ности предприятия - эволюционного реинжиниринга является перераспреде­
ление функций, входящих в управленческие процессы, между человеком и ин­
формационной системой, результатом чего является формирование подсисте­
мы автоматического выполнения управленческих задач Содержание метода 
заключается в неразрушающем преобразовании существующих бизнес-
процессов с целью их оптимизации путем передачи части функций управления 
в автоматический режим обработки последовательно и поэтапно В результате 
такой организации управленческой деятельности рутинные операции админи­
стративных процессов полностью переводятся в компьютерную обработку, че­
ловек принимает участие в реализации функций, включающих творческую 
компоненту, а также сохраняет за собой функции контроля 

Основная характеристика метода заключается в эволюционности преоб­
разований существующих бизнес-процессов и системы управления предприяти­
ем Это положение определяет отсутствие необходимости кардинального преоб­
разования деятельности предприятия, характерное для классического пути, ис­
пользуемого на Западе Такое свойство значительно снижает риски реорганиза­
ции Следующая важнейшая черта метода - этапность проведения изменений 
управленческих процессов на основе их автоматизации Это свойство подразу­
мевает поэтапное приобретение или разработку необходимых программных 
продуктов, а, следовательно, и этапность инвестиций, что немаловажно для 
предприятий в условиях ограничения финансовых ресурсов Кроме того, анализ 
этапов преобразований позволяет сделать выбор пути, по которому предприятие 
должно идти для достижения высокой управляемости и, следовательно, его эко­
номической стабильности Этапность преобразований дает также возможность 
решения кадровых проблем, которые неизбежно порождаются любыми реорга­
низационными процессами Среди основных задач эволюционного реинжини­
ринга - информационная поддержка управления, которая может быть решена 
только при условии четко слаженного функционирования системы информаци­
онных потоков на предприятии Метод предполагает наиболее выгодное вклю­
чение и использование инструментов информационных систем и технологий в 
управление предприятием при осуществлении совершенствования бизнес-
процессов Кроме того, процесс формирования подсистемы автоматической реа­
лизации управленческих операций содействует извлечению, формализации и 
сохранению всей уникальной информации предприятия (о производственных 
возможностях, мощностях, технологиях), что также повышает эффективность и 
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снижает риски управления предприятием с учетом такого фактора, как движение 
кадровых ресурсов 

Базовой целью метода является повышение эффективности управленче­
ских процессов, следствием чего выступает качество продукции этих процес­
сов К целям эволюционного реинжиниринга как метода совершенствования 
управленческих процессов относятся также улучшение фунвдионирования 
предприятия и повышение результативности его деятельности, снижение из­
держек (прежде всего за счет уменьшения количества сотрудников), снижение 
рисков преобразований и рисков деятельности предприятия, ускорение реакции 
предприятия на изменения в требованиях потребителей 

Основные принципы эволюционного реинжиниринга соотносятся с прин­
ципами традиционного реинжиниринга, которыми являются такие, как объе­
динение несколько рабочих процедур в одну, т е горизонтальное сжатие про­
цессов, принятие исполнителями самостоятельных решений, т е вертикальное 
сжатие процессов, выполнение шагов процесса в естественном порядке, наличие 
различных вариантов исполнения процессов, выполнение работы в том месте 
(подразделении, отделе), где это целесообразно, уменьшение количества прове­
рок и управленческих воздействий, минимизация количества согласований пу­
тем сокращения внешних точек контакта Кроме того, специфика предложенно­
го метода совершенствования процессов определяет ряд характерных для него 
принципов 

Одним из факторов выбора эволюционного реинжиниринга в качестве ме­
тода совершенствования бизнес-процессов, является наличие функциональной 
системы управления предприятием Преобразование деятельности таких пред­
приятий сопряжено с возникновением большого количества проблем и рисков 
Следствием преобразований процессов предлагаемым методом является эволю­
ционное формирование усовершенствованной системы управления, которая со­
стоит из трех связанных подсистем Первая подсистема ориентирована на при­
нятие решений человеком, в которой решаются слабо структурируемые творче­
ские задачи, в реализации которых на данном этапе развития информационные 
системы и технологии использоваться не могут Вторая подсистема поддержи­
вает автоматизированное принятие решений, в которой осуществляются высо­
коструктурированные управленческие функции В подсистеме обеспечивается 
автоматизированный процесс получения и переработки информации, выработки 
управляющих воздействий, однако окончательное принятие решения остается за 
человеком Третья подсистема выполняет управленческие операции в автомати­
ческом режиме, в ней реализуются полностью формализованные управленче­
ские задачи. 

Усовершенствованная система управления предприятием названа трех­
уровневой структурой принятия управленческих решений (ТСПУР) ТСПУР -
это человеко-машинная система, в которой интеграция человека и информаци­
онной системы при управлении предприятием "выходит на более высокий уро­
вень, обеспечивая новые ролевые соотношения в> процессе управления Форми­
рование усовершенствованной системы управлений является следствием прове­
дения эволюционного реинжиниринга, поэтому принципы метода оказывают 
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непосредственное влияние на принципы системы, к которым относятся сле­
дующие* 

-объектно-ориентированный подход - возможность системы управлять 
конкретными объектами - продукцией, процессами, капиталом, материалами. 
Обеспечивается проникновением информационных систем и технологий во все 
процессы и подразделения, 

- "прозрачность" деятельности участников всех процессов управления 
(высокая степень управляемости) - возможность получения информации о ходе 
выполнения функций и процессов в режиме реального времени Обеспечивается 
за счет использования сетей, АРМ, ПО, 

-"конвейерный" принцип работы управленцев, обеспечивается четкой 
регламентацией действий, их последовательностью, то есть маршрутизацией 
функций выполняемых бизнес-процессов, 

-индивидуальная ответственность участников процессов, возникает за 
счет делегирования полномочий специалистам и, как следствие, передачи им 
ответственности за выполнение функций 

Новые соотношения управленческих действий, основанные на формируе­
мых в ходе преобразований ролевых отношениях человека и информационной 
системы, определяют взаимосвязь системы управления предприятием и трех­
уровневой структуры принятия управленческих решений. Пространственный 
структурный срез системы управления предприятием с точки зрения простран­
ственных отношений составляющих ее компонент является архитектоникой 
системы, а структуры отношений между различными структурными срезами 
системы - метаструктурами К структурным компонентам метаструктуры отно­
сятся- структура организации, являющаяся логическими взаимоотношениями 
уровней управления и функциональных областей, построенных в такой форме, 
которая позволяет наиболее эффективно достигать целей организации, функ­
циональная структура, определяющая отношения между функциями, реализуе­
мыми системой и ее компонентами, информационная структура, устанавливаю­
щая взаимодействия и отношения между элементами информационной систе­
мы, используемой при управлении предприятием, структура уровней принятия 
решений, отражающая функциональные отношения в информационной среде 

С позиций системного анализа метаструктуру системы управления пред­
приятием можно представить следующим образом 

MS = {Os,Fs,I„R\ (1) 
где MS - метаструктура системы управления предприятием, 

Os - {о, i = 1,2,. п) - множество элементов, образующих организационную 
структуру, 

Fs ~ \fj J = 1'2, т\ - множество функций управления, 
Is = {ik k = 1,2, /} - множество элементов, образующих информацион­

ную систему, 
Rs ={r. z = 1,2,3} - элементы (подсистемы), образующие структуру при­

нятия решений 
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На основании формализации множества структур, образующих метаст-
руктуру предприятия, ее архитектонику (MS„) можно описать как логическое 
объединение множеств, ее образующих: 

Afli^O.UF.UA 11Л, ={<o,f,i,r>\oeO,feF,ieI,reR} (2) 
Для определения принадлежности функций процессов управления про­

мышленным предприятием той или иной подсистеме принятия решений уста­
новлены закономерности их формализации Формулой управленческого воз­
действия на управляемый объект, определяющей действия, необходимые для 
проведения изменений в его состоянии, выступает управленческое решение 
Принятие решений является процессом, состоящим из последовательности 
этапов и процедур и представляющим логически выстроенную совокупность 
неформальных и формальных процедур, что позволяет структурно упорядо­
чить процесс принятия решений и определить его информационную модель 
Анализ степени формального представления этапов процесса принятия реше­
ния при реализации различных управленческих функций позволил установить, 
что базовыми этапами, определяющими принадлежность управленческой 
функции подсистемам принятия решений с различной степенью автоматизации, 
являются этапы* разработка вариантов решений и выбор рационального реше­
ния 

Все функции управленческих процессов машиностроительного предпри­
ятия математически записываются в следующем виде 

F = {/,}, jeJ, У = {l,2, N}, (3) 
где f - элементарная функция управления 

Управленческие функции являются элементом структуры управления ([/), 
следовательно, принадлежат этому подмножеству / е U В ТСПУР управлен­
ческие решения принимаются в трех подсистемах 

U = {Um,Uma,Uj, (4) 
где Um - подсистема принятия решений человеком, Uma - подсистема автома­
тизированного принятия решений, Ua — подсистема автоматического приня­
тия решений 

Реализация функций в различных подсистемах зависит от степени форма­
лизации (структуризации) функции (F s), которая изменяется в диапазоне от О 
до 1 или равна этим значениям 0 < Fi < 1 

Управленческая функция формализована (Fs = l) в том случае, если все 
этапы ее реализации описаны каким-либо образом базой данных (BD), при 
наличии системы управления базой данных (UD), базой знаний (BZ), матема­
тическим (МО) и алгоритмическим описанием (АО) Управленческие функ­
ции, реализуемые в различных подсистемах принятия решений, могут быть 
представлены следующим образом Fn = / е U,„, Fim = f eUma, Fa= f eUa 
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Так как принятие решения (PR) является концентрированным выраже­
нием реализованной управленческой функции, то есть FuPR = PR, процесс 
принятия решений можно описать как совокупность множества этапов Тогда 
формальная модель процесса принятия решения может быть записана в сле­
дующем виде 

PR = {I, К,IV,У, R}, (5) 
где 1 - этап сбора информации, формируемой на этапе генерирования данных 
для подготовки принятия решения; К - этап разработки критериев и ограниче­
ний принятия решения, W - этап установления взаимосвязей между фактора­
ми, оказывающими влияние на решение, V - этап выработки вариантов реше­
ний, R - этап принятия рационального решения 

Формальные модели этапов процесса принятия решений можно предста­
вить, как 

IS={BD,BZ}, (6) 
К^%к2 к,,}, (7) 
Ws = {AO,MO}, (8) 
^ = {v,.v2 v,„}, (9) 

*.> 
где IS,KS,W4, Vs, Rs- формальное представление этапов процесса принятия ре­
шений. 

Функция реализуется в подсистеме управления, ориентированной на при­
нятие решений человеком, если первые четыре этапа процесса формализованы 
в той или иной степени Формальная модель такой функции представлена сле­
дующим образом 

Fm = {/• € i/Jo < /„ A:,, W„ К * U,= о} (Ю) 
Если первые три этапа реализации функции формально описаны, а сте­

пень структуризации следующих этапов варьирует от 0 до 1, то функция осу­
ществляется в автоматизированном режиме 

К,а = if e U,„Xls,Ks,Ws) = 1,0 < КД,< 1} (11) 
В случае формализации всех этапов принятия решений, функция реали­

зуется в автоматическом режиме Формальная модель такой функции имеет 
вид 

Fa = {feUa\{I„Ks,tVt,K,R,) = \} (12) 
Автоматически принятое решение может быть формализовано одним из 

двух вариантов в первом случае решение поступает в виде расчетного показа­
теля (например, норма трудозатрат на механическую операцию), то есть 

^(v,,v2 v„)->optim. (13) 

где К - критерий принятия рационального решения 
Во втором случае решение реализуется одной из альтернатив "да - нет", 

"есть - нет", "удовлетворяет - не удовлетворяет", выбор которой зависит от на­
личия или отсутствия необходимых условий 
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Результатом преобразований процессов методом эволюционного реин­
жиниринга является эволюционное преобразование функциональной структу­
ры управления предприятием, которая трансформируется в усовершенствован­
ную структуру управления Такое преобразование может быть формализовано 
в виде модели 

OG-^ОСг (14) 
где ОСх - существующая организационная структура (ФСУ), ОС2 - усовер­
шенствованная организационная структура (ТСГТУР) 

Структура функциональной системы управления может быть формализо­
вана следующим множеством 

ОС, ={и„те,,£„р,}, (15) 
где и, - количество функциональных подразделений, и, > 1, тх — количество 
уровней управления, т] > 1, кх - количество межструктурных связей, 
К =/(«,,/я,), рх - количество бизнес-процессов, рх > 1 

Основным следствием эволюционного реинжиниринга процессов является 
сокращение управленцев среднего звена и уменьшение времени исполнения 
бизнес-процессов Модель зависимости количества участников процессов в 
функциональной структуре управления (Mi) может быть представлена следую­
щим образом 

М, = /(«„m,,p,) (16) 
Время выполнения бизнес-процесса (Т/,) определяется зависимостью 

ги =/( 'V"i,A>7 >
l , )> (17> 

где пи - количество функциональных подразделений, участвующих в выпол­
нении г-го процесса, ти - количество уровней управления в бизнес-процессе, 
ки — количество межструктурных связей при выполнении бизнес-процесса, 
Тгь - время принятия решения 

Время принятия решений является функцией степени автоматизации этого 
процесса 

7>„=Ж'"^/"")' О8) 
где Fu

m - функция управления, выполняемая человеком, Fu'"a - функция управ­
ления, осуществляемая автоматизировано 

Эволюционный реинжиниринг формирует структуру управления, состоя­
щую из трех подсистем принятия управленческих решений, следовательно, ко­
личество уровней управления в такой системе, участвующих в любом процессе, 
является величиной постоянной, количество же межструктурных связей стре­
мится к единице, за счет упорядоченности бизнес-процессов. Таким образом, 
щ, - 3, к = 1 Тогда количество участников административных бизнес-
процессов в усовершенствованной структуре управления (М?) определяется 
следующей математической зависимостью 

M2=f{n2,p2,F2"), (19) 
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где п2 - количество функциональных подразделений в ТСПУР, р2 - количест­
во бизнес-процессов в ТСПУР, F2 - количество функций управления, реали­
зуемых в автоматической подсистеме принятия решений 

Время выполнения бизнес-процессов после их преобразований соответ­
ственно составит 

^ , = / k . " i , ) . (20) 
где пь - количество функциональных подразделений, участвующих в выпол­
нении /-го процесса в ТСПУР, Тгъ - время принятия решений в условиях 
ТСПУР 

Время принятия решений в компьютерной среде зависит от степени авто­
матизации этого процесса 

Tr2,=f(Fll",,F2;ia,F2;l (21) 
где F2'" - функция управления, выполняемая человеком в ТСПУР, F2l

ma - функ­
ция управления, осуществляемая автоматизировано в ТСПУР, F2i" - управлен­
ческая операция /-го процесса, реализуемая в автоматическом режиме. 

Для сравнения основных формализованных результатов преобразования 
процессов эволюционным реинжинирингом принято условие, что в обоих вари­
антах структура управления включает равное количество функциональных под­
разделений и выполняется равное количество бизнес-процессов, то есть 
«1( = n2l,p] = p2 В функциональной системе управления до проведения меро­
приятий, упорядочивающих бизнес-процессы, количество уровней управления, 
участвующих в выполнении этих процессов, больше трех, что подтверждено 
проведенными исследованиями на крупных промышленных предприятиях На 
основании вышеуказанных положений сформулирован вывод о том, что 
Мг < М], а время выполнения бизнес-процессов после реорганизации имеет об­
ратную зависимость от количества функций, переданных в автоматизированный 
и автоматический режим, следовательно T2i < Th 

Множество, описывающее организационную структуру после проведения 
изменений, имеет вид 

ОСг={пг,р2) (22) 
Базовым объектом, на которое направлено действие эволюционного ре­

инжиниринга, является функция управления Множество управленческих функ­
ций в трехуровневой структуре управления имеет вид 

Fi = И /„,, + I /ш, , • (23) 
m | та | 

где f - функции, осуществляемые в подсистеме, ориентированной на при­
нятие решений человеком, /пщ - функции, реализуемые в автоматизированной 
подсистеме принятия решений 

Множество функций управления в реорганизованной системе управления 
предприятием представлено следующей моделью 
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F2 =Ц /-> + I Л», + I / a , . (24) 
где / ^ - функции управления, выполняемые в автоматической подсистеме 
принятия решений 

Соотношение массивов функций в системах управления до и после реор­
ганизации находятся в следующей зависимости F2 <Ft> величина разницы 
массивов составляет / ( , соответствующее количеству избыточных для ТСПУР 
функций 

Математическое описание эволюционного реинжиниринга процессов 
управления позволило обосновать положение о том, что совершенствование 
процессов предлагаемым методом значительно снижает такие формальные по­
казатели системы управления, как количество исполнителей и время выполне­
ния бизнес-процессов Оба эти фактора влияют на упорядоченность управленче­
ских процессов, и, следовательно, на повышение их результативности и эффек­
тивности 

В условиях зависимости работы предприятия от динамичной внешней 
среды, выражающихся в частой смене типов изделий даже на предприятиях 
крупносерийного типа производства, бизнес-процессы предприятия, в том чис­
ле и процессы управления, подвержены постоянным изменениям В этих усло­
виях лица, принимающие решения (ЛПР) должны взаимодействовать по разра­
ботанному алгоритму, предполагающему принятие рациональных управленче­
ских решений Важнейшим критерием выбора таких решений является качество 
продукции бизнес-процесса Реализация подобных решений в компьютерной 
среде в условиях ТСПУР характеризуется такими показателями, как время и 
стоимость принятия решений, влияющих на показатели качества продукции че­
рез ее экономическую составляющую - себестоимость. Выбор оптимального по 
критерию - обеспечение показателей качества продукции управленческого ре­
шения в компьютерной среде представлен алгоритмом, приведенным на рис 2 
Пошаговое описание алгоритма приведено ниже 

Блок 1 Необходимость реорганизации бизнес-процесса под воздействием 
внутренних и внешних факторов 

Блок 2 Формирование входных (х, ,х„) и выходных параметров 
Ь>\ 'Уп) процесса Входные параметры оцениваются на достаточность для 
осуществления процесса Основной критерий оценки выходных параметров -
интегрированный показатель качества процесса 

Блок 3 Возникновение ситуации, требующей принятия рационального 
управленческого решения (х,у) Ситуация возникает при отклонении показате­
лей качества изделия от заданных параметров 

Блок 4 Определение пространства возможных решений В = X х Г 
Блок 5 Нахождение оптимального решения по критерию качества изде­

лия бизнес-процесса % (х) = а £ (c,tx, -а,) где а - функция Хевисайда, 

с - некоторая постоянная, <о; - случайный параметр, 



С Начало J 

Изменение бизнес-процесса 

т 
Формирование параметров входных 
(лг,. ,Х„)и выходных (>>, ,ут) 

X 
Возникновение ситуации принятия 

решения \Х,у) 

* Пространство решений 
B = XxY 

X 
Нахождение оптимального по критерию качества 

решения К,(х) = а £ ( с , * , - со ; ) 

Ранжирование функций по критерию 
- степень автоматизации F7(U) 

Оценка времени принятия решения Т= f[Fn(U)] 

Оценка стоимости принятия решения S = f[F„(U)] 

Принятие рационального 
управленческого 
решения Х,у 

( Конец ) 

Рис 2 Алгоритм принятия оптимального 
по критерию качества продукции 
решения в компьютерной среде 

Блок б Сравнение вы-
ходных параметров xt < *,, 

уj > уj Если условия удов­
летворяют, то это решение 
"лучшее" Если не удовле­
творяют, то идет переход к 
блоку 5 

Блок 7 Процесс, реали­
зуемый в трехуровневой сис­
теме принятия решений 
(ТСПУР), может, быть опи­
сан, как совокупность управ­
ленческих функций, выпол­
няемых в различных по сте­
пени автоматизации уровнях 
принятия решений, который 
может быть формализован 

N 
выражением ^,F„(U) Ран-

л=> 
жирование функций по кри­
терию - степень информаци­
онной поддержки 

Блок 8 Расчет времени 
принятия управленческого 
решения T=f[Fn{U)\ завися­
щего от того, в какой под­
системе реализуется функ­
ция 

Блок 9 Расчет стоимо­
сти принятия решения 
S=f[F„(U)],- зависящей от 
степени информационной 
поддержки v , 

Блок' 10 Сравнение 
расчетных параметров вре­
мени и стоимости принятия 
решения с регламентом 
предприятия S < Брегл , 
Т <Трегл Если, условие вы­
полняется, то идет переход к 
блоку 12, если нет - то пере­
ход к блоку 5 
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Блок 11 Принятие рационального управленческого решения х,у 
Этапом процесса принятия рационального управленческого решения явля-

Q ется прогнозирование показателей каче­
ства изделия на стадии проектирования 

Объект проектирования является 
основой построения математической мо-

/ \ А - " /1 д е л и п о к а з а т е л е и качества Структура 
I \ I \ I \ объекта проектирования на различных 

стадиях процесса отражена в виде иерар­
хической модели (рис 3) Вершинами 

, , ,т 1т дерева являются показатели качества из-
i ... к г | . . . , делия на разных стадиях прохождения 

Рис 3. Представление показателя процесса проектирования, дуги - факто-
качества изделия в виде дерева р ы влияния на показатели качества объ­

екта процесса 
Иерархическая структура, характеризующая показатели качества изделия, 

описывается следующим образом на первом уровне - комплексный показатель 
качества изделия Q, на втором уровне - основные факторы, влияющие на пока­
затель Q, на третьем уровне - параметры, влияющие на факторы второго уров­
ня Комплекс параметров, характеризующих состояние изделия на г-той стадии 
процесса проектирования, моделируется следующим образом-
Qj =(РиР2, .Р„), где Qr {j=\ n) - j-й параметр качества на рассматриваемой 
стадии процесса проектирования В случае оценки качественных показателей 
возможно их ранжирование по уровням В простейшем случае изделие либо 
обладает, либо не обладает характеристикой качества, то есть Q = 1, или 
Qj -0 Перевод изделия из состояния^ в состояние j + \ осуществляется путем 
воздействия на него изменения факторов 1 / уровней На характеристики каче­
ства изделия на этапе 1 влияют не только характеристики качества на этапах 2, 
но и на этапе г, то есть по всем уровням дерева, отражающего путь проектиро­
вания изделия Соответствующие подмодели формируются из древовидной мо­
дели процесса проектирования Представление модели показателя качества 
реализовано в алгоритмах принятия решений по обеспечению качественных 
показателей продукции 

Теоретические положения эволюционного реинжиниринга явились осно­
вой для разработки методического обеспечения реорганизации процессов 
управления 

В третьей главе рассматривается методический комплекс, обеспечи­
вающий проведение эволюционного реинжиниринга процессов управления 
предприятием и включающий методику классификации функций управления 
по степени формализации, систему кодирования функций управления, методи­
ку моделирования эволюционного реинжиниринга, методики планирования и 
проведения реорганизации, методику оценки экономической эффективности 
преобразований. 

Основой разработки методического комплекса эволюционного реинжи­
ниринга является классификация функций управления по степени автоматиза-
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ции, структурирующая все управленческие функции на три группы Первая 
группа включает функции, реализуемые в автоматической подсистеме приня­
тия решений Вторая группа объединяет функции, осуществляемые в автома­
тизированной подсистеме принятия решений, "в третью включены функции, 
выполняемые в подсистеме принятия решений человеком Примеры функций 
управленческих процессов, реализуемых в подсистемах с различной степенью 
автоматизации, представлены на рис 4 

Функции управления 

Подсистема автоматического 
принятия решений 

Подсистема автоматизирован­
ного принятия решений 

Подсистема принятия 
решений человеком 

Процессы 
сопасо-

вания 
(внутрен­

ние) 

Оценка 
анализ ко-
личест вен­
ных данных 

ютка 
T3 КД, ТД 

планов 
программ 

Внесение 
изменений 

в 13 ГЗ КД. 
1Д про-
| раммы 

Нодкшжка 
принятия 
решений 
качествен 
ный анализ 

Принятие 
организаци­

онных 
решений 

Проведение 
переговоров 
заключение 
контрактов 

Рис 4 Примеры функций управления, реализуемых в подсистемах 
с различной степенью автоматизации 

Основным результатом формализации управленческих функций явилась 
система кодирования функций управления В качестве первого признака клас­
сификации выбрана подсистема принятия решений, в которой выполняется 
управленческая функция Вторым фасетом является специалист или ЛПР, 
классификационным признаком служит функциональность (конструктор, 
технолог, маркетолог и т д ) Третий фасет классификации - функции, выпол­
няемые специалистами в соответствии со своими должностными обязанностя­
ми Четвертым квалификационным признаком выбран объект управления или 
исполнения в бизнес-процессах Пятый фасет - дополнительная информация 
для уточнения управленческой функции Структура кода представлена на 
рис 5 Примеры кодирования управленческих функций 

301131429 - функция, выполняемая в автоматизированной подсистеме 
принятия решений, исполнитель - конструктор разработать конструкторскую 

документацию технологической 

X XX XX XX XX 

I дополнительная информация 

объект управления(исполнения) 

функция специалист ЛПР 

подсистема принятия решений 

Рис 5 Структура кода функций 
управления предприятием 

оснастки, 
102030514 - функция, реа­

лизуемая в подсистеме принятия 
решений человеком, исполнитель 
- маркетолог заключить договор 
на опытную партию по выпуску 
новой продукции, 

205151728 - функция авто­
матическая - рассчитать нормы 
трудозатрат технологических 
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операций 
Эволюционный реинжиниринг процессов управления начинается с 

проведения подготовительного этапа - моделирования В настоящей работе 
использованы известные технологии моделирования IDEF, основанные на ме­
тодологии SADT Процесс моделирования эволюционного реинжиниринга раз­
делен на два блока подготовительный - построение модели предприятия "как 
есть" и блок моделирования процессов при проведении эволюционного реин­
жиниринга процессов "как должно быть" Результатом проведения ЭР является 
преобразование бизнес-процессов из модели "как есть" (рис 6) в модель "как 
должно быть" (рис 7) 

Технический 
директор 

Утверждение 
npoi-раммм на Оценка способности 

производства 
выпускать НИ -0 

Техническое 
совещание 

Производст­
венно-
диспетчерский 
ОЕКЯ. 

Отдел главного 
технолога 

Coi пасование 
и утверждение 

ТЗ Н@й 
Отдел 
главного 
конструктора 

АН&1НЗ 
достаточности 

данных для 
проектирования 

-|Н Заработка 
программ 
выполнения 

рабо! 

Разработка ГЗ на 
нзгоюпленне 

опытного образца 

Разработка 
проекта 

ОПЫТНОГО 

Главный 
конструктор 

Утверждение 
проекта HI I щ 

Рис 6 Swim-Lane диаграмма процесса "Разработка КД" 
Модель "как есть" (фрагмент) 

Подсистема принятия 
решений человеком 

Рлработка 
прей рамм 

выполнения 
работ 

НЭГОТОВ.1СИНС 
ОПЫТНОЮ 
обрата 

Подсистема 
авточатичес ко го 
принятия 
решений 

Анаяич доста 
ТОЧНОСТИ 

данных для 
проектирования на ш? 

Анализ 
СООТйСГОЯИЯ 

вмынмч 
данных 
вычодым 

да Оценка 
способности 
ГфОН1ВОДСТВ! 

выпускать 
НП 

Подсистема 
автоматизированного 
принятия решений 

Рафабогка 
(корректировка) 
проекта опыт 
н о т образна 

Рис 7 Swim-Lane диаграмма процесса "Разработка КД" 
Модель "как должно быть" (фрагмент) 
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Проведение изменений на предприятии путем эволюционного реинжи­
ниринга бизнес-процессов без крупных технических и организационных сбоев, 
а также без противодействия со стороны сотрудников предприятия обеспечива­
ет спланированная программа действий, формализованная в методиках плани­
рования и проведения эволюционного реинжиниринга Эволюционный реин­
жиниринг предполагает непрерывное совершенствование процессов, связанное 
с развитием информационных систем и технологий, программного обеспече­
ния, однако, наличие этапов в реорганизации деятельности предприятия позво­
ляет рассматривать эти процессы как проект В целях минимизации рисков, 
экономии ресурсов и достижения максимального эффекта от применения ЭР, 
для управления процессом реорганизации бизнес-процессов применены методы 
управления проектами, позволяющие планировать и контролировать мероприя­
тия, связанные с проведением эволюционного реинжиниринга 

Отношение к изменениям деятельности предприятия как к инновацион­
ному процессу означает необходимость экономического обоснования требуе­
мых капиталовложений - сопоставление предполагаемых затрат и эффектов 
для принятия решения его целесообразности Так как преобразования бизнес-
процессов посредством эволюционного реинжиниринга связан, прежде всего, с 
автоматизацией управления, то затраты на его реализацию будут достаточно 
высоки Существует ряд методов оценки экономической эффективности проек­
тов реинжиниринга и проектов автоматизации предприятия. В предлагаемом 
методе эти процессы являются взаимодополняющими, поэтому разработана 
адаптированная под эволюционный реинжиниринг методика оценки экономи­
ческой эффективности преобразований Результаты от проведения ЭР подраз­
деляются на следующие группы 

- совокупные затраты на проведение эволюционного реинжиниринга, 
связанные с приобретением технических средств и ИС, привлечением квалифи­
цированных специалистов, разработкой специального программного обеспече­
ния, 

- эффекты от сокращения затрат в результате преобразований, связан­
ных, прежде всего, с выводом из контура управления среднего звена управ­
ленцев, 

- количественные эффекты от ЭР, связанные с «отладкой» бизнес-
процессов, сокращением жизненного цикла продукции 

Математическая модель оценки интегрированного показателя экономи­
ческой эффективности эволюционного реинжиниринга бизнес-процессов име­
ет следующий вид 

^ = l ( Z > , + 0 „ - Z „ ) - Z „ „ (25) 

где W - экономическая эффективность от проведения ЭР, р , N - количе­
ство этапов при проведении преобразований процессов, D„ - совокупные до­
ходы от сокращения затрат на всех этапах ЭР, р , в„ - совокупные количест­
венные эффекты от проведения ЭР, р , Z„ - совокупные затраты при проведе­
нии ЭР, p., Zm - затраты этапа моделирования бизнес-процессов, р 
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Теоретическую и практическую сложность оценки экономической эффек­
тивности преобразований вызывает разновременность затрат и результатов, 
необходимость учета динамических зависимостей экономических результатов 
от затрат на их достижение Разрешение этой проблемы заключается в учете 
компонентов экономической эффективности по этапам проведения эволюци­
онного реинжиниринга Разработана методика оценки экономической эффек­
тивности, состоящая из нескольких этапов оценки, соответствующих этапам 
проведения эволюционного реинжиниринга Методика оценки экономиче­
ской эффективности эволюционного реинжиниринга представлена в табл 

Таблица 
Оценка доходных и затратных элементов этапов 

эволюционного реинжиниринга 

Этап 

1 
0 Моде­
лирова­
ние биз-
нес-
процес-
сав 

1 Ис­
ключе­
ние час­
ти избы­
точных 
функций 

2 Пере­
дача 
части 
функций 
PDM-
систе-
мам 

Затратный элемент ЭР 

2 
Z0=f(m,n,p), 

где т - количество уров­
ней управления, 
п - количество функцио­
нальных подразделений, 
р - количество бизнес-
процессов 

Затратный элемент на 
данном этапе отсутствует 

z2=Tlzc+£s2*n2*t2, 
11=1 

где Z j - затраты 2-го этапа,р, 
2с - сумма приобретения 
PDM-систем, техники, р , 
S г - средняя зарплата 
специалистов по обслужи­
ванию PDM- систем, р , 
и?- количество специали­
стов, принятых на втором 
этапе, чел, 
h - время проведения вто­
рого этапа мес 

Доходный элемент 
ЭР 

от сокращения затрат 
3 

Доходный элемент на 
данном этапе 
отсутствует 

где Di- доходы от со­
кращения затрат на 
первом этапе, р , 
S{ - средняя зарплата 
специалиста, р , 
«/-количество спе­
циалистов, 
0-время проведения 
первого этапа, мес 

D2='£S''2*n'2*t2 
я=1 

где D; - доходы от 
сокращения затрат на 
втором этапе, р , 
S2 - средняя зар­
плата служащих 
(техники учетчики), 
Р-
п.'— количество слу­
жащих чел 

Показатель 
количественной оценки 
эффективности этапа 

4 

Количественные 
эффекты на данном 
этапе отсутствуют 

e^f[(F,-F,2)*pl 
где в/ - количественные 
эффекты первого этапа, 
Р» 
F,i - количество функций 
в бизнес-процессе до эта­
па, 
F,2 - количество функций 
в бизнес-процессе после 
этапа, 
р - количество бизнес-
процессов 
02-fl(Fl2-Fl3)*p), 
где вз - количественные 
эффекты второго этапа, 
Р. 
F,i - количество функ­
ций в бизнес-процессе до 
этапа, 
F,3 - количество функ­
ций в бизнес-процессе 
после этапа, 
р - количество бизнес-
процессов 
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Продолжение табл 

1 
3 Раз­
деление 
функций 
по под­
систе­
мам 
приня­
тия ре­
шений 
(челове­
ком и 
автома­
тизиро­
ванной) 
4 Пе­
ревод 
функций 
в авто­
матиче­
скую 
подсис­
тему 
приня­
тия ре­
шений 

2 

/1=1 

где Zj- затраты 3-го этапа,р , 
Zc - сумма приобретения 
систем- WorkFlow, p , 
S з - средняя зарплата 
специалистов по обслужива­
нию систем, р , 
пз- количество специали­
стов, принятых на третьем 
этапе, чел, 
1з - время проведения 
третьего этапа, мес 

где Zr- затраты 4-го этапа р, 
S 4 - средняя зарплата 
программистов, р , 
п4- количество программи­
стов, принятых на четвер­
том этапе, чел, 
Ц - время проведения чет­
вертого этапа, мес 

3 

D3=£r3*n'3*t3 

где из - доходы от 
сокращения затрат на 
третьем этапе, р , 
S3 -средняязар­
плата управленцев 
среднего звена, р , 
из- количество спе­
циалистов среднего 
звена чел 

А = ЕЛ*»;*Г4, 
где £>./- доходы от 
сокращения затрат на 
четвертом этапе,р, 

О 4 - средняя зар­
плата управленцев 
среднего звена, р , 
»4- количество спе­
циалистов среднего 
звена чел 

4 
вз = / [ ( « -Щ)*Р], 

где вз - количественные 
эффекты третьего этапа, 
Р. 
т - количество уровней 
управления до реинжи­
ниринга, 
от/ - количество уровней 
управления после реин­
жиниринга, 
р - количество бизнес-
процессов 

где й/ - количественные 
эффекты четвертого эта­
па, р , 
F,3 - количество функ­
ций в процессе до этапа, 
F,j - количество функ­
ций в бизнес-процессе 
после этапа, 
р - количество бизнес-
процессов 

Качественные эффекты от проведения преобразований оценены с исполь­
зованием сбалансированной системы показателей Методологическая основа 
обеспечивает успешность проведения преобразований процессов предприятия, 
снижает риск реорганизационных мероприятий 

В четвертой главе рассмотрена функция обеспечения качества продук­
ции при эволюционном реинжиниринге бизнес-процессов предприятия 

Исследовано влияние эволюционного реинжиниринга на показатели ка-
• чества и конкурентоспособности продукции. Анализируется соотношение прин­

ципов основных систем качества (TQM, ISO-9000-2000) и эволюционного ре­
инжиниринга. Качество продукции или услуги в общем случае зависит от каче­
ства проекта, т е от уровня требований к качеству, установленных разработ­
чиком или изготовителем в проектной и технологической документации (Рг), 
бизнес-процессов, их способности реализовать установленные требования к ка­
честву (ВР), персонала, выполняющего процессы (Р), ресурсов, закупаемых и 
используемых для изготовления продукции или выполнения услуги (R), управ­
ления, зависящего, прежде всего, от организационной структуры и методов 
управления (if) Совокупность факторов влияния на качество продукции мож­
но представить в следующем виде 

K = {?r,BP,P,R,U] (26) 
Объектом действия эволюционного реинжиниринга являются процессы 

управления, основная функция реинжиниринга состоит в повышении качества 
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изделия на основе оптимизации этих процессов Условия оптимальности про­
цесса с позиций стандартов ИСО 9000 характеризуются такими показателями, 
как: оптимальность состава операций, образующих процесс {So), наличие изме­
ряемых параметров процесса для контроля и оценки его результативности (/), 
качество персонала, выполняющего процесс (квалификация, опыт) (Рр), рас­
пределение полномочий и ответственности персонала (РО), необходимость и 
достаточность документации, используемой при выполнении процесса и позво­
ляющей хранить, использовать и воспроизводить процесс и его результаты (D); 
стоимость процесса (Sp), требования к качеству процесса (Кр), качество и ко­
личество ресурсов, используемых для выполнения процесса (на входе) - (Яр), 
необходимость, достаточность и результаты контроля параметров процесса ка­
чества (КР), необходимость и достаточность учета расходуемых ресурсов и по­
казателей качества (UR) Условия оптимальности процесса формализуются мо­
делью-

ВР = {So, I, Рр, РО, D, Sp, Кр, Р, КР, UR} (27) 
Эволюционный реинжиниринг воздействует на бизнес-процессы через его 

основные компоненты, которые в свою очередь влияют на основные факторы ка­
чества продукции Эти отношения в виде структурно-логический модели - ори­
ентированного графа и формализованная взаимосвязь условий качественного 
процесса и факторов влияния на конкурентоспособность продукции приведены на 
рис. 8 

ER=>So=*{Pr,P,U,Ss}, 
ER=>I=>{Pr,P,U}, 
ER=>Pp=>{P,Ss}, 
ER=>PO=${?r,P,U}, 
ER=>D=>{P,U,Ss}, 
ER=>Sp=>Ss, 
ER=$Kp=>U, 
ER=>Rp=> {R,Ss}, 
ER => KP => {Pr,<7}, 
ER=>UR=> {U,Ss} 

Рис. 8 Структурно-логическая схема влияния эволюционного 
реинжиниринга на конкурентоспособность продукции 

Анализ влияния совершенствования процессов управления эволюционным 
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реинжинирингом на показатели качества продукции* и установленные на базе 
этого "связи между изменениями процессов и характеристиками конкурентоспо­
собности продукции могут быть использованы для исследования степени такого 
влияния 

В пятой главе приводятся результаты производственной проверки влия­
ния эволюционного реинжиниринга на повышение эффективности процессов и 
качества продукции машиностроительного предприятия (на примере поршня 
двигателя внутреннего сгорания - ДВС) Одной из существенных проблем при 
производстве поршня, ведущей к возникновению большого процента брака, яв­
ляется несоответствие массы заданным параметрам Решение по корректировке 
данного параметра после изготовления опытного образца принимается на ста­
дии проектирования изделия 

Результатом анализа факторов возникновения этого вида брака является 
установление основных причин, к которым относятся отсутствие методов и ин­
струментов расчета зависимости массы от различных факторов, неэффектив­
ность процесса проектирования поршня, выражающаяся в большом количестве 
уровней управления и числа управленцев, участвующих в принятии решений, и, 
как следствие, отсутствие точек ответственности 

Интегрированный показатель качества поршня (Q,) можно представить 
следующим кортежем 

Ql={M„R„Po„Ra„Ti}, (28) 
где Mt — масса изделия, соответствующая требуемым параметрам, г, Л, - на­
личие раковин в сплаве, соответствующее требуемым параметрам, %, Ро, - на­
личие пористости сплава изделия, соответствующая требуемым параметрам, %, 
Ra, - параметры шероховатости поверхности изделия, мкм, Tt - твердость 
сплава изделия, соответствующая требуемым параметрам 

Масса поршня, несоответствие которой заданным показателям является 
одним из основных дефектообразующих факторов, определяется как 

Mj с {т.\т_л <т,< т+& 
}, (29) 

где Mj — фактическая масса опытного образца поршня, г, т. - требуемая мас­
са поршня, г, т±й - симметричный допуск на массу, г Величину отклонения 
массы поршня от заданных параметров можно определить, как 

AM/i=AFrixAPfi, (30) 
где AM, - величина отклонения по массе, г, AV, - величина отклонения по 
объему, см , Apt - величина отклонения по плотности, г/см3 

Величина отклонения от заданных параметров плотности является функци­
ей количественного и качественного состава сплава и наличия примесей 

Л / > У / = / ( З Д 2 , ^ ) , (31) 
где Slt - химический состав сплава (соответствие стандарту), S,2 - процентное 
соотношение химических элементов в общей массе сплава, %, Рт - величина 
примесей, г/см3 
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Величину отклонений объема летали от заданной по чертежу определяется 
как функция соответствия геометрических параметров поршня заданным: 

Wt^fiG^G,), (32) 
где G„, - параметры, формируемые при механической обработке, мм/мкм; G, -
параметры, формируемые на стадии литья, мм/мкм. 

Варианты технических решений (z) по изменению объема изделия заклю­
чаются в изменении геометрических параметров поршня путем механической об­
работки и параметров, формируемых на стадии литья (корректировка литейной 
оснастки) (рис. 9). 
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Рис. 9. Типовые геометрические параметры 
поршня, влияющие на массу 

Критерием выбора 
решений является стоимо­
стное выражение техниче­
ского решения, поэтому: 
R, = {Or,Kl}->min, (33) 

где Or - обработка реза­
нием; К! - корректировка 
литейной оснастки; S -
себестоимость изделия, р. 

Совершенствование 
управленческого процес­
са, в ходе которого осуще­
ствляется подготовка 
производства поршня и 
принимаются управленче­
ские решения по улучше­
нию показателей качества 
изделия, может быть осу­
ществлено эволюционным 
реинжинирингом, то есть: 
PRI{ER) = PR2, где PR, -
процесс управления под­
готовкой производства 
поршня до реинжинирин­
га, PR2 - процесс управ­
ления подготовкой про­
изводства поршня после 
реинжиниринга. 

Процесс принятия 
рационального управлен­
ческого решения но 
улучшению показателей 
качества поршня 
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(соответствие массовым характеристикам изделия) формализован в виде алго­
ритма, Влияние исследованных факторов на формирование брака значительно 
снижается при использовании ИС проектирования поршня Система состоит из 
нескольких модулей модуля, позволяющего рассчитывать химический состав 
сплава, удовлетворяющий требованиям по массе изделия, и корректировать со­
став уже полученного сплава Долю брака отливки можно уменьшить на стадии 
механической обработки, используя модуль расчета зависимости массы от гео­
метрических параметров поршня Управленческое воздействие по минимизации 
факторов возникновения этого вида брака реализуется в автоматизированной 
подсистеме принятия решений (рис 10) 
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Рис 10 Экранные формы модулей системы проектирования 
поршня и нормирования трудозатрат 

Влияние второй причины возникновения брака продукции в исследуе­
мом процессе - большое количество этапов в процессе и уровней управления -
может быть минимизировано посредством проведения эволюционного реин­
жиниринга процесса подготовки производства поршня В качестве примеров 
передачи функций управления в подсистему автоматической обработки в на­
стоящем исследовании использована реализация таких задач, как согласование 
данных между специалистами на различных стадиях процесса и нормирование 
трудозатрат операций технологического процесса механической обработки 
поршня 

База данных по нормированию отображает следующую информацию на­
именование технологического процесса, описание технологического процесса 
(ТП), название операции, технологический код операции (Оп), номер операции 
по порядку, время выполнения операции, переход, установ, название перехода, 
название установа, признак одновременного выполнения, формула для вычис­
ления, переменные, значения переменных и описание переменных 

Разработан и внедрен комплекс программных средств поддержки метода 
преобразований процессов управления машиностроительным предприятием 
Проведение преобразований процесса позволило улучшить показатели качества 
поршня на' 16 % Экономический эффект от проведения преобразований возни­
кает за счет сокращения численности работников звена управления (экономия 
фонда заработной платы), повышения производительности управленческого 
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труда (выполнения большего числа управленческих задач за тот же промежуток 
времени), снижения количества дефектной продукции за счет повышения ре­
зультативности процесса управления проектирования изделий (экономия мате­
риальных, временных, трудовых ресурсов) Экономический эффект от прове­
дения эволюционного реинжиниринга процесса проектирования поршня на 
ОАО "Мотордеталь" составляет 593 700 рублей 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ ПО РАБОТЕ 
В результате выполненных исследований разработана методология эво­

люционного реинжиниринга - способа непрерывного улучшения управленче­
ских процессов, как одного из ключевых элементов существующих концепций 
качества, которая создает теоретическую и организационно-методическую ос­
нову проведения преобразований деятельности машиностроительного предпри­
ятия Обоснованные в работе теоретические положения и методические разра­
ботки создают научные основы для повышения качества и эффективности про­
цессов управления предприятием, следствием чего выступает повышение каче­
ства выпускаемой продукции. 

Основные результаты диссертационной работы 
1 Проведен анализ современного состояния проблемы совершенствова­

ния процессов управления машиностроительным предприятием Основным 
фактором проведения преобразований является необходимость поддержания 
конкурентоспособности выпускаемой продукции Установлено, что при нали­
чии широкого спектра различных подходов к изменению деятельности пред­
приятия, существует проблема поддержки совершенствования процессов, адап­
тированной для предприятий с функциональной системой управления. На ос­
новании исследования современного состояния процессов управления органи­
зацией, а также анализа тенденций развития информационных технологий 
управления, определены пути повышения эффективности управленческих 
процессов машиностроительного предприятия 

2 Разработана методология эволюционного реинжиниринга как нового 
подхода к совершенствованию бизнес-процессов, базирующегося на современ­
ных информационных технологиях в управлении Отличительной особенно­
стью подхода к преобразованию процессов является включение в информаци­
онную систему управления подсистемы автоматической реализации управлен­
ческих операций Метод ориентирован на повышение эффективности управле­
ния предприятием на основе сокращения числа управленческих функций, реа­
лизуемых человеком, и совершенствования принятия решений 

3 С позиций системного анализа выявлены закономерности формализа­
ции функций управления машиностроительным предприятием, выполнена их 
классификация для реализации в подсистемах управления с различной степе­
нью автоматизации Установлено, что базовыми этапами, определяющими при­
надлежность управленческой функции подсистемам принятия решений с раз­
личной степенью автоматизации, являются этапы, разработка вариантов реше­
ний и выбор рационального решения Разработанные математические модели, 
учитывающие степень структуризации этапов принятия решений при реализа­
ции управленческой функции, позволяют устанавливать степень информацион-
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ной поддержки новых бизнес-функций, а также функций управления предпри­
ятий другой отраслевой принадлежности 

4 Предложена усовершенствованная структура управления машино­
строительным предприятием (ТСПУР), эволюционно формируемая в результате 
совершенствования бизнес-процессов и состоящая из трех взаимосвязанных 
подсистем принятия решений, отличающихся различным уровнем автоматиза­
ции, одним из которых является подсистема автоматической обработки управ­
ленческих функций. Определено место и роль ТСПУР в метаструктуре систе­
мы управления предприятием и установлена ее взаимосвязь с другими компо­
нентами системы Полученное теоретико-множественное описание результатов 
преобразования функциональной системы управления позволило установить 
улучшение таких ключевых показателей, как количество участников процессов 
и время выполнения бизнес-процессов Оба фактора влияют на упорядочен­
ность управленческих процессов, и, следовательно, на повышение их результа­
тивности и эффективности 

5 Разработано методическое обеспечение проведения преобразований 
процессов эволюционным реинжинирингом, содержащее методику и алгоритм 
разделения функций управления по степени формализации, позволяющая груп­
пировать функции бизнес-процессов для реализации их в подсистемах* приня­
тия решений с различной степенью автоматизации, систему кодирования 
функций управленческих процессов, позволяющую использовать системы 
класса Workflow для маршрутизации процессов, методику моделирования пре­
образований процессов, позволяющую на первом этапе оптимизировать суще­
ствующие бизнес-процессы, на втором - моделировать их для реализации в трех 
подсистемах принятия решений, методики планирования и проведения эво­
люционного реинжиниринга, позволяющие осуществлять реорганизационные 
мероприятия процессов и системы управления предприятием последовательно 
и поэтапно, методику оценки экономической эффективности эволюционного 
реинжиниринга с учетом особенностей метода преобразования, заключающих­
ся во взаимосвязи процессов преобразования и автоматизации 

6 На основе установления влияния совершенствования бизнес-процессов 
путем эволюционного реинжиниринга на показатели качества продукции опре­
делены и формально описаны связи между изменениями процессов и характе­
ристиками конкурентоспособности изделий, которые позволяют устанавливать 
аналитические зависимости изменения качественных характеристик изделий 
при реорганизации бизнес-процессов 

7 Разработаны алгоритмы выбора управленческих решений по повыше­
нию качества продукции машиностроительных изделий (на примере поршня 
двигателя внутреннего сгорания), на базе которых созданы модули автоматизи­
рованной системы проектирования поршня, позволяющие принимать рацио­
нальные решения в случае отклонения качественных показателей изделий 

8 Разработан комплекс программных средств поддержки методологии 
эволюционного реинжиниринга бизнес-процессов, реализующих автоматиче­
ское осуществление управленческих операций Внедрение и практическая реа­
лизация программных средств подтвердили результаты теоретических иссле­
дований и их экономическую целесообразность 
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