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Аннотация. По результатам проведенного анализа уровня качества функционирования 

отечественных машиностроительных предприятий выявлено, что причинами недостатков 

систем управления качеством является отсутствие четкого понимания зависимостей 

структурных подразделений друг от друга, а также невозможность определения и 

количественного выражения степени влияния одной бизнес-единицы предприятия на другую. 

В целях повышение уровня качества функционирования отечественных машиностроительных 

предприятий предлагается разработка системно-динамической модели взаимодействия 

бизнес-процессов промышленного предприятия как один из способов стратегического 

планирования и анализа взаимодействия бизнес-процессов. Создание данной модели было 

достигнуто путем структурированного описания существующих процессов предприятия, 

выделения основных и прикладных процессов, определения входящих и выходящих данных 

процессов, математическое моделирование преобразующих действий, происходящих внутри 

каждого процесса, математическая взаимосвязь процессов друг с другом, а также определение 

фактора значимости каждого из процессов в системе управления качеством выпускаемой 

продукции.  Основной целью предлагаемой модели служит повышения уровня качества 

работы предприятия через повышение уровня стратегического планирования и  увеличение 

рентабельности реализации выпускаемой продукции. Предложенная модель разрабатывается 

и апробируется на базе ЗАО «Курский электроаппаратный завод». 

 

Ключевые слова: бизнес-процесс; системная динамика; управление; качество; 

взаимодействие; планирование; моделирование; проект; процесс; предприятие. 
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В связи со стремлением России укрепить свои позиции на фоне мировых держав в 

различных отраслях промышленности актуальной задачей является обеспечение должного 

уровня качества производимой  продукции, способного утвердить конкурентоспособные 

позиции нашей страны в рамках мирового масштаба, а также увеличение эффективности 

управления уровнем качества выпускаемой продукции и функционирующих бизнес-

процессов. 

При анализе системы управления качеством российских предприятий 

машиностроительных отрасли целесообразно выделить ряд причин, по которым качество 

выпускаемой продукции на уровень ниже качества продукции ведущих мировых брендов: 

 отсутствие формализации бизнес-процессов и процессов контроля качества, что 
не дает возможности выявить наиболее слабое звено в системе управления 

предприятием, следствием чего является получение информации о качестве 

только на выходе всей системы; 

 отсутствие обоснованных критериев выбора подходящей модели бизнес-

процесса, что, зачастую, характерно для большинства предприятий, так как 

модель бизнес-процессов подбирается не исходя из прогноза будущего 

результата, а исходя из удобства ведения бизнеса и организации процесса 

функционирования предприятия; 

 субъективизм лица, принимающего решение, при выборе определенной модели 
бизнес-процессов и отсутствие объективных факторов, характеризующих ту или 

иную альтернативу; 

 отсутствие понимания четкой взаимосвязи разрозненных бизнес-процессов, 
следствием чего является неграмотная корректировка работы одного бизнес-

процесса, что нередко ведет к ухудшению функционирования другого; 

 недостаточная клиентоориентированность, что может привести к утверждению 
ошибочной стратегии предприятия и, как следствие, к принятию неправильного 

управленческого решения; 

 отсутствие учета трех задач в области качества: адекватная оценка качества, 

разработка технологических методов получения такого качества продукции, 

которое (данным субъектом, для данных условий) считается лучше 

имеющегося, организация информационного обеспечения системы 

менеджмента качества, позволяющая успешно решать задачу улучшения 

качества [1]. 

В связи с этим в работе предложено решение задачи повышения уровня качества 

работы отечественных предприятий через увеличение рентабельности путем разработки и 

адаптации системно-динамической модели, отражающей взаимосвязь бизнес-процессов 

предприятия. При проведении данного исследования были использованы теоретические и 

практические аспекты проектной и процессной системы управления предприятием.  

В современной практике управления проектами существует немало определений 

проекта и проектного управления. Ниже приведены некоторые из них.  

Проект – это уникальный процесс, состоящий из набора взаимоувязанных и 

контролируемых работ с датами начала и окончания и предпринятый, чтобы достичь цели в 

соответствии конкретным требованиям, включая ограничения по времени, затратам и 

ресурсам [2].  
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Проект – целенаправленная деятельность временного характера, направленная на 

создание уникального продукта или услуги [3]. 

Проект – группа работ или задач, которые необходимо выполнить в заданный период 

для достижения поставленной цели [4]. 

Проект – временная структура для создания уникального продукта, услуги [9]. 

Поскольку проект подразумевает под собой определенную уникальность, наличие того, 

кто осуществляет руководство и координацию, а также взаимосвязь действий, наличие 

определенных целей и ограничений, то целесообразно ввести следующее определение.  

Проект – уникальное предприятие, предполагающее координированное выполнение 

взаимосвязанных действий, для достижения определенных целей в условиях временных и 

ресурсных ограничений.  

Понятие «процессная ориентация» впервые было описано М. Портером. Он считал, что 

взаимодействие между звеньями цепи, в которой создается ценность, - главный принцип 

деятельности организации. Э. Деминг в процессную ориентацию внес свой вклад, введя 

понятие поточной диаграммы, отражающей взаимосвязи внутри фирмы - от поставщика до 

потребителя - как процесс, который может быть измерен и улучшен подобно любому другому 

процессу [5]. Согласно ISO 9000 «Процесс - совокупность взаимосвязанных и 

взаимодействующих видов деятельности, преобразующих входы в выходы». Следовательно, 

бизнес-процесс – совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих видов деятельности, 

преобразующих входы в выходы, а также заключающие в себе коммерческую выгоду для 

предприятия. Таким образом, с современных рыночных позиций все процессы, необходимые 

для получения  конечных  результатов  деятельности  организации  и  приносящие ей доход, 

относятся к бизнес-процессам [6]. 

По оценкам аналитиков [7], в ближайшей перспективе 50 % организаций отойдут от 

рассмотрения исключительно технологической архитектуры и будут рассматривать ее в 

совокупности с бизнес-архитектурой, корпоративной архитектурой информации и 

архитектурой прикладных систем. При этом архитекторы информационных систем, которые 

продолжат фокусироваться исключительно на технологиях, будут испытывать возрастающее 

давление в плане необходимости демонстрации результатов их работы с точки зрения 

основного бизнеса организации. В настоящее время уровень использования потенциальных 

возможностей современных средств автоматизированной поддержки процессов 

моделирования, равно как и результатов фундаментальных исследований в области 

моделирования, оставляет желать лучшего. По своей сути процесс построения бизнес-модели 

организации требует использования разнородных практик и компетенций – 

специализированной (применительно к моделируемому бизнесу), правовой, управленческой, 

математической, системного проектирования, информационно-технологической поддержки. В 

связи с этим возрастает роль имитационного моделирования процессов, которое, по словам  Р. 

Шеннона, позволяет экспериментировать с системами, когда на реальном объекте этого 

сделать нельзя. [8], а также системной динамики, глобальное начало  которой положил Дж. 

Форрестер в своем труде «Мировая динамика» [9] 

В процессе достижения поставленной цели была разработана системно-динамичекая 

имитационная модель состояния и динамики менеджмента качества предприятия, 

отражающая взаимосвязь общих бизнес-процессов предприятия в условиях растущего уровня 

конкуренции. Подробная схема взаимодействия макропроцессов машиностроительного 

предприятия приведена в источнике [10]. В источнике [11] приведена общая схема системно-

динамической модели управления качеством машиностроительного предприятия. 
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В деятельности машиностроительных предприятий выделяются три общих для всех 

глобальных макропроцесса, которые отображены на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Схема взаимодействия гиперпроцессов машиностроительного предприятия 

(составлено автором) 

Все макропроцессы предприятия объединены в единый глобальный процесс под 

названием «Система менеджмента качества», представляющий единую систему и 

являющийся системообразующим. В современных рыночных отношениях международным 

стандартам системы менеджмента качества ISO серии 9000 принадлежит особая роль. За 

время, прошедшее с момента публикации первых версий стандартов в 1987 г., они стали 

признанными эталонами организации работы по качеству на предприятиях разных отраслей, 

средством укрепления доверия со стороны партнеров и повышения конкурентоспособности. 

Разработка и внедрение системы менеджмента качества дает предприятиям возможность: 

 преимущества для участников конкурсов, тендеров; 

 повышения конкурентоспособности компании; 

 гарантии выполнения требований заказчика; 

 повышения цены на продукцию (услуги); 

 льготного кредитования и страхования; 

 получения госзаказа; 

 улучшения качества продукции, работ и услуг; 

 сокращения издержек; 
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 рационализации бизнес-процессов; 

 нормативно-технической поддержки производственного процесса; 

 оптимизации процессов управления и повышения технологической дисциплины 
[12]. 

Первым составным макропроцессом, входящим в процесс «Система менеджмента 

качества» (СМК) является макропроцесс “Управление развитием компании” (приведенный на 

рисунке 2) целью которого является формирование стратегических планов развития 

компании, разработка мероприятий по достижению поставленных целей, обеспечение 

компании ресурсами, достаточными для достижения поставленных целей, формирование 

мотивации, стимулирующей персонал к достижению заданных результатов, а также контроль 

за надлежащим исполнением поставленных задач. Он, в свою очередь, делится на такие 

процессы, как “Стратегическое планирование деятельности компании” и “Управление 

проектами”. В рамках макропроцесса «Стратегическое планирование деятельности 

компании» проводится анализ текущей деятельности компании, разрабатывается 

среднесрочная и дальнесрочная стратегия предприятия, разрабатываются глобальные 

организационные мероприятия, а также действует контролирующий процесс.  

 

 

Рисунок 2. Декомпозиция гиперпроцесс «Управление развитием компании»  

(составлено автором) 

Макропроцесс «Управление проектами» обеспечивает реализацию поставленных 

планов, достижение стратегических и тактических целей предприятия через управление 

портфелем проектов и программами проектов, а также отдельными проектами.  

Вторым составным макропроцессом является макропроцесс “Управление процессами 

компании” (приведенный на рисунке 3), является обеспечение эффективной работы процессов 

компании и достижения тактических целей в рамках стратегии компании. Данный процесс 

декомпозируется на следующие подпроцессы: управление системой менеджмента качества, 

связь с внешними организациями, проектирование и разработка, производство продукции.  

Третьим составным макропроцессом является макропроцесс “Управление ресурсами”, 

целью которого является планирование ресурсов, своевременное их выделение для 

обеспечения функционирования всех процессов компании, а также обеспечение соответствия 

ресурсов поставленным целям.  
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Рисунок 3. Декомпозиция гиперпроцесса «Управление процессами компании»  

(составлено автором) 

Ресурсы предприятия разделяются на следующие виды: 

 людские ресурсы; 

 финансовые ресурсы; 

 помещения; 

 материальные ресурсы; 

 производственное оборудование и необходимое технологическое оснащение; 

 контрольно-испытательное и измерительное оборудование; 

 оборудование и программное обеспечение для проектно-конструкторских работ 

и разработок; 

 ресурсы, необходимые для получения информации и новых технологий. 

Макропроцесс «Управление ресурсами» включает в себя следующие процессы: 

 управление персоналом; 

 управление устройствами для мониторинга и измерений; 

 управление инфраструктурой; 

 управление производственной средой. 

Все вышеперечисленные макропроцессы реализованы в системно-динамичекой 

имитационной модели состояния и динамики менеджмента качества, отражающая 

взаимосвязь общих бизнес-процессов предприятия в условиях растущего уровня 

конкуренции. Предложенная модель состоит из девяти основных блоков, отображающих 

взаимодействие вышеприведенных бизнес-процессов: 

 сегменты рынка, 

 объем производства, 

 затраты на проектную деятельность, 

 рентабельность, 
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 степень удовлетворенности потребителей, 

 связь с внешними организациями,  

 объем производства, 

 проектирование и разработка, 

 реализация проектов. 

Каждый из обособленных вышеперечисленных блоков имеет определенную степень 
эффективности, выраженную в процентах по отношению к максимально возможной степени 

эффективности. Из степеней эффективности каждого процесса может складываться общая 

степень эффективности системы менеджмента качества, которая и будет являться целевой 

функцией разрабатываемой модели. При недостижении заданного показателя качества 

выпускаемой продукции разработанная модель позволит отследить сбой в работе того или 

иного процесса. Кроме того, будет ясна степень влияния каждого процесса на общий 

выбранный показатель целевой функции.   

Адаптация разработанной модели проведена на предприятии ЗАО «Курский 

электроаппаратный завод». Основной целью применения данной модели являлось проверка 

выбранной стратегии развития предприятия и ее корректировка в случае отрицательного 

результата.  

Конкретной аналитической задачей в рамках машиностроительного предприятия стала 

корректировка переменных показателей модели (а, соответственно, и деятельности 

предприятия) с учетом того, что в ассортимент предприятия вводится новый продукт, 

который требует отвлечения производственных, временных, финансовых и людских ресурсов. 

Одним из первых этапов в процессе стратегического планирования и вывода нового продукта 

является “Выбор направления по новому продукту” [13].  Все продуктовые направления 

деятельности предприятия фиксируются в среднесрочной стратегии. В рамках бизнес-плана 

на следующий год формируется портфель проектов, по которым компания будет работать в 

течение года.  

К рассмотрению предлагается 2 способа получения нового продукта: 

 собственное производство; 

 OEM-поставка. 

Вариант получения продукта на собственном производстве подразумевает затраты на 

разработку конструкторской документации, закупку сырья, затраты на оснастку.  

Рассматривался вариант, когда вводимый продукт - это один из тех проектов, который 

не входит в состав исследовательских в разработанной модели. Увеличивается показатель 

количества инициируемых исследовательских проектов в модели. До введения нового 

продукта общие  затраты предприятия на проектирование и разработку  за 5 лет составляли 

96,2 млн. руб. При введении новых показателей в модель затраты на проектирование и 

разработку увеличиваются до 117 млн. руб. В случае неудачных продаж доля рынка остается 

прежней и средневзвешенное значение рентабельности становится равным 24,9%. 

Предлагается к рассмотрению ситуацию, когда доля рынка увеличивается за счет успешных 

продаж нового продукта.  

Соответственно, изменится коэффициент планируемой доли недостающей продукции 

собственного производства от общего объема продаж компании. Он станет равным 30%. На 

данном этапе необходимо отслеживалось изменение показателя рентабельности. При 

повышении продаж на 10% и вышеприведенных показателях было замечено, что 
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рентабельность проектной деятельности стала равной 23,4%, что ниже, чем было изначально 

(35,3%). И лишь при увеличении доли рынка на 35% рентабельность стала прежней. Так как 

рентабельность серийного производства не изменялась, то средневзвешенная рентабельность 

также осталась на прежнем уровне.  

Таким образом, при освоении собственного производства нового продукта продажи 

должны увеличиться как минимум на 35%, чтобы введение нового продукта не было 

убыточным фактором.  

Следующий рассматриваемый вариант получения нового продукта – OEM-

партнерство.  

В этом случае коэффициент «Количество недостающих продуктов для собственного 

производства» остается на прежнем уровне. При этом меняется коэффициент «Количество 

недостающих продуктов без собственного производства». Увеличивается количество 

инициируемых исследовательских проектов. При данных показателях в случае увеличения 

продаж на 10% значение рентабельности проектной деятельности становится равным 32%. 

В таблице приведена зависимость рентабельности проектной деятельности и 

средневзвешенной рентабельности от объема продаж. 

Таблица 

Зависимость рентабельности от объема продаж (составлено автором) 

Коэффициент увеличения объема 

продаж 
10% 15% 20% 25% 

Рентабельность проектной 

деятельности 
32% 25,2% 37,7% 40,1% 

Средневзвешенная рентабельность 25,1% 34,9% 25,3% 25,3% 

Из таблицы видно, что при увеличении доли рынка на 20% средневзвешенное значение 

рентабельности становится максимальным и в дальнейшем наименьшим образом зависит от 

рентабельности проектной деятельности.  

Исходя и вышеприведенных примеров, в описываемой рыночной ситуации в 

перспективе на 5 лет экономически выгоднее вводить продукт путем OEM-партнерства.  

С целью увеличения средневзвешенной рентабельности при данных показателях 

следует увеличивать рентабельность серийного производства. При увеличении 

рентабельности серийного производства на 1% средневзвешенное значение рентабельности 

становится равным 26,2%.  

Таким образом, применение данной модели позволило повысить рентабельность 

продаж предприятия при выводе нового продукта на 1%. В ракурсе среднесрочной стратегии 

при общей выручке за 5 лет 11,4 млрд. руб. 1% рентабельности составит 114 млн. руб., что 

является значительным экономическим эффектом в масштабе чистой прибыли предприятия.  

Использование на машиностроительном предприятии разработанной модели принесет 

положительный эффект, выраженный в следующих пунктах: 

 возможность идентификации скрытых бизнес-процессов, 

 возможность прогнозирования общей эффективности функционирования 
предприятия при изменении того или иного процесса в различных 

направлениях, 
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 возможность выбора оптимального пути повышения эффективности, как 
отдельного составного процесса, так и макропроцесса, а также всей системы 

функционирования предприятия, 

 возможность постоянного совершенствования системы управления качеством 

машиностроительного предприятия за счет своевременной корректировки 

коэффициентов входных параметров. 

По итогам проведенного исследования были получены следующие результаты: 

 предложен метод повышения эффективности системы управления качеством 
предприятия путем применения системно-динамического моделирования в 

описании бизнес-процесс, а также в процессе принятия решения о выводе 

нового продукта и способе его получения; 

 разработана системно-динамическая информационная модель состояния и 
динамики менеджмента качества, отражающую взаимосвязь общих бизнес-

процессов предприятия в условиях растущего уровня конкуренции на примере 

бизнес-процессов предприятия ЗАО «Курский электроаппаратный завод»; 

 с применением разработанной модели проведена оценка эффективности работы 
системы управления качеством конечной продукции путем введения 

конкретных показателей в разработанную модель на примере ЗАО «КЭАЗ», 

путем изменения показателей в разработанной модели определено такое 

значение данных показателей, при котором эффективность работы системы 

управления качеством конечной продукции ЗАО «КЭАЗ» достигнет 

наибольшего значения (по результатам данного мероприятия средневзвешенная 

рентабельность увеличилась с 24,6% до 25%, а рентабельность проектной 

деятельности увеличилась с 6,3% до 35,3%); 

 разработаны мероприятия и процедуры достижения заданного уровня значений 

переменных показателей, а также разработаны и адаптировать процедуры, 

регламентирующие процесс использования разработанной системно-

динамической модели в рамках конкретного бизнес-процесса (процесс вывода 

нового продукта и определение способа получения этого продукта). 

Полученные результаты позволили создать основу для разработки и внедрения 

методики управления отдельным бизнес-процессом на основе системно-динамического 

моделирования, что позволяет в динамике моделировать поведение сложной системы с 

множеством переменных, определять наиболее благоприятный сценарий развития системы, а 

также минимизировать временные и ресурсные затраты при наступлении рисковых ситуаций, 

что повышает общий показатель качества работы предприятия. По результатам апробации 

разработаны стандарты организаций и положения по управлению процессом введения нового 

продукта в ассортимент предприятия, определению способа его получения, а также процессу 

принятия решения о необходимости расширения ассортимента предприятия новыми 

продуктами. 
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Methodology of the strategic planning based 

 on system dynamics simulation of business  

processes of a manufacture 

Abstract. According to the results of the analysis of the level of quality of functioning of 

Russian machine-building enterprises revealed that the reason of the lack of quality management 

systems is the lack of a clear understanding of structure-divisions from each other, and the inability 

to identify and quantify the degree of influence of one business unit to another in the company. In 

order to improve the quality of the functioning of the machine-building enterprises are invited to 

develop a system-dynamic model of the interaction of the business processes of an industrial 

enterprise as a way of strategic planning and analysis of the interaction of business processes. 

Creation of the model was achieved by a structured description of the existing enterprise processes, 

identification of basic and applied processes, determination the incoming and outgoing data of the 

processes, mathematical modeling transformative action occurring within each process, the 

mathematical relationship processes with each other, and  identification of the factors of importance 

for each of the processes in the system of quality management of products. The main purpose of the 

proposed model is the increase of the level of quality of the enterprise by improving strategic 

planning and increase the profitability of the implementation of the products. The proposed model is 

developed and tested on the basis of CJS "Kursk Electrical Equipment Plant". 

Keywords: Business process; system dynamics; management; quality; interaction; planning; 

simulation; project; process; enterprise 
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