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В работе рассмотрены принципы построения систем управленческого учета на 
промышленных предприятиях, базирующиеся на методологии объектно-ориентированного 
проектирования. Излагаются особенности авторского подхода к построению моделей 
управленческого учета с применением аппарата графов, гиперграфов и конечных 
автоматов.
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In the article authors examine the principles of creating a management account system for 
the production enterprise. The principles are founded on the object-based projecting methodol-
ogy. The features of the authors’ approach to creating a model, which include using of the graph, 
hypergraph and the finite automaton definitions, are also presented. 
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В современных условиях глобализации 
экономических процессов развитие оте-
чественной экономики вступило в стадию, 
когда бизнес становится все более циви-
лизованным с точки зрения использования 
современных методов и информационных 
технологий управления, принятых в между-
народной практике. Многие отечественные 
предприятия в настоящее время пребывают в 
состоянии «реструктуризации», под которой 
понимается комплекс изменений в системе 
управления и деятельности предприятия, на-
правленных на повышение его конкурентных 
преимуществ. Главной компонентой здесь 
является совершенствование как общего 
уровня менеджмента с использованием сов-
ременных информационных технологий, так 
и конкретных стандартов по тем или иным 
разделам управления корпоративными фи-
нансами предприятия. При этом совершенс-
твование уровня менеджмента, как правило, 

осуществляется в рамках создания систем 
управления классов MRPII (Material Resource 
Planning) и ERPII (Enterprise Resource Plan-
ning), которые де-факто рассматриваются как 
сформировавшиеся международные стан-
дарты управления [1]. Важным элементом 
в указанных системах является подсистема 
управленческого учета, ориентированная на 
определение себестоимости произведенной 
продукции и получаемой прибыли, а также 
на предоставление менеджерам предпри-
ятия информации для стоимостного анализа 
и принятия решений по совершенствованию 
организации и управления основными произ-
водственными процессами.

При этом построение эффективной сис-
темы управленческого учета и себестои-
мостного анализа выпускаемой продукции 
требует включения в последнюю задач моде-
лирования бизнес-процессов, отражающих 
как технологические, так и структурные осо-
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бенности производства, а также задач опе-
ративного контроля потоков возникающих 
на предприятии затрат с разделением их по 
видам, местам возникновения и с привязкой 
к номенклатуре выпускаемой продукции. От-
метим, что под бизнес-процессом в работе 
понимается логически завершенная цепочка 
взаимосвязанных и взаимодействующих опе-
раций (основных и вспомогательных бизнес-
функций), выполнение которых с использо-
ванием производственных ресурсов пред-
приятия обеспечивает выпуск и реализацию 
определенных видов продукции [2]. Бизнес-
процесс идет «сквозь» компанию, т. е., как 
правило, он не ограничен рамками какой-то 
одной структурной единицы предприятия и в 
большинстве случаев имеет несколько испол-
нителей. При этом цепочки, формируемые из 
бизнес-функций, выполняются по опрелен-
ным регламентам различными элементами 
организационной структуры предприятия и 
определяют маршруты формирования пото-
ков затрат на предприятии, а также схему их 
накопления, когда прямые и косвенные изде-
ржки по той или иной бизнес-функции при-
писываются к тому или иному продукту по 
мере их проявления в процессе реализации 
соответствующего бизнес-процесса [3]. 

Очевидно, что реализация вышеуказан-
ных задач моделирования бизнес-процессов, 
а также задач оперативного контроля потоков 
затрат на предприятии тесным образом связа-
на с использованием современных информа-
ционных технологий, в частности, объектно-
ориентированных методов проектирования 
сложных систем, обеспечивающих хорошую 
структуризацию и регламентирование процес-
са проектирования, а также комплексирование 
декларативных знаний с процедурными. Рас-
смотрим подробнее вышеуказанные составля-
ющие методологии объектно-ориентирован-
ного проектирования применительно к систе-
ме управленческого производственного учета 
на машиностроительном предприятии.

Основными понятиями в декларативной 
составляющей любого объектно-ориенти-
рованного представления являются понятия 
класса и объекта, а также схемы их взаимо-
связи [2]. Объект представляет собой струк-
турированное описание конкретного компо-
нента системы. Классы же определяют типы 
используемых объектов и задают соответс-
твующие структуры их описания. В системе 
управленческого учета на промышленном 
предприятии к последним, в частности, мо-
гут быть отнесены такие классы объектов как 

Рис. 1. Маршрутно-сборочная схема выполнения заказа А
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«заказ», «спецификация заказа (схема разуз-
лования)», «технологическая карта заказа», 
«производственные ресурсы», «производс-
твенный участок», «технологическое обору-
дование», «центр затрат», «себестоимость 
заказа», «отчет производства за смену » и др. 

Каждый класс представляет собой кор-
теж сi = < n(сi), n(сj), A(сi), P(сi) >, где n(сi) ― 
имя класса, {n(сj)} ― множество имен клас-
сов, от которых наследуется данный класс, 
A(сi) ― множество атрибутов, характеризу-
ющих свойства класса, P(сi) ― множество 
методов класса (присоединенных процедур, 
обеспечивающих доступ к значениям атри-
бутов и их корректировку в соответствии с 
указанными в методе арифметическими и ло-
гическими операциями).

Каждый объект задается как ok = < n(ok), 
c(ok), A(ok) >, где n(ok) ― имя объекта, c(ok) ― 
указатель на класс, на базе которого сформи-
рован объект, A(ok) ― множество значений 
атрибутов, полученных как результат выпол-
нения присоединенных процедур класса. 

Как было отмечено выше, одним из важ-
ных классов объектов в системе управлен-
ческого учета является класс «спецификация 
заказа», иначе определяемый как маршрутно-
сборочная схема изготовления планово-учет-
ных единиц (ПУЕ) заказа. Значение данной 
схемы заключается в том, что она показыва-
ет порядок и последовательность включения 
планово-учетных единиц заказа (заготовка, 
деталь, узел и т. п.) {Pz

l}, l = 1, …, L в после-
дующие сборочные соединения, наилучшим 

образом отражая отношения принадлежнос-
ти и входимости номенклатурных позиций в 
структуре производственного z-го заказа. Так-
же отметим, что данная схема определяет воз-
можность параллельного выполнения сборки 
разных узлов изготавливаемого изделия.

На рисунке 1 в качестве примера пред-
ставлена маршрутно-сборочная схема неко-
торого изделия А, а также количественная 
входимость компонентов изделия в сборку 
вышестоящего уровня. В скобках указана 
потребность в каждом компоненте для изго-
товления изделия А в количестве 3 шт.

Каждый объект класса «спецификация 
заказа» может характеризоваться определен-
ным набором атрибутов, например, таких 
как номер заказа z, номер позиции Pz

l, l = 1, 
…, L в спецификации заказа, наименование 
компонента, уровень входимости позиции в 
заказе, количественная входимость позиции 
в сборку вышестоящего уровня NvPz

l, требу-
емое количество единиц компонента данной 
позиции и др.

Другим важным классом объектов в сис-
теме управленческого производственного 
учета является класс «технологическая карта 
заказа», который можно представить в виде 
соответствующего графа технологического 
маршрута изготовления z-го заказа (см. рис. 2). 

Данный класс определяет множество 
операций обработки ПУЕ в технологичес-
ком маршруте изготовления z-го заказа, их 
взаимосвязи и последовательность выпол-
нения. Важными элементами данного графа 

Рис. 2. Технологическая карта заказа
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являются множества смежных вершин для 
каждой технологической операции, которые 
связаны с последней входящими в нее дуга-
ми. Указанные вершины определяют, откуда 
должны передаваться на данную технологи-
ческую операцию ПУЕ вместе с соответс-
твующими понесенными затратами с пред-
шествующих технологических операций, 
а также связанные с операцией нормативы 
расходования материалов и временные нор-
мативы ее выполнения. Соответственно каж-
дый объект класса «технологическая карта 
заказа» должен характеризоваться таким на-
бором атрибутов как номер заказа z, номер 
технологической операции PОz

j, j = 1, …, J в 
технологической карте заказа, наименование 
технологической операции, номер каждой из 
предшествующих технологических опера-
ций, нормативная длительность выполнения 
технологической операции, наименование 
необходимого для операции материала, нор-
матив расходования материала в операции и 
др. Отметим, что задание технологической 
карты является важной составляющей в про-
цедуре построения цепочки учета затрат и 
контроля их накопления в процессе изготов-
ления z-го заказа.

Наряду с маршрутно-сборочной схемой 
выполнения заказа и технологической картой 
заказа для организации управленческого уче-
та на предприятии также важно задать схему 
учета затрат по использованию производс-
твенных ресурсов, в частности, производс-
твенного оборудования и связанных его рабо-

той затрат по заработной плате, электроэнер-
гии, вспомогательным материалам и т. п. Для 
этого в системе управленческого производс-
твенного учета необходимо сформировать 
такой класс объектов как класс «Производс-
твенные ресурсы», который можно предста-
вить в виде совокупности графов, где верши-
ны, соответствующие наименованию той или 
иной единицы оборудования, связываются 
с вершинами, определяющие нормативы за-
трат по заработной плате за единицу времени 
при использовании данного оборудования, 
нормативы затрат по электроэнергии, вспо-
могательным материалам за единицу време-
ни при использовании данного оборудования 
и т.п. (см. рис. 3). 

Указанное множество вершин определя-
ет соответствующий набор атрибутов класса 
«Производственные ресурсы». При этом дан-
ный класс объектов также может включать в 
себя атрибуты, связывающие используемое 
оборудование с его принадлежностью тому 
или иному производственному участку, цеху, 
с фактом работы на нем того или иного рабо-
чего и т. п.

Отметим, что значения атрибутов вышеу-
казанных классов характеризуют те или иные 
нормативы потока затрат в технологическом 
маршруте изготовления z-го заказа. Для ор-
ганизации учета фактических затрат, связан-
ных с процессом изготовления z-го заказа, в 
системе управленческого учета необходимо 
еще сформировать на базе соответствующего 
отчетного документа, используемого в про-

Рис. 3. Производственные ресурсы
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изводстве, такой класс объектов как «Отчет 
производства за смену», где должны отра-
жаться оперативные данные за базовый учет-
ный интервал времени (например, за сме-
ну, неделю и т. п.) об итогах работы каждой 
единицы производственного оборудования, 
участвующей в выполнении той или иной 
операции в технологическом маршруте изго-
товления z-го заказа. Очевидно, что каждый 
объект класса «Отчет производства за смену» 
должен характеризоваться таким набором ат-
рибутов как дата ввода учетных данных, но-
мер заказа z, номер технологической опера-
ции PОz

j, j = 1, …, J в технологической карте 
заказа, номер производственного участка, код 
единицы оборудования, участвующего в об-
работке, номер позиции Pz

l, l = 1, …, L в спе-
цификации заказа, количество выпущенных 
единиц компонента данной позиции в учет-
ном интервале времени и др.

Введенные выше базовые классы объек-
тов позволяют синтезировать формальную 
схему учета затрат, которую можно использо-
вать в качестве основы построения системы 
производственного управленческого учета, 
обеспечивающую как расчет себестоимости 

произведенной продукции, так и предостав-
ление менеджерам предприятия информации 
для стоимостного анализа в различных ин-
формационных срезах. 

В качестве такой схемы в работе предла-
гается использовать ориентированный гипер-
граф второго рода, который можно синтези-
ровать на основе графов, характеризующие 
такие классы объектов как «Спецификация 
заказа», «Технологическая карта заказа», 
«Производственные ресурсы», «Отчет про-
изводства за смену». Структура такого гипер-
графа показана на рисунке 4.

Отметим, что ориентированным гипер-
графом второго рода называется и через 
H =  (X, U) обозначается пара множеств, в ко-
торой X = {xi}, i ∈ I = {1, 2, …, n} ― множес-
тво вершин гиперграфа, U = {uj}, j∈ J = {1, 
2, …, m} ― множество ориентированных ре-
бер, причем каждое ребро uj представляет со-
бой определенное подмножество входящих в 
ребро вершин {xa*, xb, …, xt}, в котором одна 
вершина помечена индексом «*» и является 
корнем ребра uj и имеется хотя бы одна не по-
меченная этим индексом вершина [4]. Иначе, 
каждое ребро uj соответствует ориентирован-

Рис. 4. Ориентированный гиперграф второго рода H = (X, U)
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ному графу G(uj) = (Xj, Dj), где Xj = {xa*, xb, …, 
xt} ― вершины графа G(uj), а Dj = {< xb, xa* >, 
…, < x t, xa* > } ― дуги графа G(uj). При этом 
все дуги графа G(uj) направлены от вершин xb, 
…, xt  к вершине xa*, представляющей корень 
ребра uj. 

Важным для представленного на рис. 4 
гиперграфа является процедура формирова-
ния ребра гиперграфа и задание его головной 
вершины. При этом следует отметить, что реб-
ро гиперграфа должно включать в себя взаи-
мосвязанные вершины графов, относящихся 
к таким классам объектов как «Специфика-
ция заказа», «Технологическая карта заказа», 
«Производственные ресурсы» и определяю-
щих такое множество атрибутов, которое свя-
зывает конкретную позицию Pz

l в специфи-
кации заказа и количественную входимость 
позиции в сборку вышестоящего уровня NvPz

l 
с номером выполняемой над ней технологи-
ческой операции PОz

j в технологической карте 
заказа, временными нормативами ее выполне-
ния и нормативами расходования материалов, 
а также с номером используемых в операции 
единиц оборудования и с соответствующи-
ми нормативами затрат по заработной плате 
за единицу времени для этого оборудования, 
нормативами затрат по электроэнергии и вспо-
могательным материалам. Указанное множес-
тво вершин ребра гиперграфа должно быть 
дополнено вершинами из класса «Отчет про-
изводства за смену», определяющих факти-
ческие данные по изготовлению ПУЕ заказа. 
Оно также должно быть связанно ориентиро-
ванными дугами с головной вершиной ребра. 
Такая связь определяет возможность расчета с 
накоплением текущих фактических затрат по 
выпуску ПУЕ заказа. При этом головная вер-
шина каждого ребра гиперграфа должна опре-
деляться как объект, принадлежащий классу 
«Центры затрат заказа» [3], который должен 
содержать атрибуты, характеризующие накоп-
ление затрат по выполнению z-го заказа, полу-
ченных на фазе выполнения технологической 
операции PОz

j. Это обеспечивает возможность 
выполнения расчета себестоимостных затрат 
по выполнению z-го заказа.  

В качестве подхода, обеспечивающе-
го программную реализацию расчета се-

бестоимостных затрат с использованием 
предложенной гиперграфовой модели уп-
равленческого производственного учета и 
инструментария реляционных баз данных, 
целесообразно использовать подход, рас-
смотренный в [5]. Этот подход достаточно 
легко реализует также задачу предоставле-
ния менеджерам предприятия информации 
для стоимостного анализа в различных ин-
формационных срезах. 

Процедурная компонента рассматрива-
емой системы производственного управлен-
ческого учета и расчета себестоимостных 
затрат в рамках объектно-ориентированно-
го представления может быть реализована 
с использованием автоматного подхода, в 
частности, с использованием аппарата ди-
логических автоматов [6], обеспечивающих 
возможность как параллельного выполнения 
расчетных операций в учете себестоимост-
ных затрат, так и реализации диагностичес-
ких процедур по контролю полноты и пра-
вильной последовательности ввода отчетной 
информации по документу «Отчет произ-
водства за смену».
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