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В современных условиях глобализации 
экономических процессов развитие отечес-
твенной экономики тесным образом связа-
но с использованием современных методов 
и информационных технологий управления, 
принятых в международной практике. При 
этом совершенствование уровня менеджмен-
та на предприятиях, как правило, осущест-
вляется в рамках создания систем управления 
классов MRP II (Material Resource Planning) 
и ERP II (Enterprise Resource Planning), ко-
торые де-факто рассматриваются как сфор-
мировавшиеся международные стандарты 
управления [2]. В настоящей работе на при-
мере лакокрасочного производства рассмат-
риваются вопросы обобщения опыта между-
народной практики применительно к такому 
важному разделу управления предприятия-
ми, как учет затрат, поскольку цена является 
важным условием в обеспечении конкурен-
тоспособности выпускаемой продукции.

Отметим, что российские лакокрасоч-
ные заводы представляют одну из значимых 
ветвей химической отрасли страны. Как пра-
вило, для рынка лакокрасочных материалов 
(ЛКМ) характерен не только стабильный 
рост, но и положительная динамика объ-
емов производства и реализации продукции. 
На рисунке 1 приведены показатели динами-
ки объема российского производства ЛКМ 
за 2013–2014 годы. По данным [3], за пер-
вое полугодие 2015 года российскими хими-
ческими компаниями было экспортировано 
24,1 тыс. тонн ЛКМ на органических раство-
рителях и выручено при этом 31,5 млн. долл. 
Стоит отметить, что ИА «Хим-Курьер» 
к 2020 году прогнозирует рост рынка ЛКМ 
на 5 %.

2015 год в России был связан с падением 
нефти, что в свою очередь сыграло немало-
важную роль и на рынке ЛКМ, в результате 
чего компании-производители ЛКМ смогли 
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снизить расходы на сырьевые компоненты, 
а также на готовую продукцию, что послу-
жило стимулом для роста потребительского 
спроса.

ЛКМ представляют собой сложные мно-
гокомпонентные системы, в состав которых 
входят: олигомеры (полимеры), пигменты 
и наполнители, растворители и разбавите-
ли, а также различные добавки специально-
го назначения (сиккативы, пластификаторы, 
ПАВ и др.). На рисунке 2 представлена тех-
нологическая схема процесса производства 
ЛКМ, включающая в себя такие фазы, как 
диспергирование пигментов, составление, 
колеровка, получение нормируемой вязкос-
ти, очистка от сорности, фасовка. При этом 
здесь следует отметить, что все возрастаю-
щие требования к разнообразию выпуска-
емой продукции, улучшению ее качества, 
усиливающаяся конкуренция как со стороны 
российских, так и зарубежных производите-
лей обуславливают необходимость повыше-
ния эффективности управления функциони-
рованием производства ЛКМ и, в частности, 
повышения эффективности управленческого 
производственного учета.

Решение данной проблемы осуществля-
ется, как правило, с применением процес-
сного подхода [4], базирующегося на струк-
туризации бизнес-процессов производства 
и идентификации выделяемых им ресурсов, 
являющихся предметом контроля и анализа 
в управленческом производственном учете. 
При этом, по определению международных 
стандартов МС ИСО 9001:2000, под «бизнес-
процессом» понимается логически завершен-

ная цепочка взаимосвязанных видов деятель-
ности (бизнес-функций, работ) по выпуску 
определенных видов продукции [4], которые 
выполняются различными элементами орга-
низационной структуры предприятия.

Развитие бизнес-моделирования берет 
свое начало с 1970 года, когда была предложе-
на методология структурного анализа и про-
ектирования SADT (Structured Analysis and 
Design Technique), что привело к появлению 
целого ряда методов описания и анализа ор-
ганизационных и производственных систем 
под названием IDEF (Integrated DEFinition). 
Сегодня IDEF — это широко распространен-
ное семейство методов моделирования ор-
ганизационных систем, к которым принято 
относить следующие применяемые на прак-
тике методологи [2, 4]:

— IDEF0 — методология функциональ-
ного моделирования, снабженная наглядным 
графическим языком и позволяющая пред-
ставить структуру моделируемой системы 
в виде набора взаимосвязанных функций;

— IDEF3 — методология объектно-ори-
ентированного моделирования структуры 
и последовательности выполнения операций 
бизнес-процессов, реализуемых в производс-
твенной системе. При этом в качестве средств 
представления бизнес-процессов широко ис-
пользуется UML-моделирование [4];

— IDEF5 — методология онтологическо-
го исследования сложных систем, когда раз-
витие производственной системы представ-
ляется в виде определенной системы декла-
ративных и процедурных знаний о структуре 
и правилах протекания ее бизнес-процессов. 

Рис. 1. Объем российского производства лакокрасочных материалов в 2013–2014 гг.
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При этом в качестве базовых методов пред-
ставления бизнес-процессов используются 
методы теории искусственного интеллекта.

Ниже остановимся подробнее на осо-
бенностях бизнес-моделирования задач уп-
равленческого учета в производственных 
системах на основе процессного подхода 
и применения графовых моделей и методов 
объектно-ориентированного моделирования. 
Данный подход является развитием стан-
дарта IDEF3. При этом будем рассматривать 
базовую задачу управленческого производс-
твенного учета, а именно задачу оценки пла-
новой и фактической себестоимости выпус-
каемой продукции [5].

Для данной задачи весьма важно предва-
рительно выделить и охарактеризовать груп-
пы объектов управленческого производс-
твенного учета, к которым следует отнести 
множество работ (операций) анализируемо-
го бизнес-процесса, выделяемые для дан-
ных работ ресурсы, определяющие затраты 
по операциям бизнес-процесса, виды объек-
тов отнесения затрат.

Очевидно, что каждая операция (рабо-
та) бизнес-процесса связана с тем или иным 
субъектом, ее реализующим (производствен-
ное оборудование, участок, служба, цех). 
Данный субъект может быть определен как 
«владелец компоненты процесса», выделя-
ющий с учетом определенного набора нор-
мативов тот или иной ресурс, необходимый 
для реализации этой компоненты. Стоимость 
использованных производственных ресурсов 
в управленческом учете определяет затраты, 
связанные с выпуском продукции по опера-
циям анализируемого бизнес-процесса.

При этом, как правило, затраты класси-
фицируют по следующим направлениям: 
по видам; по местам возникновения; по но-
сителям затрат (по видам выпускаемой про-
дукции). Очевидно, что номенклатура статей 
(видов) затрат в системе управленческого 
учета является индивидуальной для каждо-
го предприятия. Тем не менее, здесь можно 
выделить некоторые правила. В частности, 
целесообразно выделение такой группы ста-
тей, как «основные производственные за-
траты», в которую могут быть включены за-
траты, связанные с реализацией процессов 
основного производства. К данным статьям 
относят текущие затраты на потребляемое 

сырье и материалы, покупные полуфабрика-
ты. Указанные виды затрат могут дополнять-
ся затратами на электроэнергию и топливо 
(энергоносители и ГСМ), а также затратами 
на работы и услуги производственного ха-
рактера. К важным видам затрат, требующих 
учета и связанных с реализацией процессов 
основного производства, следует отнести за-
траты на оплату труда основного производс-
твенного персонала с соответствующими от-
числениями на социальные нужды, а также 
прочие текущие затраты [5].

Здесь также могут быть выделены и та-
кие виды затрат, как коммерческие затраты, 
в которые включаются затраты, связанные 
с приобретением и доставкой на предприятие 
необходимых материалов и комплектующих, 
с реализацией готовой продукции покупате-
лям, а также общепроизводственные затраты, 
в которые включаются затраты, связанные 
с содержанием и эксплуатацией вспомога-
тельного оборудования, расходы на конс-
трукторскую, технологическую, инструмен-
тальную подготовку производства, затраты 
на проведение ремонтных и наладочных 
работ, амортизационные расходы, арендную 
плату и затраты на содержание производс-
твенных помещений и т. п. Группа общепро-
изводственных затрат может быть дополнена 
общехозяйственными затратами, к которым 
относят затраты, относящиеся к процессам 
прочего обеспечения и процессам управле-
ния (аренда и содержание помещений, адми-
нистративные расходы и т. п.).

Отметим, что вышеуказанные текущие 
затраты на потребляемое сырье и покупные 
полуфабрикаты, затраты на электроэнер-
гию и топливо, на оплату труда обладают 
тем свойством, что они могут быть отнесены 
на объекты калькулирования прямым обра-
зом — непосредственно на основании первич-
ного документа (отчета мастера смены). Поэ-
тому иначе их называют прямыми затратами. 
Общепроизводственные и общехозяйствен-
ные затраты относят на объекты учета кос-
венным образом — путем распределения про-
порционально соответствующим «базам» [5], 
поэтому их называют косвенными затратами.

Наряду с выделением видов важное зна-
чение в учете затрат играет и такое понятие, 
как место возникновения затрат, под которым 
понимают структурную единицу предпри-
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ятия (функционально подразделение, про-
изводственный участок, отдельные рабочие 
места, отделы предприятия и т. п.) и которую 
можно рассматривать в качестве владельца 
того или иного компонента (работы) бизнес-
процесса. При этом часто места возникнове-
ния затрат определяют как соответствующие 
объекты отнесения затрат, которые иначе на-
зывают центрами ответственности [4]. Одна-
ко, с точки зрения авторов, данное рассмотре-
ние мест возникновения затрат как объектов 
отнесения затрат не совсем корректное. Здесь 
целесообразно ввести иное понятие, а имен-
но понятие центров затрат, под которыми 
следует понимать информационные объек-
ты, объединяющие данные по учету затрат, 
возникающих в процессе выполнения той 
или иной операции (работы), связанной с вы-
пуском определенного вида выпускаемой 
предприятием продукции или с реализацией 
вспомогательного бизнес-процесса, а также 
привязанных к конкретному месту возникно-
вения затрат (владельцу соответствующего 
ресурса). Каждому такому центру затрат дол-
жен присваиваться свой идентификационный 
номер, который фиксируется в общем списке 
центров затрат предприятия и соответствует 
коду выпускаемой продукции, коду выпол-
няемой операции в рассматриваемом биз-
нес-процессе и коду владельца выделяемых 
для операции ресурсов. Также отметим, что 
в информационном объекте, определяющим 
тот или иной центр затрат, должны форми-
роваться данные, отражающие как прямые 

затраты, возникающие при выполнении той 
или иной работы соответствующего бизнес-
процесса, так и данные о прямых затратах, 
возникающих на операциях технологическо-
го процесса, предшествующих рассматрива-
емой, а также данные о накладных расходах, 
которые могут быть отнесены на рассматри-
ваемый центр затрат.

Передача данных о прямых затратах с од-
ного центра затрат на последующие отобра-
жает процесс формирования добавленной 
стоимости при выпуске продукции. При этом 
данные о прямых затратах, возникающих при 
выполнении той или иной работы анализиру-
емого бизнес-процесса, называют данными 
о первичных затратах, а данные о прямых 
затратах, возникающих на операциях техно-
логического процесса, предшествующих рас-
сматриваемой, называют вторичными (см. 
рис. 3).

Формирование множества цепочек цент-
ров затрат для той или иной технологической 
схемы бизнес-процесса показывает процесс 
наращения затрат для анализируемого бизнес-
процесса и определяет необходимые условия 
решения задачи расчета плановой (факти-
ческой) себестоимости выпуска продукции, 
соответствующей данному бизнес-процессу. 
В качестве примера на рисунке 4 представлен 
технологический граф производства ЛКМ, 
раскрывающий все множество цепочек цент-
ров затрат для данного производства.

В общем случае данный граф позволя-
ет получить оценки прямых затрат по каж-
дому из указанных центров в соответствии 
со следующей схемой: данные из первич-
ного документа о фактически выполненном 
или плановом объеме работы (отчет мастера 
за смену, плановое задание на смену и т. п.), 
относящиеся к тому или иному центру за-
трат, умножаются на норматив потребления 
того или иного выделенного для данной ра-
боты ресурса (материала, электроэнергии, 
производственного персонала, рабочего вре-
мени и т. п.), а также на цену единицы этого 
ресурса. Эти данные также группируются 
с затратами, возникающими на операциях 
технологического процесса, предшествую-
щих рассматриваемой, а также в случае необ-
ходимости с отнесенными на данный центр 
затрат накладными расходами (при условии, 
что он является последним центром затрат 

Рис. 3. Информационная структура
представления центра затрат
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бизнес-процесса в той или иной структур-
ной единице предприятия) и т. д. В итоге мо-
жет быть сформировано множество цепочек 
центров затрат, отражающих в совокупности 
весь процесс наращения затрат в анализиру-
емом бизнес-процессе. При этом, выделяя 
в указанных цепочках центров затрат данные 
по затратам того или иного вида, можно от-
следить формирование потоков затрат по их 
видам в анализируемом бизнес-процессе 
и соответственно решать задачи их контроля 
и анализа.

Формализация вышеприведенной общей 
схемы расчета затрат позволяет решить зада-
чу ее программной реализации и соответс-
твенно получить точные численные оценки 
затрат по всем выделенным цепочкам. Для 
решения задач авторами предлагается ис-
пользовать такой новый и эффективный фор-

мальный аппарат, как метаграфы [6]. Как 
отмечается в указанной работе, на сегодня 
нельзя сказать, что теория метаграфов сфор-
мирована, поэтому для формализации поня-
тия метаграфа используем определения, вве-
денные в данной работе.

Метаграф S = (X, E) представляет со-
бой графическое представление, состоящее 
из двух множеств X и E. Здесь X является по-
рождающим множеством, а E — множеством 
ребер, определенных на порождающем мно-
жестве. Порождающее множество X метаг-
рафа S есть множество элементов X = {x1, …, 
хn}, представляющих собой переменные 
на концах ребер метаграфа. Графическое 
представление метаграфа более ясно из сле-
дующего примера (см. рис. 5).

Пусть S = (X, E) — метаграф, при-
чем X = {x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7} — порожда-

Рис. 4. Т-граф производства ЛКМ

Рис. 5. Пример метаграфа
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ющее множество и E = {e1, e2, e3, e4} — мно-
жество ребер. Множество ребер может быть 
отображено так, как показано на рисунке 5, 
то есть E = {< {x1, x2}, {x4} >, < {x2, x3}, {x5} >, 
< {x4, x5}, {x6, x7} >, < {x5}, {x7} >}.

Как следует из примера, ребра отличают-
ся друг от друга: одни связывают множест-
во вершин с другим множеством (< {x4, x5}, 
{x6, x7} >) вершин или отдельной вершиной 
(< {x1, x2}, {x4} >); вторые определяют отно-
шения между одиночными вершинами, как 
в обычных графах (< {x5}, {x7} >). В теории 
метаграфов отношение, связывающее сово-
купность вершин, называется метаверши-
ной. Таким образом, множество вершин ме-
таграфа состоит из множества метавершин 
Xм, содержащее произвольное число эле-
ментов Х и множества элементов Х. В этом 
случае метаграф S задается как S = (Х, Xм, 
Е, Ем), где Х — порождающее множество; 
Xм — множество метавершин, Е — множес-
тво ребер, определенных на множестве Х; 
Ем — множество метаребер, определяющих 
определенные отношения (как правило, это 
отношения ассоциативности, агрегирования 
и др.) между их элементами.

Стоит отметить, что основной задачей 
метаграфов является моделирование взаи-
мосвязей сложных иерархических объектов 
и бизнес-процессов. Использование на пред-
приятии метаграфового представления дает 
возможность проводить любого рода анализ 
с точки зрения различных возможных ситуа-
ционных обстоятельств. Также метаграфовое 
представление позволяет формализовать опе-
рации бизнес-процесса и структурировать за-
траты, что в свою очередь дает возможность 
дифференцировать затраты в различных сре-
зах и учитывать их с учетом накопления.

Использование метаграфовой модели 
позволяет помимо вычислительных процес-
сов показать вложенность объектов и их вза-
имосвязь. Отметим, что вложенные метагра-
фы являются отражением общей системной 
концепции описания сложных объектов. 
Во вложенных метаграфах содержится и со-
гласуется два важных свойства: единство 
(совокупность взаимосвязанных элементов) 
и делимость (каждый элемент системы — 
тоже система). Благодаря этому из системы 
можно выделить подсистемы, что позволяет 
в каждом конкретном случае сосредоточить 

Рис. 6. Фрагмент метаграфа для ситуационного бизнес-процесса
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Рис. 7. Метаграфовая модель оценки затрат в отдельном центре затрат
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внимание на системе или ее подсистеме, ко-
торая в данный момент наиболее интересует 
менеджера предприятия.

На рисунке 6 показан фрагмент ситуаци-
онного бизнес-процесса, состояние которого 
представлено в виде вложенных метаграфов. 
На представленном рисунке состояние x13 
является обобщением ситуаций x10, x11 и x12, 
а состояние x26 — обобщением ситуаций x23, 
x24 и x25. Каждое метаребро является управля-
ющим воздействием, позволяющим перевести 
бизнес-процесс из одного состояния в другое. 
При этом возможен анализ различных уров-
ней в зависимости от текущих обстоятельств.

Рассмотрим пример метаграфового пред-
ставления одного из центров затрат, раскры-
вающих особенности вычислительной про-
цедуры учета затрат в данном центре с уче-
том принципов объектно-ориентированного 
проектирования, представленный на рисун-
ке 7. Вычислительные процедуры в центре 
затрат идут последовательно под действием 
управляющих сигналов, воздействия кото-
рых позволяют осуществлять последующие 
операции. Каждая вычислительная стадия 
представляет собой операцию (команду) 
Y1, …, Yi, последовательность выполнения 
которой определяется функцией перехода [1].

Авторы в данной статье под формулами 
перехода понимают формулы вычислитель-
ных процессов для лакокрасочного предпри-
ятия, при этом отметим, что расчет по теку-
щим затратам центра затрат на заданный пе-
риод времени не начнется, пока не заполнятся 
отчетные документы, такие как отчет мастера 
за смену и отчет о составе смены. Программа 
не даст сигнал о заполнении (выполнении) 
последующих операций и при этом указыва-
ет на незаполненные или на некорректно за-
полненные ячейки с данными. В данном слу-
чае менеджер предприятия избегает ошибок 
при расчете затрат на предприятии и приня-
тии неправильных управленческих решений. 
Если же все заполнено корректно, система 
получает управляющий сигнал о правиль-
ности выполненной процедуры, и появляется 
стрелка перехода на последующую опера-
цию, и так, пока не будет произведен весь не-
обходимый расчет по текущим затратам.

Используя выше приведенную метагра-
фовую модель, можно представить полный 
метаграф вычислительной процедуры уче-
та и наращения затрат в производстве ЛКМ 
за определенный плановый период, рас-
крывающий особенности процедуры учета 
и накопления затрат по всем центрам затрат 
за указанный временной период (см. рис. 8).

Очевидно, что вышеприведенные пред-
ставления обеспечивают простоту понимания 
и высокую наглядность процесса реализации 
задач управленческого учета. Также отметим, 
что предложенный в работе подход бизнес-
моделирования задач управленческого учета 
на основе процессного представления и при-
менения графовых моделей и методов объек-
тно-ориентированного моделирования обес-
печивает хорошую структуризацию процесса 
проектирования системы управленческого 
учета и позволяет ограничиться привлечени-
ем для разработки лишь инженеров-техноло-
гов, формирующих нормативно-справочную, 
плановую и отчетную информацию в системе 
управленческого учета без снижения уровня 
разработки ее информационно-программной 
составляющей.

Литература

1. Баранов С. И. Синтез микропрограм-
мных автоматов (граф-схемы и автоматы). — 
2-е изд., перераб. и доп. — Л.: Энергия, 1979.

2. Гаврилов Г. А. Управление производс-
твом на базе стандарта MRP II. — СПб.: Пи-
тер, 2005.

3. ЛКМ портал http://www.lkmportal.com.
4. Елиферов В. Г., Репин В. В. Бизнес-про-

цессы: Регламентация и управление: Учеб-
ник. — М.: ИНФРА — М, 2009.

5. Рассказова-Николаева С.А., Шебек С. В., 
Николаев Е. А. Управленческий учет: Учебное 
пособие. — СПб.: Питер, 2013.

6. Астанин С. В., Драгныш Н. В., Жуков-
ская Н. К. Вложенные метаграфы как моде-
ли сложных объектов // Электронный науч-
ный журнал «Инженерный вестник Дона», 
2012. — №4. — URL: http://ivdon.ru/magazine/
archive/n4p2y 2012/1434.

Поступила в редакцию 11 марта 2016 г.



ВЕСТНИК ЮРГТУ (НПИ).   2016. № 3ISSN 2075-2067

38

Семенычева Мария Александровна — аспирант ка-
федры «Производственный и инновационный менеджмент» 
ЮРГПУ(НПИ) имени М. И. Платова.

Semenycheva Maria Aleksandrovna — postgraduate student 
at the SRSPU(NPI) name M. I. Platov «Production Management and 
Management of the Innovations» department.

346428, г. Новочеркасск, ул. Просвещения 132
132 Prosveshcheniya st., 346428, Novocherkassk, Rostov reg., Russia

Тел.: +7 (928) 116-04-86; е-mail: masha__sem@mail.ru

346428, г. Новочеркасск, ул. Просвещения 132
132 Prosveshcheniya st., 346428, Novocherkassk, Rostov reg., Russia

Тел.: +7 (8635) 24-31-73; е-mail: sitchev@mail.ru

Сычев Василий Анатольевич — доктор экономических 
наук, профессор кафедры «Производственный и инновацион-
ный менеджмент» ЮРГПУ(НПИ) имени М.И. Платова.

Sychev Vasiliy Anatolievich — Doctor of economic Sciences, 
Professor of SRSPU(NPI) name M.I. Platov «Production Manage-
ment and Management of the Innovations» department.


