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Повышение эффективности организации 
технологических процессов и конкуренто-
способности отечественных производств в со- 
временных условиях возможно посредством 
создания на предприятиях интегрированных 
автоматизированных систем управления, ког-
да автоматизируется широкий комплекс за-
дач по оперативному управлению основным 
производством, логистическими процессами 
в сочетании с автоматизацией конструктор-
ской, технологической подготовки производ-
ства, а также задач управления затратами,  

в которых важными компонентами являются 
расчет плановой себестоимости выпускаемой 
продукции, оценка отклонений фактических 
себестоимостных затрат от плановых, анализ 
эффективности использования материалов  
и производственного оборудования, выявле-
ние узких мест промышленного производст-
ва и др.

Практическая реализация перечислен-
ных задач по управлению затратами, как пра-
вило, осуществляется посредством создания 
информационных систем производственно-
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го управленческого учета, широко исполь-
зующих инструменты бизнес-моделирова-
ния производственных и обеспечивающих 
их процессов с применением процессного  
и объектно-ориентированного подходов [1; 2].

Отметим, что в основе производственно-
го управленческого учета с использованием 
бизнес-моделирования лежат структуриза-
ция бизнес-процессов производства, модели-
рование развития производственного процес-
са во времени, идентификация ресурсов, вы-
деленных для каждой его операции, контроль 
формирования и наращения их стоимостных 
характеристик по операциям бизнес-процес-
сов с целью последующего сопоставления 
полученных плановых и фактических значе-
ний. При этом, как правило, в процессе биз-
нес-моделирования осуществляется оценка 
прямых затрат, непосредственно связанных 
с изготовлением выпускаемой продукции  
по плановому заданию, что позволяет отне-
сти системы производственного управлен-
ческого учета к классу систем «директ-ко-
стинг». Считается, что данный класс систем 
позволяет более оперативно оценивать зави-
симости между объемом производства, затра-
тами (себестоимостью) и выручкой, лучше 
классифицировать выпускаемую продукцию 
и ориентировать предприятие к переходу  
на выпуск продукции с большим маржиналь-
ным доходом [2]. 

В организации производственного управ-
ленческого учета на предприятии можно вы-
делить следующие типовые шаги:

— определение множества центров за-
трат в каждом бизнес-процессе предприятия;

— определение структуры первичных 
документов о плановом и фактически выпол-
ненном объемах работ по каждому центру 
затрат анализируемых бизнес-процессов в те- 
чение заданного временного периода;

— формирование системы нормативов 
(справочников) потребления того или иного 
выделяемого для каждой работы (операции) 
ресурса (материала, электроэнергии, произ-
водственного персонала, рабочего времени  
и т. п.), а также справочников по их ценам;

— построение бизнес-моделей, реализу-
ющих по каждому центру затрат расчет пла-
новых первичных и вторичных затрат, соот-
ветствующих плановым заданиям, а также 
затрат по учету накладных расходов, и обес-

печивающих построение цепочек формиро-
вания и наращения затрат по структурной 
схеме центров затрат для стоимостного ана-
лиза и оценки эффективности организации 
рассматриваемого производства. 

Здесь под понятием центров затрат сле-
дует понимать информационные объекты, 
объединяющие данные по учету затрат, воз-
никающих в процессе выполнения той или 
иной операции (работы) бизнес-процесса, 
связанной с выпуском определенного вида 
выпускаемой предприятием продукции или  
с реализацией вспомогательного бизнес-про-
цесса, а также привязанных к конкретному 
месту возникновения затрат (владельцу со-
ответствующего ресурса). Каждому такому 
центру затрат должен присваиваться свой 
идентификационный номер, который фик-
сируется в общем списке центров затрат 
предприятия и соответствует коду выпуска-
емой продукции, коду выполняемой опе-
рации в рассматриваемом бизнес-процессе  
и коду владельца выделяемых для операции 
ресурсов. Отметим, что в информационном 
объекте, определяющим тот или иной центр 
затрат, должны формироваться данные, отра-
жающие как прямые затраты, возникающие 
при выполнении той или иной работы соот-
ветствующего бизнес-процесса (первичные 
затраты), так и данные о прямых затратах, 
возникающих на операциях технологическо-
го процесса, предшествующих рассматрива-
емой (вторичные затраты), а также данные 
о накладных расходах, которые могут быть 
отнесены на рассматриваемый центр затрат. 
Передача данных о прямых затратах с одно-
го центра затрат на последующие отображает 
процесс формирования добавленной стоимо-
сти при выпуске продукции, что весьма важно 
для задач управленческого учета (см. рис. 1).

В соответствии с приведенной схемой 
оценку затрат в каждом центре затрат кон-
цептуально можно представить следующим 
образом: данные из первичного документа  
о плановом объеме работы (плановое задание 
на смену), относящиеся к тому или иному 
центру затрат, после умножения их на нор-
матив потребления того или иного выделен-
ного для данной работы ресурса (материала, 
электроэнергии, производственного персона-
ла, рабочего времени и т. п.), а также на цену 
единицы этого ресурса позволяют сформи-
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ровать совокупность оценок прямых затрат 
рассматриваемого центра с разделением их 
по видам. Далее эти данные 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. 

Построение графа взаимосвязанных цен-
тров-затрат (см. рис. 1) для того или иного 
производства показывает процесс формиро-
вания и наращения затрат для анализируе-
мого технологического процесса и соответ-
ственно определяет схему решения задачи 
расчета для него плановой себестоимости. 

Практическая реализация приведенной 
на рис. 1 схемы в настоящее время осуществ-
ляется в рамках стандартов SADT/IDEF0, 
IDEF3 и др. с применением тех или иных ин-
струментальных средств бизнес-моделирова-
ния (UML, BPMN и др.) [1]. 

Указанные методологии постоянно раз-
виваются. Причем разработчики здесь все 
больше используют принципы построения 
бизнес-моделей на основе ситуационного 
подхода, определяющим элементом которого 
является формирование не столько модели 
самого объекта, сколько модели задач управ-
ления этим объектом [3]. При этом модель той 
или иной задачи управления представляется 
в виде множества ситуаций, отражающих со-
стояния процесса решения задачи управле-
ния, и множества путей перехода состояний 
из одного в другое, которые соответствуют 
тем или иным этапам решения задачи.

Формально понятие модель задачи упра-
вления (M) может быть определено как кор-
теж:

M = {< Si, Ui, Eij>, I}, i =1, …, N,
где Si — i-ая ситуация (начальная, промежу-
точная или конечная); Ui — множество вы-
числительных процедур, выполняемых при 
переходе модели в i-ю ситуацию и связанных 
с корректировкой параметров модели; Eij — 
множество сигналов, инициирующих пере-
ход модели из ситуации Si в ситуацию Sj, I — 
информационная база правил выработки Ui и 
сигналов перехода Eij. 

Каждая ситуация из вышеопределенного 
множества может характеризоваться фикси-
рованным набором признаков (набором атри-

бутов atr1, atr2, …, atrn), определяющих то, 
или иное состояние задачи управления [3]. 
Тогда формализованное представление мно-
жества всех ситуаций, характеризующих ре-
шение какой-либо задачи управления, имеет 
следующий вид:

S = {Si(atri1, atri2, …, atrin)}, i = 1, …, N,
где Si(atri1, atri2, …, atrin) — i-я ситуация; atrij — 
значение j-го показателя для i-й ситуации (j =  
= 1, …, n); N — количество ситуаций; n — ко-
личество показателей. 

Отметим, что в сложных организацион-
но-технических системах требуется не про-
сто контролировать текущую ситуацию в про- 
цессе решения, но и определять возможные 
ее трансформации в другие ситуации, связан-
ные с логикой решения задачи управления. 
Это обосновывает возможность представле-
ния задач управления в виде ситуационных 
сетей, под которыми в общем случае будем 
понимать некоторую графовую структуру, 
описывающую совокупность состояний про-
цесса решения той или иной задачи управле-
ния, а также множество путей перехода со-
стояний из одного в другое, которые соответ-
ствуют тем или иным этапам решения зада-
чи. Представление бизнес-процессов в виде 
ситуационных сетей значительно упрощает 
дальнейший переход к объектно-ориентиро-
ванному представлению системы производ-
ственного управленческого учета, что весьма 
важно для последующей ее программной ре-
ализации. 

Далее отметим, что объектно-ориентиро- 
ванное представление моделируемых бизнес- 
процессов, как правило, включает в себя дек- 
ларативную и процедурную составляющие [4]. 
В декларативной составляющей любого объ- 
ектно-ориентированного представления ос- 
новными понятиями являются понятия клас-
са и объекта, а также схемы их взаимосвя- 
зи [4]. Объект представляет собой структу-
рированное описание конкретного компо-
нента системы. Классы же определяют типы 
используемых объектов и задают соответст-
вующие структуры их описания. В системе 
управленческого учета на промышленном 
предприятии к последним, в частности, мо-
гут быть отнесены такие классы объектов 
как «заказ», «технологическая карта заказа», 
«структурная производственная единица», 
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«центр затрат», «технологическое оборудова-
ние», «материальные ресурсы», «производ-
ственный персонал». В соответствии с выше-
изложенным в дополнении к перечисленным 
следует добавить такие классы ситуаций как 
ситуации «учета по центрам затрат расходов 
по основным и вспомогательным матери-
алам», «учета расходов энергетических ре-
сурсов», «расходов по заработной плате и со-
циальным отчислениям», «учета суммарных 
текущих затрат по центрам с наращением 
стоимости», «оценки себестоимость заказа», 
«отчета мастера за смену » и др. 

В декларативной составляющей объект-
но-ориентированного представления систе- 
мы производственного управленческого уче-
та наряду с выделением классов объектов 
важным моментом является определение от- 
ношений классов, раскрывающих вложен-
ность (иерархию) классов друг в друга (на-
пример, класс-ситуация «оценка текущих за-
трат в том или ином центре затрат» должен 
обеспечивать включение в себя таких клас-
сов-ситуаций как «учет затрат по основным  
и вспомогательным материалам», «учет рас-
ходов энергетических ресурсов», «учет рас-
ходов по заработной плате и социальным 
отчислениям» и др.). Также вложенность 
классов друг в друга может быть связана  
с отношением, раскрывающим связь центров 
затрат в соответствии с технологической кар-
той заказа, и т. п.

Указанные отношения достаточно на-
глядно могут быть представлены с исполь-
зованием графов, что весьма важно для эко-
номистов-технологов, поскольку графы яв-
ляются естественным и наглядным способом 
представления сложных структур. При этом 
в работе для формализованного представле-
ния бизнес-процессов предлагается новый 
подход, основанный на применении такой 
разновидности графов, как метаграфы, явля-
ющихся расширением классических графо-
вых структур [5]. Данное предложение весь-
ма важно для информационного представле-
ния иерархического множества информаци-
онных объектов отнесения затрат (центров 
затрат), связанных между собой сложными 
отношениями следования, определяемых 
особенностями технологического процесса 
выпуска промышленной продукции. Также 
использование метаграфов обеспечивает воз-

можность формализованного представления 
бизнес-процессов как множества взаимосвя-
занных цепочек центров затрат, позволяю-
щих отследить формирование и накопление 
затрат по операциям бизнес-процессов при 
их планировании.

Наиболее полное и подробное описание 
метаграфа дано в [5], где метаграф определен 
как четверка множеств MG = (V, MV, E, ME), 
где V = {vr | r = 1, NV} — порождающее мно-
жество вершин метаграфа, NV — количество 
вершин метаграфа; MV = {mvq | q = 1, NMV} — 
множество метавершин метаграфа, NMV —  
количество метавершин; E = {eh | h = 1, NE} — 
множество ребер метаграфа, NE — общее ко-
личество ребер в метаграфе; ME = {meq | mq = 
= 1, NME} — множество метаребер метаграфа; 
NME — общее количество метаребер в мета-
графе.

Порождающее множество V вершин ме-
таграфа MG, есть множество переменных  
V = {vr | r = 1, NV}, являющихся атрибутами 
(характеристиками) соответствующих клас-
сов-понятий (компонентов системы, справоч-
ников) и классов — ситуаций моделируемого 
бизнес-процесса. Данные классы в метаграфе 
определяются множеством его метавершин 
MV = {mvq | q = 1, NMV}, связи и вложенность 
которых друг в друга и определяет иерархию 
отношений классов. На рис. 2 приведен при-
мер графического представления метаграфа 
MG.

В приведенном примере V = {v1, v2, v3, v4, 
v5, v6, v7, v8, v9, v10, v11, v12, v13} есть порожда-
ющее множество вершин метаграфа; MV = 
= {mv1, mv2, mv3, mv4, mv5, mv6, mv7} — мно-
жество метавершин метаграфа, определяю-
щее классы-понятия и классы-ситуации в ме- 
таграфе; E = {e1, e2, e3} — множество ребер 
метаграфа, связывающих его вершины; ME = 
= {me1, me2, me3} — множество метаребер 
метаграфа, связывающих его метавершины,  
а также метавершины с вершинами метагра-
фа.

Как отмечалось выше, порождающее мно- 
жество V вершин метаграфа MG, есть множе-
ство переменных, являющихся атрибутами 
(характеристиками) соответствующих клас-
сов-понятий и классов — ситуаций модели-
руемого бизнес-процесса. Это определяет 
тесную связь вышеприведенного формализо-
ванного представления множества ситуаций 
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 S = {Si(atri1, atri2, …, atrin)}, i = 1, …, N, харак-
теризующих решение той или иной задачи 
управления, например, задачи производст-
венного управленческого учета, с множест-
вом метавершин MV = {mvq | q = 1, NMV} ме-
таграфа MG.

Наличие у метавершин собственных ат-
рибутов и связей с другими вершинами яв-
ляется важной особенностью метаграфов, 
позволяющей осуществлять моделирование 
сложных иерархических бизнес-процессов 
с использованием механизмов обобщения 
структурных понятий, когда одна метавер-
шина может составлять часть другой мета-
вершины, которая в свою очередь может быть 
частью следующей метавершины и т. д., что 
привычно для описания экономистами-тех-
нологами своих технологических сред. 

Далее отметим, что как следует из приме-
ра, метаребра и ребра метаграфов отличают-
ся друг от друга: одни (me1) связывают одно 
множество вершин с другим множеством 
вершин (<{v1, v2, v3}, {v6, v7, v8}>) или отдель-
ной вершиной (<{v4, v5}, {v8}>); вторые — 
определяют отношения между одиночными  

вершинами как в обычных графах (<{v6},  
{v9}>). При этом ребро метаграфа характе-
ризуется множеством атрибутов, исходной  
и конечной вершиной и признаком направ-
ленности: ei = 〈vS, vE, eo, {atrk}〉, ei ∈ E, eo = 
= true | false, где ei — ребро метаграфа; vS — 
исходная вершина (метавершина) ребра; vE — 
конечная вершина (метавершина) ребра; eo — 
 признак направленности ребра (eo = true — 
направленное ребро, eo = false — ненаправ-
ленное ребро). По аналогии метаребро mei 
метаграфа определяется как mei = 〈mvS, mvE 
(vE), eo, {atrk}, eo = true | false〉. Здесь важно 
также отметить, что множество атрибу-
тов {atrk}, определяющее ребро (метаребро) 
метаграфа, включает в себя наряду с име-
нем ребра (метаребра) еще и определение 
функций f1

k, …, fj
k, реализующих расчетные  

и логические операции (например, по уче-
ту и накоплению затрат по работам бизнес-
процесса), инициирующие сигналы перехода  
от одного метаребра (ситуации) к другому  
по аналогии с функциями переходов в конеч-
но-автоматных системах. Это обеспечивает 
развитие процесса решения задач управления 
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Рис. 2. Графическое представление метаграфа
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и позволяет также с использованием одного 
формализма (метаграфовых моделей) опи-
сать семантику (информационное представ-
ление вершин и метавершин) и прагматику 
систем производственного управленческого 
учета (набор расчетных и логических проце-
дур, которые могут выполняться в системе). 
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