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Введение 
 
Импортозамещение в сфере информационных технологий – это осознан-

ная необходимость, без которой невозможно дальнейшее развитие страны. 
В рамках постановления правительства ведется разработка первого отече-

ственного полностью импортонезависимого комплекса программ в защищен-
ном исполнении «Система полного жизненного цикла изделий Цифровое 
предприятие», включающего в себя набор функциональных программных мо-
дулей, в частности программный модуль «Система моделирования процессов 
жизненного цикла изделий» (далее ПМ BPMS). 

ПМ BPMS рассматривает работу предприятия как набор процессов, а не как 
набор функций. Объектом системы являются не структурные звенья предприя-
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тия, а процессы, протекающие в них. Пользователи ПМ BPMS рассматриваются 
не с точки зрения результата процесса, а с точки зрения выполнения действия. 
Пользователь должен четко знать, в каком процессе он работает и что он дол-
жен делать.  

ПМ BPMS предназначен для моделирования бизнес-архитектуры, под-
держания процессного управления, реинжиниринга и оптимизации процессов, 
анализа и автоматизации деятельности. 

ПМ BPMS поддерживает несколько методов анализа, но в данной работе 
рассмотрен только процессно-стоимостной анализ (далее ПСА). Источником 
данных для ПСА является комплексная процессная модель организации – 
структурное описание архитектуры предприятия, выполненное по установ-
ленным правилам моделирования. 

 
 

Назначение программного модуля BPMS 
 
Основной целью разработки программного модуля BPMS является под-

держка концепции управления процессами жизненного цикла сложных инже-
нерных изделий на основе методологии BPM (Business Process Management – 
управление бизнес-процессами). Методология BPM направлена на повышение 
качества и непрерывного совершенствования выполнения процессов, сокра-
щение временных и операционных затрат, получение возможности контроля 
результатов деятельности, повышения качества управления и обеспечения на 
всех этапах создания конечного продукта [1]. 

ПМ BPMS предназначен для проектирования и/или структурированного 
описания процессов жизненного цикла изделий, их окружения, а также архи-
тектуры предприятия в целом, в виде взаимосвязанных и взаимодополняющих 
иерархических структур, и графических моделей, удобных для понимания и 
используемых для анализа, совершенствования и автоматизации ЖЦИ.  

Задачей ПМ BPMS является предоставление возможности спроектировать 
каждую из предметных областей деятельности организации в виде определен-
ных типов моделей и объектов, а также справочников. 

Следующей задачей ПМ BPMS является повышение эффективности про-
цессов ЖЦИ и их окружения с помощью инструментов анализа и оптимизации. 

ПМ BPMS должен обеспечить возможность хранения и изменения данных 
проектирования, анализа и оптимизации в едином электронном хранилище,  
а также средства его настройки и управления. 

Перечень заинтересованных лиц, пользователей (клиентов), их потребнос-
ти и цели использования ПМ BPMS представлены на рис. 1. 
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Рис. 1. Модель заинтересованных лиц и требований к программному модулю BPMS 

 
Состав ПМ BPMS 

 

ПМ BPMS состоит из следующих функциональных блоков (далее ФБ): 
– ФБ «Проектирование процессов ЖЦИ» для формализации информации 

о процессах жизненного цикла изделий, других моделей архитектуры пред-
приятия, их представлению в виде диаграммного, табличного или иных пред-
ставлений, удобных для понимания и анализа; 

– ФБ «Анализ процессов ЖЦИ» для обработки данных по процессам жиз-
ненного цикла, их ресурсного обеспечения, других моделей архитектуры 
предприятия, формирования отчетных форм по результатам анализа; 

– ФБ «Имитационное моделирование процессов ЖЦИ» для моделирова-
ния прохождения процессов средствами вычислительной техники, поиска уз-
ких мест, проведения анализа и выбора оптимального решения в соответствии 
с поставленной целью; 

– ФБ «Импорт/экспорт данных» для обеспечения загрузки данных из 
внешних источников и выгрузки данных из ПМ BPMS; 

– ФБ «Управление данными в репозитории» для обеспечения предостав-
ления данных пользователю, систематизация и хранение данных; 

– ФБ «Средства генерации отчетности» для получения информации по про-
цессам ЖЦИ, другим моделям архитектуры организации, результатам анализа, 
имитационного моделирования и по другим данным ПМ BPMS в виде отчетов. 

 
Рис. 2. Схема функциональных блоков ПМ BPMS 
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ФБ «Анализ процессов ЖЦИ» 
 
Целью ФБ «Анализ процессов ЖЦИ» ПМ BPMS является повышение эф-

фективности процессов ЖЦИ и их окружения. ПМ BPMS предоставляет воз-
можность исследования спроектированных аспектов деятельности организа-
ции средствами структурного анализа. Структурный анализ – метод исследо-
вания систем, который начинается с ее общего обзора, а затем детализируется, 
приобретая иерархическую структуру с все большим числом уровней.  

Инструменты анализа могут быть применены как точечно (на выбранных 
участках для решения конкретной проблемы), так и для всей деятельности в 
комплексе, включая решение задач регламентации и стандартизации деятель-
ности на всех этапах ЖЦИ. Инструменты анализа включают как качественные 
методы анализа, такие как, например, ранжирование процессов, так и количе-
ственные методы, такие как, например, процессно-стоимостной анализ.  

ПМ BPMS на сегодняшний день поддерживает следующие компоненты 
(методы) анализа: 

– процессно-стоимостной анализ; 
– анализ методом ранжирования; 
– анализ «Распределение ответственности»; 
– средства генерации отчетности. 
 

Компонент «Процессно-стоимостной анализ» 
 
Компонент «Процессно-стоимостной анализ» (далее ПСА) является ин-

струментом оценки стоимости процессов ЖЦИ через декомпозицию их функ-
ций, участвующих в создании добавленной стоимости этих процессов. 

Основная цель проведения работ с применением компонента ПСА – поиск 
наиболее экономичных с точки зрения потребителя и производителя вариан-
тов того или иного практического решения. 

Задачи, решаемые с помощью компонента ПСА: 
–  повышение конкурентоспособности продукции; 
–  повышение качества объекта в целом или его составных частей; 
–  снижение затрат на производство; 
–  снижение материалоемкости, трудоемкости, энергоемкости; 
–  повышение производительности труда; 
–  ликвидация «узких» мест в производстве; 
–  разработка новых или совершенствование существующих процессов, 

систем организации труда и управления производством. 
При работе с ПСА необходимо соблюдать основные принципы, а именно: 
–  «прозрачность стоимостей и их источников»: для достоверности данных 

пользователь предварительно собирает информацию об исследуемом объекте из 
нормативных документов, официальных отчетностей и плановых документов; 

–  «оптимальная детализация процесса»: расчет стоимости процессов про-
водится на основании информации о стоимости всех функций рассматривае-
мого процесса; 
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–  «последовательность»: анализ проводится по «восходящей» схеме «сни-
зу–вверх», позволяя тем самым отследить причину завышенной стоимости 
процесса; 

–  «пропорциональность»: используемые ресурсы распределены пропор-
ционально длительностям функций в процессе. 

Назначение компонента ПСА: 
– определение и проведение анализа себестоимости процессов; 
– обоснование выбора оптимальных вариантов снижения затрат в процессах.  
Исходные данные для выполнения ПСА: 
– затраты денежных средств для выполнения функций в процессах; 
– длительность и повторяемость функций в процессах.  
Результатом данного анализа являются рассчитанные стоимости выбран-

ных процессов, а также перечень процессов с выявленными резервами сокра-
щения затрат, образовавшимися в результате неоптимального использования 
ресурсов и создания излишних функций. 

 
Порядок проведения ПСА 

 

При проведении ПСА важную роль играет структура модели процесса. 
При последовательном выполнении функций в процессе, все суммарные 

стоимостные и временные характеристики функций составляют стоимостные 
и временные характеристики процессов, в которые эти функции входят. 

В случае если модель рассматриваемого процесса содержит ветвления, 
компонент ПСА должен предоставлять две результирующие характеристики 
стоимости и времени выполнения процесса: максимальную и минимальную. 
Для определения максимальных стоимости и длительности процесса исполь-
зуется метод критического пути [2]. Для определения минимальных стоимо-
сти и длительности процесса используется алгоритм Дейкстры [3]. 

Помимо этого, в компоненте ПСА должна быть возможность учета дли-
тельности и стоимости выполнения циклов в процессе. Если пользователю 
необходимо рассчитать длительность и стоимость процесса с учетом длитель-
ности и стоимости выполнения циклов, то он должен заполнить входной па-
раметр компонента ПСА: КПЦ – количество повторений в цикле. 

Алгоритм ПСА основывается на вычислении данных типов ресурсов для 
каждой функции процесса и состоит из последовательных этапов, которые 
представлены на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Алгоритм ПСА 
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На этапе заполнения параметров ПСА пользователю необходимо запол-
нить все обязательные и необязательные параметры алгоритма, используемые 
при расчетах. 

Для расчета стоимости процесса необходимо учитывать различный харак-
тер затрат на его реализацию. Перечень ресурсов, составляющих стоимость 
процесса (амортизационные отчисления, заработная плата работников произ-
водства, и управления, в т. ч. сторонних организаций при заказе работ в рам-
ках процесса, социально-страховые отчисления, стоимость сырья и комплек-
тующих, стоимость обслуживания рабочего места), разделяется по временно-
му фактору на два типа:  

– Временные ресурсы – ресурсы, которые не проходят полную обработку 
в течение процесса и переносят свою стоимость на процесс частично, пропор-
ционально времени, которое ресурс затрачивает на выполнение процесса. 
Этот тип ресурсов направлен на сопровождение и обслуживание процесса. В 
ПСА временными ресурсами являются: заработная плата исполнителя, тариф-
ная ставка, стоимость рабочего места исполнителя, водоснабжение и прочее.  

– Невременные ресурсы – ресурсы, которые проходят полную обработку в 
течение процесса и переносят свою стоимость на процесс полностью. В ПСА 
невременными ресурсами являются: сырье, материалы, услуги и ИВП (изде-
лия внешней поставки).  

Для расчета стоимости реализации процесса стоимость исполнения функ-
ции (при необходимости) рассчитывается как сумма временных и невремен-
ных ресурсов, затрачиваемых на ее реализацию. Основываясь на принципах 
последовательности и оптимальной детализации процесса, алгоритм ПСА вы-
полняет вычисления «снизу–вверх», то есть для определения стоимости про-
цесса верхнего уровня необходимо рассчитать стоимости функций самого по-
следнего уровня детализации данного процесса, и агрегировать эти данные, 
постепенно двигаясь вверх по уровням детализации процесса. Таким образом, 
результаты выполнения ПСА на каждом этапе зависят от полноты и качества 
реализации процессов и функций на предыдущих этапах. 

Для расчета трудового времени, затрачиваемого на реализацию процесса, 
рассчитывают трудовое время как совокупное время, затраченное на реализа-
цию процесса всеми его исполнителями. Для расчета трудового времени сна-
чала необходимо вычислить трудовое время, затрачиваемое всеми исполните-
лями на осуществление функций, входящих в состав данного процесса. 

Для расчета длительности процесса необходимо определить длительности 
функций, входящих в него. Когда известны все длительности функций, вхо-
дящих в процесс, можно рассчитать длительность процесса.  

Нужно отметить, что при расчете длительности процесса значимыми яв-
ляются ветвления в структуре процесса по логическим операторам «или», 
«исключающее или», так как наличие разных вариантов реализации процесса 
означает наличие вариантов его временной оценки. Наличие ветвлений в 
структуре процесса по логическому оператору «и» не изменяет значение дли-
тельности процесса. 

Результатом данного анализа являются рассчитанные стоимости выбран-
ных процессов, а также перечень процессов с выявленными резервами сокра-
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щения затрат, образовавшимися в результате неоптимального использования 
ресурсов и создания излишних функций. Результаты ПСА предоставляются 
пользователю в виде информации по стоимости и длительности процесса. До-
полнительно пользователь может настроить необходимые параметры для вы-
вода отчетной информации в необходимом формате (табличном, графическом, 
табличном и графическом) перед запуском ПСА. 

 
Демонстрация применения компонента  

«Процессно-стоимостного анализа» 
 

Выполним новый ПСА для подпроцесса «поиск и отбор кадров» процесса 
«Управление персоналом» из группы «Поддерживающих процессов» как по-
казано на рис. 4. 

 
Рис. 4. Создание нового ПСА 

Далее формируются две вкладки в табличном виде: «контекст» и «резуль-
тат». На вкладке «контекст» необходимо заполнить атрибуты (рис. 5).  

 

 
Рис. 5. Вкладка «контекст»: 1 – ячейки атрибутов для всех элементов текущего 
ПСА; 2 – идентификационные номера элементов ПСА; 3 – атрибуты функций; 
                     4 и 5 – атрибуты временных и невременных ресурсов 
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Ввод данных может производится вручную, либо импортироваться из 
файла, а также возможно автозаполнение колонок, но с учетом интеграции 
данных из информационных систем, функционирующих на предприятии (см. 
таблицу). 

 
Заполнение исходных данных на вкладке «контекст» 

 

Функции Временные ресурсы Невременные ресурсы 

Количество повторов (це-
лое число) – число повторений 
функции после каждого ее 
инициирования во время вы-
полненияпроцесса (например, 
для обработки нескольких 
одинаковых документов). 

Тарифная ставка 
(руб./час) – фиксиро-
ванный размер стои-
мости ресурса за  
1 час использования. 

Стоимость за едини-
цу (руб./ед.) – фиксиро-
ванный размер стоимо-
сти единицы ресурса. 

Параллельность (да/нет) – 
признак параллельности/ по-
следовательности использова-
ния временных ресурсов для 
выполнения функции. 

Стоимость час 
(руб./час) – фиксиро-
ванный размер стои-
мости обслуживания 
ресурса за 1 час ис-
пользования. 

Количество единиц 
(целое число) – число 
экземпляров временных 
ресурсов, расходуемых 
во время реализации 
функции. 

Технологический промежу-
ток (часы) – перерыв для одно-
го цикла функции, во время 
которого не расходуются вре-
менные ресурсы. 

Количество ис-
полнителей (целое 
число) – число экзем-
пляров временных 
ресурсов, расходуе-
мых во время реали-
зации функции. 

 

Максимальное количество 
циклов (целое число) – число 
циклов выполнения функции, 
которые необходимо учесть 
при расчете значений атрибу-
тов процесса. 

Степень участия 
(число с плавающей 
точкой от 0 до 1) – 
степень загруженно-
сти каждого исполни-
теля (экземпляра вре-
менного ресурса) во 
время реализации 
функции, в сумме 
должно составлять 1. 

 

 

Время выполне-
ния (часы) – время, 
затрачиваемое одним 
экземпляром времен-
ного ресурса во время 
реализации функции. 

 

 
Обязательными для заполнения атрибутами временных ресурсов являются: 
– тарифная ставка исполнителя; 
– время выполнения функции. 

 



 
 
86 

Необязательные атрибуты: 
– стоимость обслуживания рабочего места исполнителя; 
– количество задействованных исполнителей (если не заполнено – счита-

ется равным 1); 
– степень участия исполнителя (если не заполнено – считается равным 1). 
Обязательными для заполнения атрибутами невременных ресурсов явля-

ются: стоимость за единицу и количество единиц. 
 

 
Рис. 6. Заполнение исходных данных на вкладке «контекст» 

 
Затем происходит Запуск ПСА, после которого можно проанализировать 

вкладку «результат» (рис. 7). Все расчеты происходят автоматически. 
Результат колонок ресурсов сводной таблицы: 
– минимальная и максимальная суммарная стоимость временных ресур-

сов, затраченных на выполнение функции/подпроцесса/процесса; 
– минимальная и максимальная суммарная стоимость невременных ресур-

сов, затраченных на выполнение функции/подпроцесса/процесса; 
– минимальная и максимальная стоимость исполнения (рассчитывается 

как сумма временный и невременных ресурсов); 
– минимальное и максимальное трудовое время, затраченное на выполне-

ние функции/подпроцесса/процесса (сумма времени выполнения всех функ-
ций из таблицы временных ресурсов); 

– длительность функции/подпроцесса/процесса. 
Колонка «Длительность» отличается от колонки «Трудовое время» тем, 

что позволяет учитывать дополнительные нюансы выполнения функции, а 
именно: 

– технологические промежутки (длительность пауз при выполнении 
функций);  

– параллельную реализацию (при участии в выполнении функции не-
скольких сотрудников данный флажок позволяет учесть вариант одновремен-
ного исполнения функции всеми участниками, что сказывается на общем по-
казателе затрат трудового времени). 
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Рис. 7. Анализ вкладки «результат» 

 
С помощью процедуры экспорта результаты проведенного в программном 

модуле BMPS процессно-стоимостного анализа могут быть использованы в 
других приложениях, либо для отчетности. 

 
Заключение 

 
Деятельность различных предприятий уникальна и специфична, однако 

эффективность их работы в целом зависит от того, насколько четко отлажены 
и оптимизированы бизнес-процессы. Эксперты на регулярной основе анализи-
руют бизнес-процессы, делают выводы о необходимости и целесообразности 
их корректировки. Таким образом для всех предприятий является необходи-
мым выявление факторов, вызывающих удорожание производимой продукции 
и снижающих доходность организаций. В этом случае возникает потребность 
в проведении процессно-стоимостного анализа – наиболее современного и 
эффективного из существующих методов анализа. 

Представленные результаты ПСА деятельности предприятия могут быть 
использованы: 

– руководящим составом организации для вскрытия резервов производ-
ства и улучшения экономических показателей организации за счет эффектив-
ных управленческих решений; 

– экономическими службами организаций в ходе самоанализа для целей 
выявления наиболее результативных бизнес-процессов и/или требующих со-
вершенствования;  

– бизнес-аналитиками для проведения сравнительного анализа результа-
тов деятельности с целью выявления тенденций и закономерностей развития 
организаций. 
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