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Аннотация
В статье рассматривается актуальная задача совершенствования функционально- 
стоимостного анализа в интересах внедрения системы менеджмента качества, так как 
традиционное понимание этого анализа не удовлетворяет всем требованиям управления 
качеством. Для решения поставленной задачи применен системно-объектный подход, 
позволяющий представить систему в виде элемента «Узел-Функция-Объект» 
(функционального объекта), учитывающего более широкий спектр входных и выходных 
связей. В результате проведенного исследования разработана усовершенствованная 
методика функционально-стоимостного анализа, соответствующая требованиям стандарта 
ИСО 9001:2015, и позволяющая более точно учитывать расходы, необходимые для 
получения конечного продукта. Приведен пример декомпозиции производственного 
процесса средствами системно-объектного подхода, что позволило представить 
производственный процесс более подробно и адекватно, в соответствии с требованиями 
системы менеджмента качества и реальными входными и выходными связями процессов, 
выполняемых функциональными объектами.
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В В Е Д Е Н И Е
В рыночных условиях качество является основой конкурентоспособности организаций. 

Опросы показывают, что 80% потребителей ставят качество на первое место при принятии 
решения о покупке, а в 40% случаев качество является приоритетным фактором при выборе 
поставщика. Для обеспечения качества нужны не только современные материально-техническая 
база, заинтересованный квалифицированный персонал, но и четкая система управления. По 
утверждению Дж. Джурана, за 85% проблем качества отвечает система качества, а за остальные 
15% —  исполнители. Э. Деминг отмечал, что 96% качества —  это ответственность системы, на 
долю исполнителя приходится лишь 4%. В связи с этим в настоящее время сложилась тенденция 
внедрения в организациях производственной и непроизводственной сферы систем менеджмента 
качества (СМК), на которые возлагается основная ответственность за качество. Внедрение СМК 
на предприятиях гарантирует постепенный рост показателей эффективности их деятельности. 
Базой СМК являются стандарты ИСО серии 9000, на основе которых формируются 
интегрированные системы управления [1, 2].

Основой СМК является управление всеми процессами организации, т.е. СМК базируется на 
процессном подходе в соответствии с требованиями стандарта ИСО 9001:2015 [3], в котором 
процесс рассматривается как «совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих видов 
деятельности, использующие входы для получения намеченного результата» [4]. Таким образом, 
повышение эффективности деятельности любой организации должно осуществляться путем 
совершенствования происходящих в ней процессов.

Для обеспечения совершенствования процессов организации необходимо иметь возможность 
измерять их стоимость и стоимость получаемых с их помощью результатов. Такую возможность 
обеспечивает, так называемый, функционально стоимостной анализ (ФСА), применение которого 
позволяет представить информацию по менеджменту качества в виде финансовых показателей 
[2, 5-7].

Рассмотрим существующие возможности ФСА и их соответствие требованиям СМК.

Ф У Н К Ц И О Н АЛ ЬН О -С ТО И М О С ТН О Й  А Н А Л И З И  Е Г О  С О О ТВ Е ТС ТВ И Е  СМ К
ФСА —  это инструмент управления процессами, измеряющий стоимость их выполнения. 

Если финансовые и бухгалтерские методы определяют затраты на некоторый вид деятельности 
лишь по категориям расходов, то ФСА показывает стоимость выполнения всех этапов процесса. 
Традиционные системы расчета затрат больше ориентированы на организационную структуру, а 
не на существующий процесс. Ориентированный на процессы метод ФСА дает менеджерам 
возможность наиболее точно провести соответствие между потребностями в ресурсах и 
доступными мощностями, а, следовательно, повысить производительность. Таким образом, ФСА -  
это «операционно-ориентированный» метод, альтернативный бухгалтерским финансовым 
методам, который, в отличие от них [2]:

1) предоставляет информацию в форме, понятной для персонала предприятия, 
непосредственно участвующего в бизнес-процессе;

2) распределяет накладные расходы в соответствии с детальным просчетом использования 
ресурсов, подробным представлением о процессах и их влиянием на себестоимость, а не на 
основании прямых затрат или учета полного объема выпускаемой продукции.

Рассмотрим процедуру определение стоимости при проведении ФСА с использованием 
системно-структурного подхода (см. рис. 1 и 2).

В рамках системно-структурного подхода ФСА базируется на трех принципах [2]:
1. Процесс характеризуется числом, которое представляет собой стоимость его выполнения.
2. Стоимость процесса, который не имеет декомпозиции, определяется разработчиком 

системы.
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3. Стоимость процесса, который имеет декомпозицию, определяется как сумма стоимостей 
всех подпроцессов на данном уровне декомпозиции.

управление

исх. материал продукт

механизм

Рис. 1. Системно-структурная модель процесса на примере стандарта ГОЕР0 
Р1д. 1. 8у8!ет-8!гис!ига1 тойе1 оЬ !Ье ргосе88 ш т д  !Ье ГОЕР0 8!апйагй а8 ап ехатр1е

Рис. 2. Пример системно-структурной декомпозиции производственного процесса 
Р1д. 2. Ехатр1е оЬ а 8у8!ет-8!гис!ига1 й есотро 81!юп оЬ !Ье ргойисйоп ргосе88

При этом подаваемый на вход процесса «исходный материал» может представлять собой как 
материальные объекты, так и информацию, которые перерабатываются процессом для получения 
на выходе соответствующего «продукта». На вход «управление» всегда подается только 
информация, которая, как правило, содержится в документах (законы, стандарты, чертежи, 
технические задания, приказы, распоряжения, заявки, планы и т.д.). Эта информация не 
перерабатывается процессом, но обеспечивает его соответствие и соответствие продукта 
определенным требованиям. На вход «механизм» подается то, с помощью чего преобразуются 
материальные объекты или обрабатывается информация и получается требуемый продукт 
(оборудование, сотрудники и т.д.).

В соответствии со сказанным выше стоимость продукта на выходе некоторого процесса 
определяется с помощью ФСА в рамках системно-структурного подхода как сумма стоимости 
исходного материала, поступающего на вход процесса, стоимости управления процессом и 
стоимости используемого процессом механизма. Следовательно, в данном случае стоимость 
продукта определяется следующим соотношением:

С продукта = С исх.мат. + С управ. + Смехан.

Анализ публикаций различных авторов, освещающих в своих работах методологию 
проведения ФСА, например, [5-8] свидетельствует о том, что в настоящее время методика ФСА не 
полностью удовлетворяет требованиям СМК. Например, выполнение любого процесса, согласно



стандарту ИСО 9001:2015 (п. 4.2.4.), всегда должно сопровождаться созданием записей
(документов) в виде журналов, наряд-заказов, накладных, актов, отчетов, т.е. на выходе процесса, 
кроме продукта, должна быть еще и отчетная информация. Однако стоимость изготовления 
отчетной информации традиционным ФСА не учитывается. При этом о наличии на входе, кроме 
исходного материала, обеспечивающей информации, а на выходе, кроме продукта, отчетной 
информации утверждается, например, в работах [4, 9]. «На входе процесса может быть 
материальный объект или информация. Но материальный объект обычно сопровождается 
информацией об его свойствах, поэтому часто приходится иметь дело с комбинацией 
материальных и информационных входов. На выход процесса также обычно поступает 
информация или материальный объект, сопровождаемый информацией об его свойствах, и 
отчетные документы, содержащие свидетельства деятельности, осуществленной в ходе процесса» 
[4, с . 3].

Отсутствие учета расходов на отчетную информацию, а также еще некоторых расходов, с 
точки зрения авторов, обусловлено тем фактом, что к ФСА до сих пор не применялся 
современный системно-объектный подход.
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П Р И М Е Н Е Н И Е  К  ФСА СИ С ТЕМ Н О -О БЪ ЕК ТН О ГО  П О Д ХО Д А
В рамках системно-объектного подхода система рассматривается как триединая конструкция 

«Узел-Функция-Объект» (УФО-элемент), т.е. единовременно как структурный элемент 
(перекресток связей, узел), функциональный элемент (процесс, преобразующий вход в выход в 
данном узле) и материальный элемент (объект, реализующий процесс данного узла). Системно­
объектный подход позволяет перейти от рассмотрения взаимосвязанных функциональных блоков 
(процессов) при системно-структурном моделировании к рассмотрению взаимосвязанных 
функциональных объектов, реализующих процессы в рамках некоторой структуры, при системно­
объектном моделировании.

Таким образом, в рамках данного подхода части и деятельность организации могут быть 
представлены более полноценно и всесторонне по сравнению с системно-структурным подходом, 
что позволяет устранить отмеченные выше недостатки с точки зрения соответствия ФСА 
требованиям СМК. Это достигается путем усовершенствования, предложенного в работе [10] 
абстрактного образа системы как УФО-элемента в виде функционального объекта, 
представленного на рисунке 3.

исх. материал

обеспечение

управление

Функциональный
объект

продукт

информация 

 ►

отходы

Рис. 3. Элемент системно-объектной модели «Узел-Функция-Объект» 
П§. 3. Б1ешеп! оГ 1Ье 8у81еш-оЬ)ес1 шобе! "Ш Б-Рипсйоп-ОЫесГ

В данном случае подаваемый на вход процесса «исходный материал» так же может 
представлять собой как материальные объекты, так и информацию, которые перерабатываются 
процессом для получения на выходе соответствующего «продукта». На вход «управление» так же 
всегда подается только информация, которая, как правило, содержится в документах (законы, 
стандарты, чертежи, технические задания, приказы, распоряжения, заявки, планы и т.д.). Эта 
информация так же не перерабатывается процессом, но обеспечивает его соответствие и 
соответствие продукта определенным требованиям. В дополнение к этим входам учитывается



вход «обеспечение», по которому может подаваться информация об исходном материале 
(см. [4, 9]) или материальное, например, энергетическое обеспечение работы функционального 
объект. Вместо входа «механизм» используется характеристика функционального объекта, 
который, собственно, и выполняет данный процесс, представляя собой оборудование или 
сотрудников. Выход «информация» обеспечивает получение отчетной информации о процессе и 
продукте в виде записей (документов: журналов, наряд-заказов, накладных, актов, отчетов и т.д.) в 
соответствии с требованиями стандарта ИСО 9001:2015 (п. 4.2.4.). Выход «отходы» обусловлен 
тем известным фактом, что любая деятельность связана с отходами и побочными продуктами, 
которые могут иметь и свою потребительскую стоимость.

Таким образом, в рамках системно-объектного подхода стоимость продукта на выходе 
некоторого процесса определяется с помощью усовершенствованной методики ФСА как сумма 
стоимости исходного материала, поступающего на вход функционального объекта, стоимости 
управления этим объектом, стоимости обеспечения (информационного или материального),
стоимости эксплуатации функционального объекта (амортизация оборудования, зарплата 
сотрудников и т.д.), стоимости отчетной информации и стоимости отходов (которые могут общую 
стоимость как увеличивать, так и уменьшать). Следовательно, в данном случае стоимость 
продукта определяется следующим соотношением:

С продукта = Сисх.мат. + С управ. + Собесп. + С эксп .объекта + С информ. + Сотх.
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Системно-объектная декомпозиция производственного процесса в виде структуры 
взаимодействующих элементов «Узел-Функция-Объект» с учетом потоков/связей, 
соответствующих рисунку 3, позволяет представить производственный процесс более подробно и 
адекватно, в соответствии с требованиями СМК и реальными входными и выходными связями 
процессов, выполняемых функциональными объектами (см. рис. 4).

Рис. 4. Пример системно-объектной декомпозиции производственного процесса 
Р1д. 4. Ехатр1е оГ 8у81ет-оЬ)ес1 бесотрозШ оп оГ 1Ье ргобисйоп ргосезз



Таким образом, применение системно-объектного подхода к ФСА обеспечивает устранение 
его несоответствия требованиям СМК и дополнительно позволяет создавать модели деятельности 
организации, более адекватно описывающие взаимодействие ее элементов.

ЗА К Л Ю Ч Е Н И Е
В ходе проведенного исследования установлено, что традиционная методика ФСА не 

удовлетворяет всем требованиям стандарта СМК. Показано, что причиной несоответствия 
методики ФСА требованиям СМК является использование устаревшего системно-структурного 
подхода. На основе системно-объектного подхода предложен абстрактный образ системы в виде 
функционального объекта аналогичного функциональному блоку ГОЕР0, но учитывающего 
большее количество реально существующих входных и выходных связей. Использование такого 
функционального объекта позволило усовершенствовать методику ФСА, обеспечив учет всех 
требований стандартов СМК. Применение системно-объектного подхода для декомпозиции 
производственного процесса в виде структуры взаимодействия упомянутых функциональных 
объектов показало большую адекватность модели в части учета взаимодействия процессов по 
сравнению с системно-структурными моделями.
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фундаментальных исследований № 19-29-01047мк.

Список литературы
1. Петренко С. Защищенная виртуальная частная сеть: современный взгляд на защиту

конфиденциальных данных // Мир 1п1егпеЬ М. 2001. № 2.
2. Файльнер М. Виртуальные частные сети нового поколения ЬАК // Журнал сетевых решений. 

М. 2005. № 11.
3. Фратто М. Секреты виртуальных частных сетей. Сети и системы связи // Етегдеп! Лс1ог§ т  ^ог1б 

РоПйсз: Ноте 81а1е§ апб Кайоп8 Беуе1ор апб Б188о1у. РппсеФп Ьшуегейу Рге88. 1997. № 3.
4. Иванов М. А. Криптографические методы защиты информации в компьютерных системах и сетях. 

М. КУДИЦ-Образ. 2001.
5. Колесников О. Ьтих: создание виртуальных частных сетей (УРК): пер. с англ. / О. Колесников, 

Б. Хетч. М. КУДИЦ-Образ. 2004. 459 с.
6. М. ^ .  УоиззеГ, Н агет Е1-Оепбу. 8есиппд АиФепйсайоп оГ ТСР/1Р Ьауег Ттео Ву МобКутд 

СЬа11епде-Напб8Йаке АиФепйсайоп Рго!осо1 // Абуапсеб Сотрийпд: Ап 1п1етайопа1 1оита1. 2012. Р. 11.
7. Капб М оптоФ, Кеп!оп Оагб1шег, Мюйае1 Кое1 апб 1ое Соса. Мюго8ой Ехсйапде 8егуег 2003 

Ьп1еа8Йеб. 2003. Р. 244.
8. КаиГтап. С., Рег1тап. К., и 8рестег. М., №1теогк 8есигйу: Рггеай Соттитсайоп8 т  а РиЫю 

^ог1б // Ргепйсе На11. 1995.

НАУЧНЫ Й Б узо в  П.А., Ж и харев  А.Г., М ат орин С.И. Ф ун кц ионально-ст ои м ост ной  ан ал и з для
т -ч т -ч -) - !  7^ГТТ Т 1 Л Т 1 си ст ем ы  м ен едж м ен т а качест ва  / /  Н аучны й резул ьт а т . И нф орм ац ионны е
Г  Г-1.. 1  У  _} I М  I / А  I т ехнологии . -  Т.7, № 2 ,2 0 2 2

КеГегепее8
1. Рейепко 8. РгоКсКб У1йиа1 рпуа1е пе!теогк: а тобегп У1ете оп 1йе ргойсйоп оГ сопйбепйа1 ба!а // 

^ог1б оГ 1йе 1п1егпеЬ М. 2001. Ко. 2.
2. Рау1пег М. У1г1иа1 рпуа1е пе!теогк8 оГ 1йе пете депегайоп ЬАК // 1оита1 оГ Ке1теогк 8о1ийоп8. 

М. 2005. Ко. 11.
3. Ргайо М. 8есге!8 оГ У1г1иа1 рпуа1е пе!теогк8. Ке!теогк8 апб сотти тсай оп  8у8!ет8 // Етегдеп! Ас!ог8 

т  ^ог1б РоШс8: Ноте 8!а!е8 апб Кайоп8 Беуе1ор апб Б188о1у. РппсеФп Ь ту е тй у  Рге88. 1997. Ко. 3.
4. 1уапоу М. А. СгурФдгарЫс теФоб8 оГ ргойсйпд тГогтайоп т  сотри!ег 8у8!ет8 апб пе!теогк8. 

М. КШ Ш -ОЬгаг. 2001.
5. Ко1е8шкоу О. Ьтих: Фе сгеайоп оГ У1г1иа1 рпуа1е пе!теогк8 (УРК): рег. Ггот Еп§Й8Й. / О. Ко1е8шкоу, 

В. На!сй М. КШ Пз-ОЬгаг. 2004. 459 р.
6. М .^ . Уои88еГ, Н агет Е1-Оепбу. 8есиппд АиФепйсайоп оГ ТСР/1Р Ьауег Ттео Ву МобКутд 

СЬа11еп§е-Напб8Йаке АиФепйсайоп Рго!осо1 // Абуапсеб Сотрийпд: Ап 1п1етайопа1 1оигпа1. 2012. Р. 11.
7. Капб М оптоФ, Кеп!оп Оагб1шег, Мюйае1 Кое1 апб 1ое Соса. Мюго8ой Ехсйапде 8егуег 2003 

Ьп1еа8йеб. 2003. Р. 244.



Бузов П.А., Ж ихарев А.Г., Маторин С.И. Функционально-стоимостной анализ для 
системы менедж мента качества / /  Научный результ ат . Информационные 
технологии. -  Т.7, № 2 ,2 0 2 2

8. КаиЬтап. С., Рег1тап. К., апй 8рестег. М., №1тоогк 8есип1у: Рг^а!е Соттишсайоп8 т  а РиЬПс 
^ог1й // Ргепйсе На11. 1995.

Бузов Павел Андреевич, генеральный директор АО «СофтКоннект»
Жихарев Александр Г еннадиевич, кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры программного обеспечения 
вычислительной техники и автоматизированных систем
Маторин Сергей Игоревич, доктор технических наук, профессор, профессор кафедры информационных и 
робототехнических систем

Бигоу Рауе1 АпйгееукЬ, Бцес!ог оЬ АО “8оЬ!соппес!” (С1о8е Мп!-8!оск Сотрапу)
ХЫкЬагеу А1ехапйег СеппайкукЬ, Сапй1йа!е оЬ ТесЬтса1 8скпсе8, А88ос1а!е РгоЬе88ог, А88ос1а!е РгоЬе88ог оЬ !йе 
Верайтеп! оЬ Сотри!ег Епдшееппд апй Аи!ота!ей 8у8!ет8 8ойтоаге
Ма^опп 8ег§еу 1§огеукЬ, Бос!ог оЬ ТесЬтса1 8скпсе8, РгоЬе88ог, РгоЬе88ог оЬ !йе Берайтеп! оЬ IпЬо̂ ша!̂ оп апй КоЬойс 
8у8!ет8


