
Системный анализ  11

4, 2016 СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ПРИКЛАДНАЯ ИНФОРМАТИКА

УДК 303.732.4:005.8

С. Ю. ДАНШИНА 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА УПРАВЛЕНИЯ 
МАТЕРИАЛЬНЫМИ РЕСУРСАМИ ПРОЕКТОВ СОЗДАНИЯ 

НОВОЙ ТЕХНИКИ
Национальный аэрокосмический университет им. Н. Е. Жуковского «ХАИ»

Статья посвящена проблеме управления материальными ресурсами, возникающей при реализации проек-
тов по разработке и созданию (модернизации) новой техники. Уникальность проектов, их ограничение по сто-
имости и времени не позволяют использовать традиционные подходы к управлению ресурсами. Подобные про-
екты зачастую реализуются в рамках развития компаний, что не позволяет отказаться от традиционных 
процессных методов управления операционной деятельностью. Целью статьи является формализация про-
цесса управления материальными ресурсами проектов, описание его информационных потоков для интегра-
ции в практику проектного менеджмента и повышения эффективности управления материальными ресурса-
ми. Для систематизации информации, возникающей при управлении материальными ресурсами, предложено 
теоретико-множественное  представление  рассматриваемого  процесса.  В  соответствии  с  требованиями 
стандартов по управлению проектами дано описание множеств, определены правила их преобразования. Кон-
кретизация теоретико-множественного представления позволила установить область и границы процесса 
моделирования. Дальнейшая декомпозиция процесса стала основой функциональной модели, построенной в со-
ответствии  с  методологией  IDEF  0.  Графическое  представление  модели  позволило  наглядно  представить 
анализируемый  процесс  на  разных  уровнях  детализации. Для  уточнения  вопросов,  связанных  с  организаций 
и продвижением материального потока, были дополнительно разработаны функциональные модели подпро-
цессов и дано описание возникающих при этом потоков данных. Для гармонизации процессного и проектного 
подходов сформулированы условия оценки эффективности управления материальными ресурсами. Разрабо-
танные модели могут стать основой при проектировании структуры компаний, при регламентации их про-
ектной деятельности, а также при создании информационной системы управления ресурсами проектов.
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Введение
Современное производство формируется 

в нестабильных условиях рыночной среды, за-
ставляя компании ориентироваться на разви-
тие и постоянное совершенствование. Это про-
исходит в рамках основной, вспомогательной 
и проектной деятельностей. Специфика отрас-
лей авиа-, машино- и приборостроения такова, 
что проекты в деятельности компаний возни-
кают часто, носят не только вспомогательный 
характер, а непосредственно направлены на 
создание добавленной стоимости. Успешен 
проектный подход в случаях, когда проводят 
большой и дорогостоящий комплекс работ по 
разработке новых изделий, созданию опытных 
образцов или модернизации существующей 
номенклатуры выпускаемой продукции. Такие 
проекты развития часто становятся самостоя-

тельными объектами управления и источника-
ми заказов, фактически затрагивают деятель-
ность всего менеджмента компании, что дела-
ет задачу гармонизации проектного и процесс-
ного подходов актуальными [1].

Как известно, бюджет проекта зависит от 
затрат на материальные ресурсы (МР). Суще-
ствующие системы их планирования, направ-
ленные на интеграцию, синхронизацию и цен-
трализацию организационных данных, рас-
сматриваются как важнейший инструмент 
достижения успеха компанией в условиях бы-
строменяющегося глобального рынка [2]. Од-
нако высокая стоимость их приобретения, 
установки и реализации ограничивают воз-
можность применения стандартных решений 
для проектов, носящих уникальный характер 
и имеющих ограниченный бюджет. Опыт по-
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казывает, что одно из центральных мест в управ-
лении проектами разработки и создания (мо-
дернизации) изделий занимают задачи плани-
рования, снабжения, распределения и контроля 
МР. Качество организации процесса управле-
ния МР влияет на финансовые показатели 
проектов, позволяет оценивать их фактическое 
состояние и перспективы реализации [2, 3]. 
В стандартах по управлению проектами под-
робно рассмотрены вопросы планирования за-
купок, возникающие при организации матери-
ального потока проектов. В справочниках по 
управлению проектами даны рекомендации по 
распределению МР [3, 4]. Но, как показывает 
практика, изменения среди поставщиков и ус-
ловий контрактов не приводят к желаемым ре-
зультатам, требуют пересмотра логики про-
цесса и организационной эффективности его 
участников [1, 5].

Таким образом, целью статьи является фор-
мализация процесса управления материальны-
ми ресурсами проектов создания (модерниза-
ции) новой техники, описание его информаци-
онных потоков для интеграции в практику 
проектного менеджмента и, как следствие, по-
вышение эффективности управления подоб-
ными проектами.

Основная часть
Для проектов по разработке новой техни-

ки, созданию опытных образцов или модерни-
зации существующей номенклатуры изделий 
управление материальными ресурсами – одна 
из основных подсистем управления проекта-
ми, предназначенная для решения задач пла-

нирования, закупок, поставок, распределения, 
учета и контроля материалов в рамках матери-
ально-технического обеспечения проектов. 
При этом для совершенствования функциони-
рования подобных систем необходимы адек-
ватные методы обмена информацией между 
специалистами, принимающими участие в ре-
ализации проектов [2, 5].

Анализируя информационные потоки, воз-
никающие при управлении МР, отметим, что 
в качестве исходных данных можно использо-
вать данные о движении материалов, получае-
мые при реализации основной и вспомога-
тельной деятельности компаний, а также ин-
формацию о ресурсах, потребовавшихся для 
выполнения аналогичных работ в предыду-
щих проектах и пр. [4, 5]. Детальное рассмо-
трение этой информации позволяет предста-
вить процесс управления МР проектов в тео-
ретико-множественном виде, т. е. [6, 7]:

  UMR =	(X, S, Y, ϕ, ψ), (1)

где X =	{x1, x2, …, xn} – множество исходных 
данных о материалах; S  =	 {s1, s2, …, sm} – 
множество документов, регламентирующих 
процесс управления МР; Y =	{y1, y2, …, yk} – 
множество данных, получаемых на выходе 
процесса; ϕ – функция, в результате реализа-
ции которой происходит обновление (коррек-
ция) документов, регламентирующих процесс; 
ψ – функция, формирующая данные о ходе 
процесса (выходные данные).

В соответствии со стандартом IDEF 0 [7, 8] 
выражение (1) в графическом виде представ-
лено на рис. 1.

Рис. 1. Контекстная диаграмма процесса управления материальными ресурсами проектов
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Здесь элементами множества Х являются: 
х1 – активы организационного процесса, со-
держащие правила приобретения материалов, 
ретроспективную информацию о типах МР, 
необходимых для реализации проекта; х2 – 
факторы внешней среды, содержащие инфор-
мацию о наличии ресурсов, географических 
местах их нахождения и времени, когда эти 
ресурсы могут быть доступны; х3 – список по-
ставщиков [4].

Множество S формируют: s1 – список опе-
раций проекта, для которых необходимы МР; 
s2 – параметры операций, определяющие тре-
бования к ресурсам, необходимые даты, огра-
ничения и допущения; s3 – план управления 
проектом, в частности вопросы, связанные 
с расписанием, стоимостью, рисками, постав-
ками и пр. [3, 4]. Таким образом, в ходе проек-
та реализуются функция [7, 9]:

	 ϕ	: Х ×	S →	S, "		(x, s) ∈	X ×	S, (2) 
т. е. содержание элементов множества S будет 
изменяться в зависимости от области прило-
жения и сложности проекта, обновляться 
и корректироваться в рамках общего процесса 
управления изменениями при поступлении 
новой информации по проекту.

При декомпозиции в процессе управления 
МР выделим ряд функциональных областей, 
проходя через которые, формируется множе-
ство Y (рис. 2) [7, 8]. Его элементами являют-

ся: y1 – требования к ресурсам, содержащие 
описание типов и количества ресурсов, необ-
ходимых для каждой операции проекта; y2 – 
счета на оплату ресурсов; y3 – данные о разме-
щении складов; y4 – сводный календарь ресур-
сов, определяющий количество каждого доступ-
ного ресурса по каждому периоду; y5 – свод-  
ный план управления поставками, содержащий 
описание управления поставками, начиная от 
разработки документации по поставкам и до 
закрытия контракта.

В результате формируется функция ψ – 
отображение вида [7, 9]:

	 ψ	: Х ×	S →	Y, "		(x, s) ∈	X ×	S, (3)
т. е. множество X  =	 {x1, x2, …, xn}, проходя 
функциональные области, с учетом требований 
проектной документации трансформируется 
в Y =	{y1, y2, …, yk}, а функционирование под-
системы планирования и управления матери-
альными ресурсами проекта для t ∈	 T (T  – 
длительность проекта) описывается уравнени-
ями [5, 7]:

( 1) [ ( ), ( )];
( ) [ ( ), ( )],
s t s t x t
y t s t x t

+ = ϕ
 = ψ

где функции ϕ	и	ψ	определены выражениями 
(2) и (3) соответственно.

Отметим, что предложенная функциональ-
ная модель процесса управления материаль-
ными ресурсами объединяет информационные 

Рис. 2. Функциональная модель процесса управления материальными ресурсами проекта



СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ПРИКЛАДНАЯ ИНФОРМАТИКА 4, 2016

14 Системный анализ 

потоки, возникающие при его реализации в рам-
ках проекта. При этом эффективность этого 
процесса будет определяться следующим.

При выполнении функции А1 «Оценить 
ресурсы операций проекта» (рис. 2), содержа-
ние которой рекомендовано стандартами по 
управлению проектами [4], определяют инте-
гральную величину ресурсов, необходимых для 
выполнения работ проекта

0
( )

T
M v t dt= ∫ ,

где v(t) – функция, определяющая необходи-
мое количество ресурсов по работам в момент 
времени t (t ∈	T).

Функция А2 «Управлять закупками и по-
ставками» должна обеспечивать организацию 
материального потока проекта таким образом, 
чтобы выполнялось условие

0 0
( ) ( )

T T
g t dt v t dt≥∫ ∫ ,

где g(t) – объемы поставок ресурсов во времени. 
Таким образом, достигнуть ресурсной реа-

лизуемости проекта можно при [3, 5]

0
( ) ( )

T
X T v t dt= ∫ ,

где Х(Т) – функция наличия материальных ре-
сурсов для проекта в целом.

Эффективным управление материальными 
ресурсами будет в том случае, если на момент 
окончания проекта выполняется условие [2, 4, 5]

Х(Т) →	0,
что обеспечивается функциями А3 и А4.

Отметим, что содержание ряда функций, 
представленных на рис. 2, стандартами по 
управлению проектами не регламентируется. 
Их дальнейшее исследование, привело к раз-
работке функциональных моделей подпроцес-
сов, пример одной из которых (для функции 
А4 «Управлять запасами ресурсов») представ-
лен на рис. 3.

Заключение

В работе рассмотрен процесс управления 
материальными ресурсами проектов созда-
ния образцов новой техники. Рассмотрение 
информации, возникающей при управлении 
материальными ресурсами проекта, позволи-
ло сформировать теоретико-множественном 
представление, которое стало основой функ-
циональной модели процесса и ряда его под-
процессов. Новизна разработанной модели 
заключается в объединении требований стан-
дарта по управлению проектами и процесс-
ного подхода. Это позволило, с одной сторо-
ны, гармонично интегрировать деятельность 
по управлению проектами в общую бизнес-
модель, с другой стороны, разработать ряд 
условий, позволяющих оценить эффектив-
ность управления ресурсами проектов и до-
стичь синергетического эффекта в управле-
нии от применения двух современных подхо-
дов.

Рис. 3. Функциональная модель подпроцесса управления запасами ресурсов
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Danshyna S. Yu.

FUNCTIONAL MODEL OF THE MATERIAL RESOURCES MANAGEMENT  
FOR PROJECTS OF THE CREATION OF NEW TECHNIQUES

The article is devoted to problem of material management arising in the implementation of projects for the development 
and creation (modernization) of the new techniques. The uniqueness of the projects, their limit on the cost and time does not 
allow the use of traditional approaches to resource management. Such projects are often implemented in the development of 
companies; where it is not possible to abandon the traditional operating methods of management. The aim of the article is 
a formalization of the process of material management of projects, a description of its information flows for integrate into the 
project management practices and for improve the efficiency of material management. For the systematization of information 
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arising from the material resources management, invited the set-theoretic representation of the management process. Accord-
ing with the requirements of project management standards were described the sets and defined rules of their transformation. 
Specification of the set-theoretic representation helped to establish the area and limits of the modelling process. Further de-
composition  process  became  the  basis  of  the  functional model,  constructed  in  accordance with  the methodology  IDEF 0. 
A graphical representation of the model allows you to visualize the process at different levels of detail. For specification of is-
sues related to the organization and promotion of material flow, were developed functional models of sub-processes and were 
described the identified data-flows. For the harmonization of process and project approaches formulated conditions for evalu-
ating the efficiency of material management. The developed models can be the basis for designing the structure of companies, 
for regulation of their project activities, as well as for establishing an information system of management resources of proj-
ects.

Keywords: material  resources  of  the  project,  set-theoretic  representation,  methodology  IDEF  0,  project  and  process 
approaches, efficiency conditions.
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