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Применение функционально ориентированного моделирования 
для анализа эффективности бизнес-процессов 
 (на примере изготовления швейных изделий)

Аннотация. Повышение эффективности процессов легкой промышленности является 
одной из важнейших проблем, стоящих перед российской экономикой, решение которой не-
возможно без разработки и комплексного внедрения средств автоматизации в производство, 
включая изготовление изделий из меха. Целью исследования является проведение сравни-
тельного анализа эффективности технологических процессов изготовления швейных изделий 
и изделий из различных материалов, позволившее выявить наименее автоматизированные 
бизнес-процессы. Анализ проблемной области осуществлялся на основе использования ме-
тодологии функционально ориентированного моделирования, в соответствии с которой биз-
нес-процессы рассматриваются как последовательности взаимосвязанных функций или работ, 
преобразующих входные информационные или материальные потоки в выходные за счет 
использования некоторых ресурсов, методов и средств. В процессе исследования построены в 
соответствии с требованиями нотации IDF0 функционально ориентированного моделирования 
модели технологических бизнес-процессов изготовления швейных и меховых изделий.  
На основе сравнительного анализа разработанных моделей выявлены наименее автоматизиро-
ванные бизнес-процессы и предложен один из подходов к их автоматизации. 
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Проблема и цель. По данным Органи-
зации экономического сотрудничества и 
развития легкая промышленность России 
по показателям объёмов продаж и уровню 
потребления опережает такие отрасли, как 
автомобилестроение, фармацевтическую 
и химическую промышленность [1] и яв-
ляется одной из ведущих отраслей эконо-
мики. Легкая и в частности швейная про-
мышленность традиционно является одной 
из наиболее значимых и привлекательных 
отраслей народного хозяйства, что обусла-
вливается стабильным спросом на произво-
димую продукцию, относительно невысо-
кой капиталоёмкостью, быстрым оборотом 
средств. Развитие и динамичное функцио-
нирование отрасли создает условия разви-

тия смежных отраслей и возможности для 
создания рабочих мест, что также определя-
ет место отрасли в экономике. 

Однако анализ деятельности отечествен-
ных предприятий, их материально-техни-
ческой базы, показывает, что основными 
их недостатками, замедляющими рост эф-
фективности технологических процессов, 
является устаревшее оборудование и не 
рациональная организация технологиче-
ских процессов, по сравнению с зарубежны-
ми предприятиями, недостаток оборотных 
средств, что затрудняет и уменьшает объ-
емы для закупки и обновления оборудова-
ния, кроме того, сдерживающим фактором 
развития данной сферы является недоста-
ток квалифицированных кадров [2]. 
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Необходимо отметить, что в экономи-
ке современной России имеются резервы 
мощностей, повышения интенсивности ис-
пользования трудовых ресурсов, а также 
финансирования НИОКР и технологическо-
го обновления производства для ускорения 
динамики экономического роста как в сред-
несрочной, так и долгосрочной перспекти-
ве. При этом наука, как инструмент сниже-
ния рисков и эффективной экономической 
политики, играет ключевую роль [3].

Таким образом, решение экономических 
проблем невозможно без поддержки пред-
приятий отрасли на государственном уров-
не, которая позволила бы инвестировать 
в научно-исследовательские разработки 
в сфере инновационных технологий, вне-
дрять их в производство и, как следствие, 
обеспечить рост экономических показате-
лей данного сектора экономики. 

Приоритетные направления и первооче-
редные меры, необходимые для развития 
отрасли, рассматриваются в разработанном 
Минпромторгом России документе «Проект 
стратегии развития легкой промышленно-
сти на период до 2025 года» [4]. Одним из 
них является разработка систем комплекс-
ной автоматизации и их внедрение в произ-
водство с целью повышения эффективности 
бизнес-процессов. Перспективным подхо-
дом к созданию сложных (информационных 
и прикладных) систем является использо-
вание готовых ресурсов (модулей, компо-
нентов, КПИ, сервисов, reuses и др.), в ос-
нове которого лежит компонентная модель, 
включающая функциональные, системные, 
сервисные и интерфейсные готовые ресур-
сы [5]. Анализу современных методов ви-
зуализации и алгоритмам графического 
представления функциональных программ 
посвящено научное исследование [6]. В ста-
тье рассмотрены средства параллельного 
программирования, включённые в стандарт 
C++17, проведен обзор перспективных воз-
можностей, которые следует ожидать в бу-
дущих стандартах [7].

Методология. Для проведения срав-
нительного анализа технологий изго-
товления швейных и меховых изделий 
использовалась методология моделиро-
вания бизнес-процессов (Business Process 
Modeling), которая представляет собой си-

стему принципов и методов разработки 
моделей бизнес-процессов [8]. 

Для функционального подхода к моде-
лированию основным структурным эле-
ментом является функция (работа). В свою 
очередь бизнес-процессы представляются в 
виде взаимосвязанной последовательности 
функций, преобразующих входные потоки 
(информационные или материальные) про-
цесса в выходы за счет использования не-
которых ресурсов. Отличительной чертой 
методологии функционального моделиро-
вания является разграничение между пото-
ками данных, материалов, комплектующих 
и пр. и работами, которые их преобразовыва-
ют. Совокупность нотаций или графических 
элементов и регламентов их использования 
лежат в основе функционально-ориентиро-
ванного моделирования.

Таким образом, целью данного подхода 
является построение функциональных мо-
делей исследуемой системы для описания 
всех необходимых процессов на уровне де-
тализации, достаточной для однозначно-
го моделирования проблемной области.  
К основным достоинствам функционально 
ориентированного моделирования следует 
отнести структурный подход к проектиро-
ванию, процедурную строгость декомпози-
ции, а также высокую наглядность пред-
ставления информации.

Наиболее распространенными в настоя-
щее время нотациями функционально ориен-
тированного моделирования бизнес-процес-
сов являются стандарты IDEF0, IDEF3 и DFD.

Изначально рассматриваемая методоло-
гия использовалась при проектировании 
информационных систем, однако в настоя-
щее время она нашла широкое применение 
для анализа бизнес-процессов, поскольку 
позволяет структурировать и визуализи-
ровать их составляющие для более глубо-
кого понимания особенностей функциони-
рования системы выработки эффективных 
управленческих решений.

Результаты. В процессе исследования 
были разработаны модели бизнес-про-
цессов в соответствии с нотацией IDEF0. 
Функционально ориентированная модель 
основных технологических процессов 
швейной промышленности представлена 
на рисунке 1.
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Основные этапы технологических про-
цессов изготовления швейных изделий: 
качественно-количественная оценка и при-
ёмка материалов, нормирование, раскрой и 
пошив изделий. 

На этапе приёмки проверяют соответ-
ствие количества поступивших материалов 
указанным в сопроводительных докумен-
тах данным, а также соответствие качества 
требованиям, установленным в норматив-
но-технической документации. Одним из 
наиболее значимых факторов, влияющих 
на степень трудоёмкости и, соответственно, 
эффективность бизнес-процессов, является 
применяемое оборудование, в частности, 
для выполнения операций по разбраковке 
текстильных материалов применяют про-
мерочно-разбраковочные машины, что по-
зволяет существенно снизить трудоёмкость 
процесса приемки. 

Этап нормирования и раскроя играет важ-
ную роль для выбора наиболее рациональной 
схемы раскроя и соответственно определяет 
эффективность технологического процесса 
в целом. На данном этапе в зависимости от 
свойств материалов, требований к изделию 
и раскладке выполняют раскладку лекал из-
делия. Существующее программное обеспе-
чение для автоматизации данного процесса 
разработано для текстильных материалов 
(программы «Грация», «Ассоль» и др.). 

В процессе пошива изделий применяют 
большое количество разнообразного обору-
дования: швейных машин и полуавтоматов, 
оборудования влажно-тепловой обработки, 
а также оборудования, предназначенного 
для окончательной обработки изделий, его 
упаковки и т. д. Следует отметить, что обо-
рудование, применяемое для изготовления 
изделий из текстильных материалов, позво-
ляет добиться достаточно высокой степени 
механизации и автоматизации технологи-
ческих процессов. 

На следующем этапе исследования разра-
батывалась функционально ориентированная 
модель основных технологических бизнес-про-
цессов изготовления изделий из пушно-мехо-
вого полуфабриката (ПМП) (рис. 2).

Первым этапом технологического про-
цесса изготовления изделий из ПМП так-
же является количественная и качествен-
ная приемка, однако в данном случае все 
операции осуществляются без применения 
специализированного оборудования и ин-
струментальных средств. Большую часть 
свойств ПМП сортировщик определяет ор-
ганолептически, формируя из поступившей 
партии однородные по свойствам группы 
полуфабриката.

Следующим этапом является нормирова-
ние ПМП и наборка его на изделие. Работ-
ник, учитывая данные о свойствах имею-

Рис. 1. Модель технологических процессов изготовления швейных изделий
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щегося в наличии ПМП, а также о лекалах 
изделия и способе раскроя набирает необ-
ходимое количество шкурок на изделие и 
размещает их на лекалах изделия вручную, 
что значительно увеличивает трудоёмкость 
всех операций, а их качество в большой сте-
пени зависит от квалификации и опыта ис-
полнителя.

Раскрой ПМП выполняется с применени-
ем специальной технологической оснастки, 
однако является достаточно трудоёмким 
процессом. 

На этапе скорняжного производства из 
шаблонов выполняются готовые детали 
скроя, при этом помимо технологической 
оснастки применяют швейное оборудова-
ние (скорняжные машины). 

При пошиве изделия из отдельных дета-
лей скроя в соответствии с утвержденной 
технологией изготавливают готовое изделие. 
Данный этап является наиболее механизи-
рованным по сравнению со всеми остальны-
ми, однако и для него степень механизации 
ниже, чем при изготовлении швейных изде-
лий из текстильных материалов.

Таким образом, проведенный анализ тех-
нологических процессов создания швейных 
изделий позволил сделать следующие вы-
воды:

– применяемые для изготовления швей-
ных изделий материалы и их свойства в зна-

чительной степени оказывают влияние на 
проектируемые технологические процессы;

– для технологических процессов из-
готовления изделий из пушно-меховых и 
кожевенных полуфабрикатов характерна 
высокая доля ручных операций (до 55% в 
сравнении с 25% изготовления изделий из 
текстильных материалов);

– данная особенность объясняется слож-
ностью материала: для пушно-мехового 
полуфабриката характерна значительная 
изменчивость свойств и необходимость их 
учета в процессах сортировки и наборки на 
изделие, что затрудняет автоматизацию и 
механизацию данных процессов.

Установлено, что наиболее велика доля 
ручных операций на этапах сортировки, нор-
мирования и наборки пушно-мехового полу-
фабриката на изделие. Этому способствуют 
особенности данного материала: значитель-
ная изменчивость свойств, характерная не 
только для шкурок внутри партии и для раз-
личных участков шкурки, ограниченность 
контура шкурки и необходимость учета дан-
ных свойств в процессах наборки шкурок на 
изделие, зависимость качества готового из-
делия от однородности свойств выбранных 
шкурок; сравнительно небольшая, в сравне-
нии с текстильными материалами, площадь, 
что обуславливает необходимость наборки 
некоторого количества шкурок на изделие.

Рис. 2. Модель технологических процессов изготовления изделий из ПМП
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Пушно-меховой полуфабрикат характе-
ризуется набором свойств, в различной сте-
пени влияющих на качество шкурки и про-
цессы скорняжного производства. Наиболее 
значимыми являются площадь и линейные 
размеры шкурки, длина и густота волосяного 
покрова, а также цвет пушно-мехового полу-
фабриката. В процессах скорняжного произ-
водства при выполнении операций сорти-
ровки шкурок, нормирования и наборки их 
на изделие необходимо учитывать данные 
свойства, их значение на различных участ-
ках шкурки. Существующие в настоящее 
время инструментальные методы позволяют 
определить показатели длины волосяного 
покрова в локальной точке шкурки, располо-
жение ее регламентируется нормативно-тех-
нической документацией. Густота волосяно-
го покрова определяется органолептически, 
хотя точность ее измерения и размещение 
однородных по густоте шкурок рядом в зна-
чительной степени определяет качество 
изделия. Наличие противоречия между 
необходимостью учета при изготовлении из-
делий из ПМП множества различных харак-
теристик и отсутствием инструментальных 
методов их оценки определяет актуальность 
работ по повышению эффективности соот-
ветствующих бизнес-процессов.  

Существующие разработки позволяют 
лишь локально автоматизировать отдель-
ные бизнес-процессы: определение отдель-
ных свойств пушно-мехового полуфабриката, 
расчет размеров шаблона, что затрудняет их 
внедрение в технологические процессы на 
уровне промышленных предприятий и не обе-
спечивает необходимого эффекта. Для успеш-
ной экономической деятельности современ-
ным предприятиям легкой промышленности, 
специализирующимся на выпуске меховых 
изделий, необходим комплексный продукт, 
обеспеченный всеми необходимыми экономи-
ческими ресурсами и инструментарием [1]. 

Таким образом необходима комплексная 
разработка, автоматизирующая технологи-
ческие процессы подготовительно-набороч-
ных операций, создание которой невозмож-
но без решения следующих задач: 

– определение наиболее значимых свойств 
ПМП, влияющих на качество изделия;

– разработка структуры и создание базы 
данных наиболее значимых свойств ПМП; 

– разработка программного обеспече-
ния, позволяющего определять важнейшие 
свойства ПМП и автоматизировать процессы  
сортировки, нормирования и наборки шку-
рок ПМП на изделие. 

Авторами разработано программное обе-
спечение автоматизации процесса проекти-
рования меховой поверхности определенно-
го контура, включающего следующие под 
процессы:

• определение значимых свойств ПМП;
• формирование базы данных в автомати-

ческом режиме;
• проектирование меховой поверхности 

из отдельных шкурок;
• размещение их на лекалах;
• выполнение расчета размеров шаблона [9]. 
В ходе работы проведена оценка возмож-

ности сокращения трудоёмкости процесса 
наборки ПМП на изделие и расчета размеров 
шаблона, с этой целью данная операция была 
выполнена с помощью разработанного про-
граммного обеспечения и вручную наборщи-
ком. В ходе сортировки шкурок выделены 10 
групп. Продолжительность ручной сортиров-
ки составила около 300 минут, длительность 
расчета размеров шаблонов, наборки полуфа-
брикатов на изделие и выполнения схемы их 
размещения на лекале – около 90 минут, со-
ответственно сокращение длительности тех-
нологического процесса составило 210 минут. 
В соответствии с существующими методика-
ми расчета экономических показателей [10], 
внедрение разработанного программного обе-
спечения позволит сократить трудоёмкость 
технологических процессов, повысить рацио-
нальность использования ПМП, а также сокра-
тить число штатных единиц наборщиков на 
предприятии, что позволит повысить эффек-
тивность производственных процессов и кон-
курентоспособность выпускаемой продукции. 
На основе проведённых исследований можно 
утверждать, что дальнейшее совершенство-
вание разработки и её внедрение в производ-
ство меховых изделий перспективно, так как 
позволит сократить временные затраты за 
счет повышения эффективности технологиче-
ских бизнес-процессов и значительно снизить 
себестоимость изделий, что является важней-
шим фактором повышения конкурентоспо-
собности отечественных производителей не 
только в России, но и на мировом рынке. 
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Выводы. Результаты исследования по-
зволяют сделать следующие выводы:

1. Применение методологии и инстру-
ментария функционально ориентирован-
ного моделирования бизнес-процессов для 
анализа технологий изготовления швейных 
изделий является перспективным, посколь-
ку позволяет на основе систематизации и 
визуализации последовательности техноло-
гических процессов выявить наиболее зна-
чимые проблемы и сформулировать систему 
предложений по их решению.

2. Пошив изделий из пушно-мехового 
полуфабриката является одной из наиме-
нее автоматизированных сфер легкой про-

мышленности, что негативно сказывается 
на эффективности бизнес-процессов и, как 
следствие, на увеличении себестоимости 
изделий и снижении конкурентоспособно-
сти российских производств, специализиру-
ющихся на изготовлении меховых изделий.

3. Проведение дальнейших исследова-
ний в сфере проектирования и разработки 
средств автоматизации технологических 
процессов по изготовлению изделий из 
меха является целесообразным, так как 
повышение эффективности швейной про-
мышленности – одна из актуальнейших за-
дач, стоящих перед экономикой современ-
ной России.
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