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Аннотация  
Анализ рынка программных продуктов показал, что автоматизация лабораторий, осуществляющих 

анализы пищевых продуктов на крупных пищевых предприятиях, в том числе испытательных 

лабораториях Роспотребнадзора, не существует, а предлагаемые варианты автоматизации расчетов 

лабораторных исследований с помощью информационных систем ориентированы на другие виды 

продукции. В рамках данной статьи, c учетом трудоемкости расчетов лабораторных исследований 

при выпуске продукции, разработана информационная система для автоматизации работы 

лаборатории, позволяющая отразить в информационной системе предприятия актуальную 

информацию по новой продукции, готовой к производству по новой рецептуре, автоматического 

расчета энергетической ценности, выхода сухого вещества по исследуемой продукции. 

Предлагаемый проект информационной системы для автоматизации расчетных данных 

лабораторных исследований включает проектирование информационной системы в виде 

контекстной диаграммы верхнего уровня IDEF0-модели и ее декомпозиции, а также моделирования 

отдельных процессов на нижнем уровне в нотации «Процедура» и разработку объектов метаданных. 

 

Abstract 

Market analysis software showed that the automation of laboratories carrying out analyses of food products 

for major food companies, including testing laboratories of Rospotrebnadzor, does not exist, and suggested 

options automation laboratory studies using information systems, focused on other types of products. In the 

framework of this article, taking into account the complexity of calculations of laboratory studies in the 

production of products, an information system for automation of the laboratory, which allows to reflect in 

the information system of the enterprise relevant information on new products ready for production 

according to a new formulation, automatic calculation of energy value, dry matter yield on the. The 

proposed project of information system for automation of the design data of laboratory research includes 

designing an information system in context diagram top-level IDEF0 model and its decomposition, and 

simulation of individual processes at a lower level in the notation of the Procedure and the development of 

metadata objects. 
 

Ключевые слова: методология IDEF0, нотация «Процедура», спецификация продукта.  

Keywords: methodology IDEF0, notation "Procedure", product specification. 
 

 

Введение 

В последнее время характеристике потребительских свойств продовольственных 

товаров уделяется большое внимание. Действующая нормативно-техническая документация 

на пищевые продукты требует полной информации об их свойствах, составе сырья, 
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содержании основных питательных веществах на маркировке, наносимой на упаковку 

изделий [Теплов, 2017]. В связи с этим работы пищевых лабораторий по исследованию 

товароведных свойств отечественных и импортных продуктов, разработка их рецептуры и 

технологии производства различных изделий являются весьма актуальными.  

В условиях импортозамещения быстрое развитие получило производство 

отечественных смесей, улучшителей, витаминно-минеральных комплексов для 

хлебопекарного и кондитерского производства. Примером такого отечественного 

производителя, успешно работающего на рынке не только Белгородской области, но и 

страны, является ООО «Промавтоматика» (г. Белгород). Изучая деятельность этого 

предприятия, изготавливающего широкий ассортимент улучшителей, смесей и 

компонентов для хлебопекарного и кондитерского производства, а также биологически 

активных добавок (БАД) и витаминно-минеральных комплексов, разрабатывающего 

рецептуры новых видов хлебобулочных и кондитерских изделий, выявили потребность 

этого предприятия в автоматизации деятельности производственной лаборатории, 

осуществляющей разработку и контроль за качеством и составом всей выпускаемой 

продукции. Кроме того, регулярный контроль за качеством, безопасностью и регламентом 

производства продукции осуществляют органы Роспотребнадзора. Именно поэтому для 

обеспечения эффективной работы пищевой лаборатории важной становится задача его 

информационного обслуживания [Заболотная, 2015]. 

В настоящее время автоматизация работы пищевых лабораторий выполняется путем 

внедрения решений на основе электронных таблиц. Однако такой способ автоматизации 

обработки данных лабораторных исследований может быть наиболее оптимальным для 

небольших лабораторий пищевой продукции. Существенный недостаток такого подхода – 

исключение интегрированной базы данных предприятия и автоматическое формирование по 

результатам лабораторного исследования соответствующих документов [Волкова и др., 

2015]. Таким образом, в настоящий момент ни одна типовая конфигурация 1С не имеет 

типового блока пищевой лаборатории. Правильно разработанная информационная система 

позволяет существенно упростить работу лабораторий, автоматизировать выполнение 

большинства расчетов, формализовать ввод, унифицировать исходные формы документов. 

При проектировании информационной системы для расчетов лабораторных исследований 

пищевой продукции использовался системный подход, или автоматизация «cверху-вниз» 

[Жихарев и др., 2013; Маторин и др., 2017]. 

Актуальность и значимость разработки информационной системы для работы 

пищевой лаборатории заключаются в решении задач, которые обеспечат автоматизацию 

расчетных данных при исследовании выпущенной продукции, что напрямую будет 

способствовать производительности работы специалистов лаборатории и обеспечению 

достоверной информации о пищевом продукте.  

Методы исследования 

Методы исследования применялись адекватно поставленным задачам. В целом 

исследование строилось на эвристических методах, которые базируются на алгоритмических 

предписаниях. Основным применяемым эвристическим методом является опытно-

статистический. 

Результаты исследования 

В настоящий момент ни одна типовая конфигурация 1С не имеет типового блока 

лаборатории для промышленного предприятия [Смалина, 2016]. Таким образом, из-за 

отсутствия блока автоматизации лаборатории в информационной системе предприятия, 

расчеты лабораторных исследований при выпуске продукции выполнялись вручную, что 

вело к значительным погрешностям при расчетах и неэффективному расходу отдельных 

видов сырья и полуфабрикатов, необходимых для приготовления готовых изделий. 
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Разработанную информационную модель для расчетов лабораторных исследований 

при выпуске пищевой продукции предлагается встроить в программу «1С:Управление 

нашей фирмой 8.3». Программный продукт «1С:Управление нашей фирмой 8» (1С:УНФ) 

предназначен для автоматизации оперативного управления предприятиями пищевой 

промышленности [Головкова и др., 2016].  

Проектирование информационной системы для расчетов лабораторных 

исследований пищевой продукции основано на классическом системном анализе и 

процессно-ориентировано. Функциональное моделирование с применением стандарта 

IDEF0 является классическим, широко известной методологией в области проектирования 

информационных систем, используемой на протяжении длительного времени и достаточно 

«зрелой» [Колос и др., 2019]. 

Ограниченная функциональность порождает проблемы, которые требуется решить 

в момент функционального моделирования. Проектирование информационной системы 

для расчетов лабораторных исследований необходимо, чтобы бизнес-процессы были 

максимально ориентированы на эффективность деятельности предприятия, в данном 

конкретном случае – на производительность работы предприятий пищевой промышленности 

[Головкова и др., 2013; Безматерных, 2017].  

Опытный пример для проектирования информационной системы представлен для 

ООО «Промавтоматика». В организационной структуре рассматриваемого предприятия 

важную роль играет пищевая лаборатория предприятия, которая входит в 

производственный контур. Основным бизнес-процессом предприятия является 

производство смесей и компонентов для хлебопекарного и кондитерского производства и, 

следовательно, лабораторные исследования при выпуске этой продукции входят в основной 

бизнес-процесс и генерируют доходы предприятия. 

IDEF0-модель информационной системы для лабораторных исследований пищевой 

продукции представлена на рисунке 1. 

 

Рис. 1. IDEF0-модель информационной системы для лабораторных исследований  

пищевой продукции 

Fig. 1. IDEF0-information system model for laboratory research of food products 

 
Основным этапом при проектировании информационной системы является 

определение внешних входов и выходов организации. Входящие информационные потоки 

подвергаются обработке для получения выходных информационных потоков [Зимовец и 

др., 2014]. Входящие информационные потоки рассматриваемой информационной системы 

составляют: 

− продукция для лабораторного исследования; 

− ингредиенты продукции; 
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− количество ингредиентов; 

− тип производства; 

− % сухого вещества. 

Выходящие информационные потоки системы, которые являются результатной 

информацией, составляют: 

− документ «Паспорт продукции»; 

− документ «Спецификация продукта (лабораторный образец)»; 

− промышленный артикул. 

Управляющее воздействие влияет на работу, но не преобразуется ею и в нашем 

случае являются: 

− технический регламент. Пищевая продукция ТР 022/2011; 

− методические указания по контролю и расчету калорийности изделий. 

Механизм – это ресурсы, которые выполняют работу: 

− лаборант; 

− технолог; 

− программа «1С: Управление нашей фирмой», в которой будут проходить 

расчеты лабораторных исследованиях при выпуске продукции. 

На первом уровне контекстной диаграммы выполняются процессы:  

− расчет содержания белков, жиров и углеводов (БЖУ) на 100 г продукта; 

− расчет энергетической ценности; 

− расчет сухих веществ в продукции; 

− формирование документов и артикула (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Декомпозиция IDEF0-модели информационной системы для лабораторных исследований 

пищевой продукции 

Fig. 2. Decomposition of IDEF0-information system model for laboratory research of food products 

 

Главное требование при проектировании информационной системы – системная 

целостность. Каждое изменение элемента модели требует перепроверки и согласования как 

«cверху-вниз», так и «cнизу-вверх» [Маторин и др., 2005; Маторин и др., 2016]. 

Сервис-ориентированный подход к построению диаграммы процесса  

А4 «Формирование документов и артикула» в нотации «Процедура» представлен  

на рисунке 3 [Головкова, 2015]. 

В процессе А4 «Формирование документов и артикула» участвуют следующие 

должностные лица: 

− технолог; 

− лаборант.  
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А4. Формирование документов и артикула
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Рис. 3. Диаграмма процесса А4 «Формирование документов и артикула»  

Fig. 3. A4 process diagram «Creating documents and articles» 

 

Процесс начинается с события «Расчетные данные лабораторных исследований». 

Для формирования документа «Паспорт продукции» предоставляются следующие 

расчетные данные: 

− тип производства, чтобы рассчитать потери на оборудование: неасептика – 1,6 %, 

асептика – 10 %; 

− энергетическая ценность в Ккал и кДж; 

− содержание сухого вещества в продукции в % [Белецкая и др., 2015; ГОСТ Р 

54762, 2012]. 

Технолог разрабатывает рецептуры кондитерских изделий – количественный расход 

отдельных ингредиентов, необходимых для приготовления готовой продукции. 

При получении всех необходимых показателей формируются документы пищевой 

лаборатории ООО «Промавтоматика»: 

− документ «Паспорт продукции»; 

− документ «Спецификация продукта (лабораторный образец)». 

После формирования лабораторной спецификации система переводит 

экспериментальный артикул в промышленный артикул, то есть допущенный для 

производства. 

Программное обеспечение для автоматизации расчетных данных лабораторных 

исследований при выпуске продукции представлено в виде разработки следующих 

объектов метаданных: 

− документ «Образец»; 

− спецификация (рецептура) продукции, заполняемая программно на основании 

данных разработанного документа «Образец»; 

− печатная форма документа «Паспорт образца»; 

− печатная форма документа «Спецификация образца». 

В результате реализации спроектированной информационной системы для расчетов 

лабораторных исследований при выпуске пищевой продукции формируется печатная 

форма документа «Образец» (рис. 4). 
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Рис. 4. Паспорт образца 

Fig. 4. Sample passport 

 

Печатная форма документа «Спецификация продукта» представлена на рисунке 5. 

 

 

Рис. 5. Спецификация образца 

Fig. 5. Sample specification 

 

Технология выполнения расчетных данных лабораторных исследований при 

выпуске продукции [ГОСТ Р 50995, 2011] представлена на рисунке 6. 

В программном модуле предусмотрена возможность загрузки рецепта по введенной 

продукции и № спецификации, подготовленные технологом предприятия.  

Количество пересчета на 100 грамм автоматически пересчитывается по 

ингредиентам, входящим в рецепт продукта. Эти данные необходимы для расчета 
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суммарного количества белков, жиров и углеводов по продукту и расчета энергетической 

ценности в Ккал и кДж. 

 
В системе «1С:Управление нашей фирмой» в меню «Лаборатория» 

открыть новый документ «Образец продукции»

Во вкладке документа «Основные данные» ввести следующие 

данные:

 - исходящий номер ОП;

 - входящий номер ЭЛ;

- тип производства;

- продукция;

- экспериментальный  артикул;

- № спецификации;

- упаковка.

Ввести фактическое значение БЖУ  

в %  по каждой строке ингредиентов согласно рецептуре 

Активизировать кнопку «Рассчитать» для автоматического расчета 

БЖУ на 100 грамм продукта

Загрузить данные рецепта по выбранной спецификации по кнопке 

«Загрузить»

Ввести фактическое значение СВ  
в %  по каждой строке ингредиентов согласно рецептуре 

Распечатать документ «Паспорт продукции»

Распечатать документ «Спецификация продукта (лабораторный 

образец)»

Перевести артикул из 

экспериментального в 

промышленный

Нет ДаСоздание 

характеристики без 

спецификации

Перевод в 

промышленный 

артикул

Формирование промышленного артикула 

 

Рис. 6. Технология выполнения расчетных данных лабораторных исследований  

при выпуске продукции 

Fig. 6. Technology for performing calculated data of laboratory studies in the production of products 

 
Программный модуль по прописанному алгоритму рассчитывает выход сухого 

вещества в килограммах. 

Диаграмма процесса А3 «Формирование документов и артикула» включает 

процедуру – перевод текстового артикула в промышленный. При создании документа 

«Образец» оператор указывает строковое наименование будущего артикула, то есть как он 

будет называться в справочнике «Номенклатура». После формирования лабораторной 

спецификации система из экспериментального артикула переводит в промышленный 

артикул, то есть допущенный для производства.   
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Заключение 

Реализация разработанной информационной системы для расчетов лабораторных 

исследований при выпуске пищевой продукции обеспечит следующие возможности:  

− автоматический расчет содержания белков, жиров и углеводов по всем 

ингредиентам, входящим в состав изделия, энергетической ценности и выхода сухого 

вещества по исследуемой продукции; 

− автоматизация процесса создания в системе новых артикулов продукции с новой 

рецептурой.  

− формирование паспорта и спецификации образца на основании данных 

документа, а не на основе данных Excel, которые можно вести бесконтрольно; 

− снижение количества ошибок лаборантов и повышение производительности 

работы специалистов пищевой лаборатории. 

Предлагаемые мероприятия в рамках проектирования информационной системы для 

лабораторных исследований позволят сократить временные и трудовые затраты на 

проведение расчетов, повысят достоверность информации о продукте, а также 

оперативность подготовки пакета документов на выпускаемую продукцию, что, в свою 

очередь, будет способствовать минимизации упущенных продаж, увеличению выручки от 

продукции улучшенного качества.  

При этом сотрудники лаборатории смогут оперативно вносить в информационную 

систему данные об артикулах продукции, которые прошли испытания, и передавать их в 

промышленную эксплуатацию, автоматически формируя для них новый артикул и 

спецификацию. 
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