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Аннотация: Представлен алгоритм структурно-параметри-

ческого синтеза системы электронного документооборота 
(СЭД) научно-образовательного учреждения. Алгоритм основан 
на модульном принципе построения информационной системы, 
что позволяет повысить ее функциональные возможности, со-
кратить время и объем выполняемых работ при создании про-
граммного обеспечения и дает возможность использования сис-
темы в рамках научно-образовательных учреждений различного 
масштаба и отраслевой принадлежности. Особенностью данно-
го алгоритма является учет влияния новых образовательных и 
административных стандартов и нормативов на научно-
образовательный процесс и структуру учреждения, что позволя-
ет адаптировать СЭД к постоянно меняющимся внешним и 
внутренним условиям. Также в рамках алгоритма разработана 
классификация структур информационных потоков, позволяю-
щая осуществлять формализацию и программную реализацию 
в  СЭД процессов движения и взаимодействия документов.  
 

 
 

Введение 
 

В условиях развития информационных технологий большое внимание 
уделяется автоматизации производственной и научно-образовательной 
деятельности. В сфере образования важными задачами являются: переход 
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от классического документооборота к электронному, повышение качества 
образовательного процесса и работы научно-педагогического персонала, 
разработка новых подходов к безопасному хранению и быстрой обработке 
информации. Для их решения необходимым условием является созда-
ние и внедрение системы электронного документооборота (СЭД), учиты-
вающей особенности данной предметной области [1].  

На текущий момент на рынке присутствует большой выбор информа-
ционных систем управления документооборотом различной функциональ-
ности, масштаба и направленности. Чаще всего, такие решения имеют вы-
сокую стоимость, требуют значительной модернизации при адаптации 
к реальным процессам документооборота организации, не обладают необ-
ходимыми конечным пользователям функциями, не учитывают специфику 
работы научно-образовательного учреждения. 

В статье представлен алгоритм структурно-параметрического синтеза 
СЭД для научно-образовательного учреждения, основанного на модуль-
ном принципе построения информационный системы. Данный алгоритм 
позволяет определить оптимальные параметры и структуру СЭД, что 
обеспечит максимальную экономическую эффективность. 

 
Анализ электронного документооборота  
научно-образовательного учреждения 

 
Рассмотрим особенности электронного документооборота научно-

образовательного учреждения. Документы, сопровождающие образова-
тельную, научную и управленческую деятельность, могут формироваться 
в различных информационных системах, то есть имеется дублирование 
информации в прикладных системах и СЭД. С другой стороны, необходи-
мо  обеспечить интеграцию этих систем в общую систему документообо-
рота. Кроме того, следует учитывать приведенные ниже факторы [1 – 4]: 

– изолированность данных из соображений информационной безо-
пасности; 

– невозможность полного устранения бумажного документооборота; 
– наличие специфических объектов документооборота, требующих 

особого подхода к их автоматизации (научно-исследовательские проекты, 
результаты экспериментов, индивидуальные планы и отчеты обучающихся).  

Другой проблемой проектирования СЭД научно-образовательного 
учреждения является непостоянство структуры его документооборота: под 
влиянием различных внешних и внутренних воздействий (приказы и рас-
поряжения вышестоящих министерств, ведомств, органов государствен-
ной власти и других организаций, новые федеральные образовательные 
стандарты, ГОСТ и т.д.) происходит модернизация структуры организации 
и, следовательно, создаваемая СЭД должна обладать структурной и функ-
циональной гибкостью. Решением этой проблемы будет использование 
структурно-параметрического синтеза, благодаря которому возможно оп-
тимизировать СЭД не только по ряду параметров, но и изменять структуру 
ее модулей и отдельных частей в зависимости от поставленных условий 
[5, 6]. 
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Алгоритм структурно-параметрического синтеза СЭД 
 

Для формализации алгоритма структурно-параметрического синтеза 
СЭД используем функциональные диаграммы в нотации IDEF0.  
Во-первых, это позволит подробно отобразить протекающие в предметной 
области процессы; во-вторых, наглядно покажет входные и выходные 
данные, управляющие воздействия и используемые механизмы (инстру-
менты), и, кроме того, графический язык IDEF0 прост, лаконичен, являет-
ся стандартом в описании моделей и процессов на различных уровнях де-
тализации.  

Алгоритм структурно-параметрического синтеза СЭД представлен 
в виде функциональной диаграммы в нотации IDEF0 (рис. 1), которая 
включает следующие процессы. 

А1. Анализировать информационные потоки организации. Входными 
данными для первого этапа алгоритма является информация о предметной 
области научно-образовательного учреждения [7]. Сначала происходит 
исследование информационных потоков организации и их запись 
в неформализованном виде с помощью различных вербальных или графи-
ческих схем движения, например при помощи инструментов Microsoft  
Visio. Далее анализируется структура организации для получения схемы 
структурных подразделений с соответствующим каждому отделу или 
службе перечнем поставленных задач и обрабатываемых документов. 
На следующем этапе на основе требований руководящего состава органи-
зации составляется набор пожеланий к структуре документооборота и ко-
нечной реализации СЭД, на основе которых происходит постановка зада-
чи в вербальной форме.  

А2. Разработать математическую модель СЭД. На основе анализа 
подходов к моделированию электронного документооборота и сущест-
вующих СЭД, используя методы системного анализа и математического 
моделирования, разрабатывается математическая модель СЭД, учиты-
вающая структуру документооборота организации, программные и аппа-
ратные параметры системы, оценки ее экономических затрат, производи-
тельности и качества работы, области определения переменных, уравне-
ния, описывающие протекающие в документообороте процессы [1, 7, 8]. 
На основе данной модели и теории графов разработана классификация 
типовых структур информационных потоков, позволяющая осуществить 
формализацию и программную реализацию в СЭД процессов движения 
документов. Типовые структуры приведены в табл. 1 с их описанием, ма-
тематическим и графическим представлением. 

Рассмотренные структуры позволяют представить процессы движе-
ния документов в организации путем их синтеза из простейших структур. 
Представленные в виде графов процессы движения документации стано-
вятся формализованными и однозначно заданными.  

Используя классификацию типовых структур информационных пото-
ков и разработанную математическую модель СЭД, возможно формализо-
вать процессы движения документов и их взаимодействия в виде модели 
СЭД, а также составить техническое задание на разработку информацион-
ной системы и законченную формализованную постановку задачи струк-
турно-параметрического синтеза. 
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Таблица 1 
 

Основные структуры графов состояний объектов 
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А3. Определить программные характеристики СЭД. На этом этапе 
проходит непосредственно формирование структуры СЭД и особенностей 
ее функционирования (быстродействие, надежность, качество, удовлетво-
ренность пользователями и т.д.), так как их определяют характеристики 
программного обеспечения – используемые средства разработки, структу-
ра модулей и конечная программная реализация. На основе поставленных 
перед системой технического задания и формальной постановки задачи 
структурно-параметрического синтеза формируется перечень требований 
к информационной системе, после чего происходит выбор средств разра-
ботки и структуры модулей, включающей в себя функции каждого моду-
ля, подключаемые библиотеки кода и типовые формы интерфейса.  
Эти компоненты в полной мере определяют программные характеристики 
разрабатываемой СЭД. При модернизации и оптимизации системы на вход 
алгоритма поступает управляющее воздействие в виде набора замечаний 
от пользователей либо руководящего состава организации, после чего 
происходит пересмотр программных характеристик СЭД [9].  

А4. Определить оптимальные структуру и параметры модулей СЭД. 
На первой итерации структурно-параметрического синтеза СЭД задается 
начальное приближение параметров, после чего проверяются ограничения 
задачи и рассчитывается значение критерия. Если полученный результат 
является оптимальным, удовлетворяет всем ограничениям и требованиям 
управляющего воздействия, то значения параметров передаются дальше 
для программной реализации СЭД, в противном случае происходит варьи-
рование значений параметров, повтор предыдущих этапов до тех пор, пока 
не будет определен оптимальный набор параметров, при котором целевая 
функция достигает своего экстремума.  

А5. Разработать основные модули СЭД. На основе полученной ма-
тематической модели СЭД, оптимальных значений параметров и структу-
ры СЭД происходит разработка модулей СЭД для образовательного, на-
учно-инновационного и административного  блоков. Для этого использу-
ется схема разработки типового модуля, представленная на рис. 2.  

Она состоит из следующих этапов: создание базы данных для модуля; 
разработка интерфейса модуля при помощи выбранных средств; реализа-
ция основных функций модуля, в том числе с привлечением сторонних 
библиотек программного кода; реализация разграничения доступа к ин-
формации с использованием подходящей модели [10]; реализация инстру-
ментов поиска информации в модуле; заполнение базы данных необходи-
мой информацией. Следуя этой последовательности этапов, осуществля-
ется разработка типового модуля СЭД, удовлетворяющего требованиям 
к его функциональности и программной реализации. 

После завершения разработки происходит отладка и тестирование 
модулей, найденные ошибки, замечания к работе или предложения посту-
пают на вход блока А3, как управляющее воздействие, и начинается новая 
итерация структурно-параметрического синтеза СЭД. 

По предложенному алгоритму проектировались информационные 
подсистемы для ФГБОУ ВПО «ТГТУ» для отдела патентования и защиты 
интеллектуальной собственности [11], управления фундаментальных и при-
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кладных исследований [12] и управления подготовки и аттестации кадров 
высшей квалификации [13]. Перечисленные подсистемы успешно внедре-
ны и используются для автоматизации документооборота соответствую-
щих структурных подразделений. 

При разработке СЭД по представленному выше алгоритму структур-
но-параметрического синтеза сокращается время и объем выполняемых 
работ за счет применения модульного принципа при проектировании сис-
темы и формализации объектов документооборота, процессов их движе-
ния и взаимодействий. Используя представленные в алгоритме инстру-
менты в виде математической модели СЭД, классификации структур ин-
формационных потоков, правил разграничения доступа, постановки зада-
чи оптимизации программных и аппаратных характеристик СЭД, можно 
существенно упростить процесс формализации электронного документо-
оборота, разработку и оптимизацию информационной системы, а также 
обеспечить ее конкурентоспособность за счет повышения экономической 
эффективности. 

 
Заключение 

 
Проведен анализ электронного документооборота научно-образова-

тельного учреждения с указанием его характерных черт, а также основных 
проблем, возникающих в процессе разработки и эксплуатации СЭД в дан-
ной предметной области. 

Представленный в нотации IDEF0 алгоритм структурно-параметри-
ческого синтеза СЭД, основанный на применении модульного принципа 
построения СЭД позволяет сократить время и объем выполняемых работ 
при создании программного обеспечения, а также обеспечить нахождение 
оптимальной структуры и параметров информационной системы. Подроб-
но изложены основные этапы алгоритма, используемые инструменты и 
подходы к проектированию СЭД, формализации и классификации процес-
сов движения документов при помощи разработанных структур информа-
ционных потоков. 

Предложенный алгоритм структурно-параметрического синтеза СЭД 
может быть использован как при разработке информационных систем 
управления документацией в научно-образовательных учреждениях, так 
и адаптирован к другим предметным областям. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства обра-

зования и науки Российской Федерации в рамках базовой части государ-
ственного задания № 2014/219 «Разработка единой информационной 
системы управления образования и научно-инновационной деятельностью 
университета как опорного вуза региональной экономики» от 30.01.2014. 
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Abstract: The algorithm of structural and parametric synthesis of 

electronic document management system (EDMS) of research and 
education institution is described in the article. The modular principle of 
information system construction used in the algorithm increases its 
functionality, reduces time and volume of work during software 
development and makes it possible to use the system in research and 
educational institutions of different size and industry. The algorithm takes 
into account the influence of new educational and administrative standards 
and norms on the research and educational process and on the structure of 
institution that makes it possible to adapt the existing EDMS to constantly 
changing internal and external conditions. The author proposes the 
classification of data flow structures developed on the basis of the 
algorithm allowing for formalization and software implementation of the 
EDMS processes. The results of conducted research can be used for 
development and design of EDMS for research and education institutions. 
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