
Системи обробки інформації, 2013, випуск 2 (109)                                                                      ISSN 1681-7710 

 116

Обробка інформації  
в складних організаційних системах 

 
 
УДК 519.766.2:[35.077.1:004] 
 
Т.Г. Білова 
 
Харківська державна академія культури, Харків 
 

ТЕХНОЛОГІЯ МОНІТОРИНГУ ДОКУМЕНТООБІГУ В СКЛАДНИХ  
ІЄРАРХІЧНИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМАХ  

 
Запропоновано підхід до розробки системи моніторингу електронного документообігу для органа 

державної влади. Визначені можливості використання технологій моніторингу для спостереження за сис-
темою документообігу, наведена процедура еволюційного синтезу системи моніторингу на основі параме-
трів, що відібрали експерти. 
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Вступ 
Постановка задачі та аналіз досліджень. На 

сучасному етапі розвитку суспільства інформаційні 
технології активно використовуються для автомати-
зації процесів діловодства та документообігу. Біль-
шість існуючих програмних засобів надають поши-
рені можливості контролю виконання документів по 
виконавцям, по датам, по питанням та ін. Передба-
чено створення великої кількості складних для 
сприйняття звітів, подається багато зайвої інформа-
ції, у тому числі різноманітні графіки, різнокольо-
рові діаграми, таблиці з надмірною кількістю стовб-
ців та строк. Можливість прийняття рішень на осно-
ві поданої інформації ускладнюється, тому керівни-
ки здійснюють контроль виконавської діяльності в 
традиційній, паперовій формі. Очікуваного ефекту 
від впровадження інформаційних систем не вдається 
достигнути через відсутність ключових точок конт-
ролю і невідповідність визначальному положенню 
реінжинірингу – зниженню долі операцій по конт-
ролю на нижньому рівні управління. Тому актуаль-
ним є розробка основних принципів технології мо-
ніторингу, яка дозволить у реальному масштабі часу 
відстежувати стан процесів діловодства та докумен-
тообігу та своєчасно приймати ефективні  управлін-
ські рішення. 

У загальному сенсі моніторинг – спеціально 
організоване, систематичне спостереження за ста-
ном об’єктів, явищ, процесів з метою їх оцінки, кон-
тролю або прогнозу [1]. Моніторинг є багатокроко-
вою процедурою, він включає збір та аналіз інфор-
мації про об’єкт дослідження, яка отримана в ре-
зультаті контролю за його функціонуванням; вияв-

лення проблем та тенденцій розвитку; подальшу 
оцінку, визначення результативності та ефективнос-
ті процесів, що відбуваються. 

Відмінність  контролю від моніторингу визна-
чається тим, що контроль виконання документів і 
доручень дозволяє отримати статичну інформацію 
про ситуацію в даний момент часу, а моніторинг 
дозволяє оцінити об’єкт дослідження в динаміці, по-
рівняти з очікуваними значеннями та здійснити про-
гнозування майбутнього стану об’єкту управління. 

На даний момент бракує наукових досліджень 
відносно використання методів моніторингу, що 
добре себе зарекомендували, для відстеження та 
керування документообігом.  

Мета та завдання дослідження. Метою дано-
го дослідження є визначення основних принципів та 
напрямків використання технологій моніторингу 
для спостереження за процесами документообігу в 
складних ієрархічних інформаційних системах. 

У відповідності з поставленою метою слід ви-
рішити наступні завдання: проаналізувати процеси, 
що відбуваються в складних ієрархічних системах з 
точки зору технологій моніторингу; визначити про-
цедуру синтезу системи моніторингу та її ключові 
показники. 

Основна частина 
Аналіз процесів документообігу в складних 

системах. Розглянемо основні особливості викорис-
тання технологій моніторингу для складних систем 
електронного документообігу на прикладі органів 
державної влади. 

Ці організації можна віднести до складних ієра-
рхічних інформаційних систем з багатостадійними 
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механізмами прийняття рішень [2]. Ділові процеси та 
пов’язаний з ними документообіг мають динамічний 
характер та націлені на прогноз. До управлінських 
рішень, які приймаються на їх основі, пред’являються 
надмірні вимоги, тому вони повинні бути засновані 
на точних розрахунках, глибокому і всебічному ана-
лізі багаторівневої системи показників, бути обґрун-
тованими та оптимальними. Для  спостереження за 
управлінським документообігом найбільш доцільно 
використовувати синтез методів  динамічного (коли в 
якості основи для експертизи беруться дані про ди-
наміку розвитку того чи іншого показника) та порів-
няльного (в якості підстави для експертизи обира-
ються результати ідентичного обстеження інших сис-
тем) моніторингу. Також доцільно використовувати 
опосередкований вимір інформації, тобто непотрібно 
проводити будь-які попередні заміри. 

Технологія моніторингу традиційно ґрунтуєть-
ся на використанні інтелектуальних засобів перет-
ворення інформації. Найбільш критичним її етапом 
є відбір інформативних параметрів та формування 
первинного опису об’єкту спостереження. Процес 
моніторингу ускладнюється ієрархічністю систем та 
трудністю оцінки якості їх роботи. 

В основі системи моніторингу повинна лежати 
облікова система, яка фіксує стан об’єкту управлін-
ня. Але інформативність основних показників  доку-
ментообігу, таких як обсяги документообігу у розрізі 
структурних підрозділів та у розрізі кожного вико-
навця, доля контрольних документів, час пересилан-
ня документів між структурними підрозділами та ін., 
достатньо низька. Тому потрібно визначати показни-
ки індивідуально для кожного конкретного виду дія-
льності, виходячи зі специфіки того чи іншого органу 
державної влади або процесів їх функціонування. 

Основним об’єктом моніторингу для органів 
державної влади слід вважати перш за все якість 
надання послуг, таких як державна реєстрація різ-
них видів діяльності, організація тендерів та конку-
рсних процедур, експертиза різних сфер діяльності, 
сертифікація суб’єктів, що здійснюють певну діяль-
ність, ліцензування, консалтингові послуги з різно-
манітних питань, довідково-інформаційні послуги за 
запитами населення та ін.  

Результати надання вищезгаданих послуг фік-
суються у відповідних документах. Але для спосте-
реження та прогнозування слід враховувати не тіль-
ки задокументовані показники, а й фактори, що по-
гано піддаються кількісному оцінюванню, наприклад, 
удоволення фізичних та юридичних осіб щодо якості 
надання їм послуг з боку органів державної влади. 

Згідно принципам побудови системи монітори-
нгу, можна виділити наступні етапи її формування:  

1. Відбір інформаційних параметрів. 
2. Формування первинного опису об’єкта спо-

стереження. 

3. Синтез інформаційних моделей. 
4. Визначення характеристик моделей та обме-

жень при їх використанні. 
5. Формування висновків за моделями. 
На перших двох етапах доречно використову-

вати наглядні та прості в розумінні ієрархічні та те-
оретико-множині моделі оцінки якості надання пос-
луг, а первинний відбір найбільш інформативних 
показників  проводити з залученням експертів у від-
повідній галузі. 

Більш складним є наступний етап, який тради-
ційно ґрунтується на інтелектуальних методах пере-
творення інформації. Задачі синтезу є задачами при-
йняття рішень в умовах невизначеності, для яких 
характерно багатоваріантність, багатокритеріаль-
ність, відкритість (взаємодія з іншими задачами) та 
адаптивність (необхідність змінювати состав та 
структуру під впливом зовнішніх факторів). 

Синтез системи моніторингу. Розглянемо 
процедуру синтезу інформаційних моделей, засно-
вану на принципах еволюційного проектування [3]. 

Формується вектор вимог до системи моніторин-
гу R(t), який змінюється у часі. Задача проектування 
полягає в синтезі множини параметрів А = 

 i ijA a , i 1,n, j 1,m    та виборі тих, які відобра-

жують показники якості  ij ijP p , k  (pij – показник 

якості параметру aij, kij – значення показника якості pij), 
які найкращім образом відповідають вимогам  R(t). 

Еволюційний синтез передбачує з’єднання 
елементів (схрещування), результатом якого є більш 
крупні об’єкти, що володіють новими властивостя-
ми та унаслідують деякі властивості своїх «батьків». 
Із множини можливих комбінацій на кожному кроці 
синтезу відбираються лише ті, що мають найвищі 
шанси на «виживання» у зовнішньому середовищі 
та не мають внутрішніх протиріч. 

Для реалізації еволюційного синтезу доцільно 
використовувати генетичні алгоритми [4, 5], які ши-
роко застосовуються для рішення оптимізаційних 
задач, при цьому слід модифікувати їх для конкрет-
ного випадку.  

Синтез системи моніторингу складається з на-
ступних етапів: 

Етап 1. Створюються популяція початкових 
об’єктів синтезу, яка представляє собою множину 
альтернативних параметрів, формування якої відбу-
вається на основі експертних оцінок. Результат де-
композиції представляє собою ієрархію таких мно-
жин (рис. 1). 

Етап 2. Формулюється вимоги до параметрів, 
що відображують їх ефективність, а також до їх іє-
рархії. 

Етап 3. Формується функція цінності показни-
ків, яка дозволяє оцінити ступень відповідності пока-
зників, що були згенеровані, заданому набору вимог. 
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Рис. 1. Ієрархічна структура параметрів,  
що синтезуються 

 
Етап 4. За допомогою генетичного оператору 

схрещення параметрів початкової популяції створю-
ються нові параметри – представники нової популяції. 

Етап 5. Обчислюється значення функції цінно-
сті отриманих варіантів та на їх основі проводиться 
відбір найкращих представників з нової популяції. 

Етапи  4 та 5 можуть повторюватися багато ра-
зів до виконання умови завершення процесу синте-
зу. Структура моделі, що синтезується, задається 
графом (рис. 1).  

Набір інформації, що використовується для син-
тезу, містить характеристики, що представлені суку-
пністю критеріїв якості, які виражаються цілими або 
дійсними числами, а також символьними строками. 

Для синтезу використовуються характеристики, 
представлені сукупністю показників якості для кожно-
го параметру  i iA i1 i2 iKP Y , Y , ..., Y , де Кі – число 

показників якості і-го параметру. Окрім набору показ-
ників якості, кожен параметр описується потужністю 
зв’язків з іншими  i iA i1 i2 iMR X , X , ..., X , де Мі – 

число зв’язків і-го параметру з іншими. В межах однієї 
ієрархії ці зв’язки можна представити у вигляді графу, 
зображеного на  рис. 2.  

 

 
Рис. 2. Приклад графу потужності зв’язків  

між  параметрами 
 

Елементи матриці В відповідають потужності  
зв’язків, що пред’являє параметр, вказаний у рядку, 
до параметру, вказаному у стовбці. 
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  

Першій індекс потужності Хij співпадає з індек-
сом параметру, який задає потужність, а другий індекс 
– порядковий номер потужності зв’язку у списку. 

Для кожного параметру встановлюється відпо-
відність між критеріями якості параметра та потуж-
ністю зв’язків з іншими параметрами. Матриця від-
повідності для параметру А1 має наступний вигляд: 

1

1

1 11 12 1K

2 21 22

1

N
* * * *
1 11 12 1K

А Y Y ... Y

А X X ...
... ... ... ... ...С

А

X X X ... X




   

. 

Остання строчка використовується для запису 
значень узагальнених  зв’язків к j-му показнику яко-
сті і-го параметру ( *

ijX ) з боку інших параметрів. 

Альтернативні реалізації Sil  параметрів опису-
ються парою таблиць, в яких зберігаються конкретні 
значення показників якості (yjk) і потужності 
зв’язків між параметрами (xjk). Для показників якос-
ті відповідна таблиця має такий вигляд: 

i

1

1

1 1 1 1 1

i 11 12 1K

i1 11 12 K 1

i2 21 22 K 2i

iL 1L 2L K L

A Y Y ... Y

S y y ... y

S y y ... yP
... ... ... ... ...

S y y ... y

   

Таблиця потужності зв’язків будується анало-
гічно. Функція цінності варіантів визначається за 
допомогою зовнішніх вимог до системи моніторин-
гу  1 2 MG G G GR R , R , ..., R , де М – кількість ви-

мог. Вимоги до системи представляють собою вира-
зи, операндами яких є показники якості 

 1 2 KG G G GP P , P , ..., P , константи, що відобража-

ють специфіку вимог, та імена параметрів і відпові-
дних їм  показників якості.  

Значення функції цінності варіантів для кожної 
ієрархії обчислюється як узагальнена міра схожості 
RG з властивостями конкретного варіанту системи 

G qP (V )  з урахуваннями коефіцієнтів значності ва-

ріантів  1 2 K, , ...,     : 

i i

K K
(q)

q i G i iG
i 1 i 1

F A(R ,P ), 1; 0,
 

            (1) 

де 
i i

(q)
G GA(R ,P )  – міра схожості і-й зовнішньої ви-

моги з відповідним показником якості q-го варіанту. 
Для кожного і-го параметру системи обчислю-

ється міра удоволення вимогам інших параметрів, 
що претендують увійти до комбінації: 

iK
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                         (2) 
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де *
ij ijA(X , Y ) – міра схожості j-го показника якості і-

го параметру з потужністю зв’язків, що 
пред’являють до нього інші параметри.  

Узагальнена оцінка в q-му варіанті: 
N

q qi
i 1

1G G .
N 

            (3) 

Перевірка на наявність внутрішніх протиріч 
здійснюється за допомогою порогового значення .   

Генетичний алгоритм еволюційного синтезу 
ієрархічної системи моніторингу. Алгоритм, осно-
ваний на одночасному схрещуванні N елементів та 
одноітераційній процедурі породження потомків,  
містить наступні кроки: 

1. Формується множина векторів показників 

якості  1 2 NA A A AP P , P , ..., P  та зв’язків між па-

раметрами  1 2 NA A A AR R , R , ..., R , набір мат-

риць відповідності  1 2 NC C ,C , ..., C  та таблиці 
показників якості та зв’язків між параметрами. 

2. Генерується варіант Vq з N реалізацій пара-
метрів, обраних випадково із відповідної множини. 

3. Обчислюється  оцінки міри задоволення ви-
мог для кожного параметру Gqi (2) та узагальнена 
оцінка для варіанту Gq (3). 

4. Порівняння Gq з порогом, якщо qG   , то фо-

рмується опис варіанту 
1 2 Mq G G GV (P ,P , ..., P )  з вико-

ристанням заданої процедури обчислення властивостей 
нового параметру. Якщо Gq<, то варіант виключається 
з популяції та відбувається повернення до кроку 2. 

5. Обчислюється функція цінності варіанту Fq (1), 
яка використовується для відбору життєздатних варіан-
тів. Відбір здійснюється шляхом запам’ятовування за-
даної кількості варіантів з найкращими значеннями Fq. 

6. Кроки 2-5 повторюються до того моменту, 
доки значення Fq перестають покращуватися. 

Результатом роботи алгоритму є набір параме-
трів для проведення моніторингу, який дозволяє  
 

спостерігати за динамікою процесів документообігу 
та своєчасно отримувати інформацію, необхідну для 
прийняття якісних управлінських рішень. 

Висновки 
Таким чином, використання технологій моні-

торингу для відстеження динамічних процесів до-
кументообігу в складних ієрархічних інформаційних 
системах дозволить підвищити ефективність управ-
ління в органах державної влади.  

Запропонована процедура синтезу системи мо-
ніторингу, в основі якої лежить генетичний алго-
ритм, дозволить отримати набір параметрів для мо-
ніторингу, які відображують відповідну сферу пос-
луг органа державної влади, сумісні між собою та 
найбільш близькі до заданих вимог. 

Подальші дослідження у даному напрямку по-
винні охоплювати питання обмежень використання 
розроблених моделей та уточнення процедури фор-
мування висновків за розробленими моделями. 
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ТЕХНОЛОГИЯ МОНИТОРИНГА  ДОКУМЕНТООБОРОТА  
В СЛОЖНЫХ ИЕРАРХИЧЕСКИХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ 

Т.Г. Белова 
Предложен подход к разработке системы мониторинга электронного документооборота для органа государст-

венного управления. Определены возможности использования технологий мониторинга для наблюдения за системой 
документооборота, приведена процедура эволюционного синтеза системы мониторинга на основе отобранных экс-
пертами параметров. 

Ключевые слова: мониторинг, электронный документооборот, принятие решений, эволюционный синтез, гене-
тический алгоритм. 

 
TECHNOLOGY OF MONITORING THE TURN OF DOCUMENTS  
IN THE DIFFICULT HIERARCHICAL INFORMATION SYSTEMS  

T.G. Belova 
Approach to development system of monitoring of turn of electronic documents for the organ of state administration is of-

fered. Possibilities of the use of monitoring technologies for looking after the system of turn of documents are defined; procedure 
of evolutional synthesis of the monitoring system on the basis of the parameters selected by experts is reduced. 

Keywords: monitoring, turn of electronic documents, making decision, evolutional synthesis, genetic algorithm. 


