
98 РИ, 2010, № 1

УДК 519.85

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ
РАСПРЕДЕЛЕННОЙ СИСТЕМЫ
ЭЛЕКТРОННОГО
ДОКУМЕНТООБОРОТА С
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

ГОРБАЧЁВ В.А., ОСТРОВЕРХАЯ Н.Н.

Рассматривается актуальная проблема оптимизации до-
кументооборота в сложных административных системах.
В качестве решения предлагается применить систему
электронного документооборота, что, как показывают
результаты моделирования, позволяет добиться значи-
тельного уменьшения времени ожидания обработки до-
кументов и улучшения прочих характеристик системы.

Введение
Основу любой административной системы (АС) со-
ставляют документы, регулирующие ее функциони-
рование. На некотором этапе развития документообо-
рот в бумажном виде становится громоздким и утра-
чивает способность эффективно управлять процесса-
ми, происходящими в АС. Потенциальные ошибки в
заполнении документов, необходимость вносить одни
и те же данные многократно, большое время доступа
к хранимым данным предопределили появление сис-
тем электронного документооборота (СЭД). СЭД по-
лучили широкое распространение благодаря сниже-
нию затрат на хранение и обработку данных, ускоре-
нию поиска документов и повышению безопасности
документооборота [1]. Такие программные продук-
ты, как KnowledgeTree [2], SharePoint (Microsoft) [3],
Documentum (EMC) [4], DocuShare (Xerox) [5], ак-
тивно внедряются в крупнейших мировых компаниях.
Анализ информационной системы высшего учебного
заведения проведен ранее [6]. В результате разработа-
на модель электронной системы документооборота,
где среди стандартных возможностей унаследованы
от существующих СЭД организация совместной ра-
боты над данными, механизмы эффективного поиска,
управление правами доступа пользователей, возмож-
ность расширения системы при добавлении новых
структурных единиц, современные средства защиты
данных. В проектируемой СЭД кроме типовых функ-
ций предусматривается реализация прикладных алго-
ритмов формирования и обработки таких документов,
как учебное расписание, преподавательская нагруз-
ка, учебный план и пр.
Целью исследования является минимизация времени,
затрачиваемого на обработку документов в сложных
административных системах, и повышение надежно-
сти процессов документооборота, в особенности при
большом количестве документов.

1. Выбор метода моделирования объекта
исследования
Достижение поставленной цели требует решения сле-
дующих задач: проведение сравнительного анализа
эффективности существующего в настоящее время
документооборота в университете и прогнозируемой
эффективности СЭД, а также количественная оценка
параметров СЭД при помощи средств имитационного
моделирования.
Объекты и процессы проектируемой системы являют-
ся сложными. Для планирования эксперимента сле-
дует применить системный подход, включающий мно-
гокритериальность и многофакторность, с соответ-
ствующими методами описания и проведения иссле-
дований. Особенности исследуемой системы опреде-
ляют выбор способа моделирования. В большинстве
случаев моделирование подобных сложных распре-
деленных систем проводится с использованием экс-
периментально-статистических методов. Один из та-
ких методов использован при моделировании систе-
мы документооборота университета.
Применение математического аппарата систем массо-
вого обслуживания (СМО), марковских процессов,
теории вероятностей, а также дифференциальных и
алгебраических уравнений приводит к получению
математических моделей для решения широкого кру-
га задач, посвященных исследованию компьютерных
систем. Тем не менее, математическим моделям при-
сущи значительные недостатки [7], среди которых
следует отметить невозможность представить про-
цесс одновременного обслуживания заявок несколь-
кими устройствами, сложность аналитического опи-
сания вычислительных процессов и, как следствие,
значительные упрощения ради получения хотя бы
приближенного решения задачи. К примеру, потоки
заявок должны быть представлены как простейшие, а
закон распределения длительностей обслуживания
заявок предполагается экспоненциальным. Подобные
недостатки при исследовании реальных информаци-
онных систем (ИС) ставят под сомнение результаты
аналитического моделирования.
При решении задач, связанных с оценкой различных
вариантов организации процессов в системах, поис-
ком оптимальной конфигурации оборудования при
переменном потоке заданий, наиболее эффективными
оказались программные имитационные модели [7].
Удобными для этих целей являются специализирован-
ные языки имитационного моделирования, представ-
ляющие широкий набор средств описания объектов
моделирования и средств проведения экспериментов.
Однако средства имитационного моделирования не
рекомендуется применять на начальных этапах анали-
за [8], поскольку описание модели математическим
аппаратом СМО необходимо для правильного пред-
ставления имитационной модели системы, зависящей
от переходов из состояния в состояние. Поэтому
аналитический метод моделирования предлагается
дополнить имитационным.
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Эксперимент проведен на предложенной в [6] модели
системы документооборота. Для разработки модели
СЭД применена среда имитационного моделирования
общего назначения GPSS World [9]. Эта система
широко используется для построения дискретных
имитационных моделей и проведения экспериментов
с ними. Для решения поставленной задачи система
располагает средствами моделирования поведения
стохастических систем.
Задача имитационного моделирования СЭД уникаль-
на и стандартные тестовые входные данные для моде-
ли отсутствуют. Для проведения эксперимента ис-
пользованы входные данные, полученные измерени-
ем временных и количественных параметров процес-
са обработки документов для кафедры ЭВМ ХНУРЭ.
За период документооборота в университете принят
один семестр. Единицами измерения модельного вре-
мени взяты минуты. Продолжительность запуска мо-
дели определяется из моделируемой длительности
семестра. Для имитации случайных величин исполь-
зованы средства GPSS.
2. Применение теории массового обслуживания
для моделирования СЭД
Представим систему документооборота университета
в виде СМО (рис. 1), в которой документы направля-
ются по установленным маршрутам и обрабатывают-
ся, попадая в обслуживающие узлы системы.
На рис. 1 приведены основные компоненты СМО. На
кафедры и в деканаты для рассмотрения, заполнения
и утверждения поступают входные потоки докумен-
тов, характеризуемые интенсивностями DiMili λ,λλ ÷
Каждая интенсивность соответствует одному из типов
документов, поступающих в систему. Все документы
разделены на три группы, в зависимости от маршрута
обработки. Заявки на документы первой группы по-
ступают в деканат, в деканате выдается требуемый
документ, и на этом обработка документа заканчива-
ется. К первому типу принадлежат зачетные книжки
студентов, студенческие билеты, журналы групп, эк-
заменационные ведомости и пр.
Документы второго типа сначала рассматриваются на
кафедре, передаются в деканат, а после этого заверя-
ются планово-финансовым отделом, бухгалтерией,

проректорами, ректором и другими административ-
ными службами. К документам второго типа принад-
лежат приказы (например, о приеме студентов на
специальность, о составе группы студентов, о перево-
де студентов на следующий курс, об отчислении
студентов), расчет учебной нагрузки преподавателей,
учебный план специальности, контракты преподавате-
лей. Как частный случай, у некоторых типов докумен-
тов этой группы отсутствует этап рассмотрения на
кафедре. К ним принадлежат смета и студенческие
справки.
Перечисленные выше документы управляют процес-
сом обучения студентов. Кафедры в составе универ-
ситета выполняют не только образовательную функ-
цию, но также проводят исследования в своих обла-
стях науки, обновляя дисциплины, читаемые на ка-
федрах. К третьему типу принадлежат документы,
регулирующие научно-исследовательскую деятель-
ность кафедр и проведение конференций. Эти доку-
менты подписываются заведующим кафедрой и рек-
тором (административными службами).
Так как потоки документов идентичны для всех дека-
натов университета, то достаточно описать процесс
обработки документов в одном деканате. Свойства
обслуженного в нем потока документов-заявок )( обсiλ
распространяются на потоки заявок всех деканатов.
Определенные типы документов утверждаются ректо-
ром )( обсλ . Конфигурация СМО состоит из обслужи-
вающих приборов разного уровня ( jiΣ  – кафедры,

DiΣ  – деканаты, AΣ  – администрация университета)
и регистраторов очередей )Q,Q,QQ( ADiNili ÷  для
учета заявок, ожидающих обслуживания. Для про-
стоты выбрана бесприоритетная дисциплина обслу-
живания, D2. Все очереди приняты бесприоритетными
и неограниченными по количеству мест и по времени
ожидания, поведение очередей описывается дисцип-
линой ожидания D1.
3. Оценка результатов моделирования
На рис. 2 приведены результаты моделирования в виде
гистограммы, показывающей распределение частот
попадания каждого из значений времени пребывания
документов в системе документооборота университета
по заданным на оси абсцисс интервалам.

Рис. 1. Модель системы документооборота университета в виде СМО
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Из рис. 2 и 3 видно, что в СЭД документы обрабаты-
ваются в среднем в 2,6 раза быстрее. Распределение
на рис. 2 показывает, что продолжительность обра-
ботки документа в настоящее время может достигать
4 дней, тогда как наибольшее время обработки доку-
мента с помощью СЭД составит всего 8 часов.
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Рис. 2. Гистограмма распределения времени обработ-
ки документов без СЭД

Гистограмма прогнозируемого распределения вре-
мени обработки документа в СЭД университета при-
ведена на рис. 3.
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Рис. 3. Гистограмма распределения времени обработ-
ки документов в СЭД

Принимая во внимание одинаковое время моделиро-
вания для обеих рассматриваемых систем и равные
параметры интенсивностей входных потоков заявок,
можно заметить, что модель документооборота без
СЭД должна обработать большее количество заявок.
Такой результат свидетельствует о необходимости
повторно обслуживать заявки, поступившие с оши-
бочными данными. Электронный документооборот
избавлен от этого недостатка благодаря контролю
входных данных. Средства контроля СЭД позволят
проводить своевременную коррекцию вводимых дан-
ных во избежание безрезультатных попыток обработ-
ки документов, которые содержат ошибки и не могут
быть введены в действие. Вероятность потери доку-
мента при обработке во втором случае также будет
равна нулю.
В таблице приведены показатели эффективности для
обеих СМО. Первый столбец значений описывает
систему документооборота в университете, суще-
ствующую в настоящее время. Второй столбец значе-
ний содержит прогнозируемые параметры для СЭД.

Анализ данных, полученных в результате экспери-
мента, показал, что использование СЭД позволяет
достичь значительного уменьшения времени, затра-
чиваемого на обработку документов в администра-
тивной системе. В первую очередь качественные из-
менения в функционировании документооборота бу-
дут ощутимы для пользователя, занимающегося по-
иском некоторого документа. Такую операцию вы-
полняет любой участник образовательного и научно-
исследовательского процесса в университете.
Основное достоинство СЭД состоит в устранении
потерь рабочего времени на передачу документа от
одного подразделения к другому. Безусловно, на
скорость обработки документа влияет загруженность
другими задачами сотрудника, который занимается
этим документом. В моделях не учитывается состав и
организация рабочего времени сотрудников подраз-
делений университета. Однако с учетом взаимодей-
ствий процессов обработки документов каждый слу-

Показатели 
эффективности 

СМО 
без СЭД 

СМО 
СЭД 

обслP  1 1 

откP  0 0 

ожt , мин 174,72 81,3 

максожt , мин 1057,28 195,42 

систt , мин 243,3 94,77 

макссистt , мин 1080,51 455,58 

r  12,39 3,74 

максr  246 168 

u , % 10,5 5,2 

 

Значения показателей эффективности
сравниваемых СМО
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жащий будет способен более результативно исполь-
зовать своё рабочее время, предоставив функции
контроля, транспорта, хранения и поиска документов
СЭД. В университете ежедневно обрабатываются сот-
ни документов. Таким образом, внедрение СЭД по-
зволит повысить эффективность работы подразделе-
ний университета по обеспечению процесса обучения.
Выводы
Показаны  широкие возможности применения компь-
ютерных систем для решения задач управления слож-
ными административными системами, в частности
переход на электронный документооборот. Сравни-
тельный анализ параметров эффективности модели
документооборота в университете и модели, в кото-
рой предусмотрено использование СЭД, показывает
преимущества СЭД – уменьшение затрат времени на
обработку документов и повышение надежности до-
кументооборота при обработке большого количества
документов.
Из преимуществ существующих СЭД необходимо
отметить такие функции, как управление маршрутами
документов, разграничение прав доступа к данным,
создание отчетов различных типов и представлений
документов, контроль выполнения приказов, а также
эффективный поиск документов.
Научная новизна исследования заключается в разра-
ботке имитационной модели для проектирования и
анализа эффективности СЭД.

Практическая значимость исследования состоит в
использовании СЭД для целей повышения эффектив-
ности управления административными системами.
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МЕТОДЫ СРОЧНОЙ (ЭКСПРЕСС)
ОЦЕНКИ ТЯЖЕСТИ СОСТОЯНИЯ
ПАЦИЕНТОВ С ТРАВМАТИЧЕСКИМИ
ПОВРЕЖДЕНИЯМИ
ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ. ЧАСТЬ I.
МЕТОД ЭКСПРЕСС-ОЦЕНКИ ТЯЖЕСТИ
СОСТОЯНИЯ ПРИ ТРАВМАХ
ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ,
ОСНОВАННЫЙ НА ДВУХ МОДЕЛЯХ
ДИСКРИМИНАНТНЫХ ФУНКЦИЙ

НЕССОНОВА М.Н., АРСЕНЬЕВ А.В.,
ТЕСЛЕНКО С.Н.

Рассматривается актуальный вопрос о повышении эф-
фективности (общей точности, специфичности и чув-
ствительности) оценки степени тяжести состояния паци-
ентов с травматическими повреждениями поджелудоч-
ной железы. Предлагается метод, использующий в каче-
стве предикторов степени тяжести состояния ограничен-
ный набор показателей физиологического состояния па-
циента, доступных для срочного определения при по-
ступлении больного в отделение. Метод разработан на
основе применения многомерного анализа дискрими-

нантных функций и позволяет более точно различать
степени тяжести состояния, чем используемые в настоя-
щее время при закрытых травмах поджелудочной железы
методы.

Введение
Травматизм в настоящее время является одной из
актуальных проблем общества и характеризуется по-
стоянным увеличением числа пострадавших с трав-
мами различной локализации, высокой летальностью
и степенью инвалидизации. Травматизм остается од-
ной их основных причин смерти среди лиц трудоспо-
собного возраста. По данным ВОЗ в год в мире от
травмы погибает до 2 млн человек. В Украине у
мужчин в возрасте до 45 лет и у женщин в возрасте до
35 лет травматические повреждения – главная причи-
на смерти [1, 2]. Оценивая ущерб от травмы, необхо-
димо отметить, что по количеству непрожитых лет
ущерб от травм значительно превышает таковой от
сердечнососудистых, онкологических и инфекцион-
ных заболеваний вместе взятых [3]. Хотя поврежде-
ния поджелудочной железы (ПЖ) являются довольно
редким видом травмы и составляют 1–4 % от общего
числа повреждений органов брюшной полости, ле-
тальность при таких повреждениях достаточно высо-
ка. По данным разных авторов [4–7] общая смерт-
ность при травматических повреждениях поджелу-
дочной железы составляет от 20 до 40%. Особенно
опасны закрытые травмы ПЖ, которые на начальном


