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Рассматривается задача повышения эффективности управления потоками документов между 
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Введение 
Рассматривается решение задачи повышения 

эффективности управления потоками докумен-
тов между структурными подразделениями об-
разовательного комплекса (ОК) и внешними ор-
ганизациями. Информационные системы, при-
мером которой может быть ОК, как сетевые 
структуры в информационном пространстве со-
стоят из отдельных элементов (в данном случае 
процессов), образующих в динамике своей эво-
люции (появление, развитие, модификация, 
уничтожение) информационные потоки. Для ис-
следования современных информационных по-
токов в информационных образовательных сис-
темах, т.е. потоков документов, которыми обме-
ниваются между собой работники любой обра-
зовательной организации, должен применяться 
принципиально новый инструментарий [1].  

В связи с этим возникла необходимость в 
модели, позволяющей повысить эффективность 
процесса обработки документации в различных 
образовательных системах.  

Разработка модели 

В ОК могут быть объединены дошкольные 
образовательные организации, школы, организа-
ции среднего и высшего профессионального об-

разования и организации дополнительного обра-
зования.  

В среде программного продукта CA ERwin 
Process Modeler в нотации IDEF0 разработана 
информационная модель управленческих про-
цессов ОК. 

На рисунке 1 представлена контекстная диа-
грамма информационной модели управленче-
ских процессов ОК, которая на следующих 
уровнях декомпозируется. На рисунке 2 пред-
ставлена диаграмма первого уровня декомпози-
ции информационных управленческих процес-
сов ОК, в результате разработки которой выде-
лены следующие информационные процессы 
управления: 

1) организовать учебно-методическую рабо-
ту в ОК; 

2) организовать учебный процесс ОК; 
3) организовать воспитательный процесс 

ОК; 
4) организовать работу по развитию инфор-

матизации ОК; 
5) организовать хозяйственную деятель-

ность ОК; 
6) осуществлять финансовую деятельность в 

ОК. 
Диаграммы модели управленческих процес-
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сов могут быть использованы для анализа уже 
существующих информационных систем, про-
цессов и потоков ОК с целью их совершенство-
вания и повышения эффективности деятельно-
сти различных образовательных систем [2 - 6]. 

 
Рисунок 1 – Контекстная диаграмма 

информационного процесса «Управлять 
образовательным комплексом (ОК)» 

 
Рисунок 2 – Дочерняя диаграмма декомпозиции 

информационного процесса «Управлять 
образовательным комплексом (ОК)» 

Любой ОК состоит из n структурных под-
разделений различных ступеней образования. В 
каждом из подразделений 1,ns   выделим 2 
вида информационных потоков: 

1) bs(t) – входящие документы, поступающие 
в структурное подразделение s за определенный 
временной промежуток t; 

2) vis(t) – документы, обработанные для пе-
редачи из подразделения i ОК в подразделение s 
этого же ОК за определенный временной про-
межуток t, ( ;1,ni   i ≠ s). 

На входящий поток документов влияют час-
ти потока, характеризующие тренд, сезонность и 
цикличность, и случайно происходящие измене-
ния, имеющие математическое ожидание M, 
равное нулю, и дисперсию D, неизменяющуюся 
с течением времени.  

Для расчета bs(t), т.е. объема входящих до-
кументов (в байтах, килобайтах, мегабайтах и 
других единицах измерения), предназначенных 
для обработки в подразделении s за определен-
ный временной промежуток t, введем следую-
щие переменные: 

rs(t) – часть потока, характеризующая его 
тренд; 

zs(t) – часть потока, характеризующая его се-
зонность; 

ks(t) – часть потока, характеризующая его 
цикличность; 

s  – часть потока, характеризующая слу-
чайности в нем, при этом   0;εΜ s 
  .constεD s   

В таком случае bs(t) может быть представле-
на их суммой.  
                  ,sssss (t)k(t)z(t)r(t)b                (1) 

Объем потока документов, поступающих от 
структурного подразделения ОК i для после-
дующей обработки и передачи в подразделение 
ОК s, это показатель, формирующийся внутри 
рассматриваемой образовательной системы 
(комплекса). Этот показатель зависит от сум-
марного объема документов, переданного на об-
работку в структурное подразделение i ОК, его 
кадровой обеспеченности и материально-
технической оснащенности. 

Процесс обработки документов в структур-
ном подразделении s, преобразующем входящие 

документы 
вх
sV  (суммарный объем входящих 

документов в подразделение s) в документы для 

дальнейшей передачи 
вых

sV  можно представить 

формулой 

                          ).(
вх
s

s
вых

s VV                             (2) 

Если скорость обработки за определенный 
временной промежуток t всего поступившего в 
структурное подразделение s объема документов 
недостаточна, то будет справедливо такое нера-
венство, при котором фактический объем доку-
ментов для передачи другим структурным под-
разделениям и внешним организациям за опре-

деленный временной промежуток t )(tV
вых

s та-

кой, как можно увидеть в неравенстве 

             )).(()( tVtV
вх
s

s
вых

s                           (3) 

С учетом фактора времени равенство (2) 
принимает вид, представленный формулой 

               


t вых
s
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s dVtVtV .)())(()(          (4) 
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Равенство (4) обеспечивает получение всего 
требуемого выхода документов за конкретный 
временной промежуток, но лишь тогда, когда 
структурное подразделение имеет определенные 
ресурсы, которые необходимы для вычисления 
во время зависящего от количества вычисли-
тельных ресурсов временного промежутка от 
поступления «части» входящих документов. 

Введем обозначение для следующих пере-
менных: 

- Ws(t) – объем входящих документов, пред-
назначенный для обработки структурным под-
разделением за определенный временной про-
межуток t; 

- Vs(t) – суммарный объем документов, при-
нятых из других структурных подразделений ОК 
или внешних организаций для обработки в 
структурное подразделение s ОК, но в полном 
объеме к определенному временному промежут-
ку t не обработанный. 

При том, что промежуток ∆t достаточно ма-
ленький, приращение еще не обработанных за ∆t 
документов определяется по формуле 

).()))(()()( 2tOtWtVtVttV s
вх
s

ss  (5) 

Поделим выражение (5) на t  при условии, 
что ,0t  и в результате получим следующее 
уравнение 

            ).()()()( tWtVtV
dt

tdV
s

вх
s

s
s

              (6) 

С помощью представленного выше уравне-
ния (6) с учетом динамики определяется объем 
еще не обработанных в структурном подразде-
лении s документов. 

Так как поток входящих документов состоит 
из документов, поступающих в ОК из внешних 
организаций и из других структурных подразде-
лений ОК, объем входящих документов за опре-
деленный промежуток времени t определяется 
по формуле 

                  ,)()()(
1




n

i
iss

вх
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где vis(t) – количество документов, поступивших 
в структурное подразделение s из других (n – 1) 
структурных подразделений. 

Объем документов (исходящих документов) 

вых
sV (t), являющийся продуктом деятельности 

структурного подразделения s, зависит от объе-
ма переработанных документов Ws(t) и опреде-
ляется по формуле 

                 )).(()( tWtV ss
вых

s                       (8) 

Введем обозначение для функций, характе-
ризующих объем документов, передаваемых от 
структурного подразделения s структурному 

подразделению 1,nj   – Ψsj( вых
sV ). 

Поскольку документы )(tV
вых

s , созданные в 

структурном подразделении s, распределяются 
между (n – 1) структурными подразделениями 

ОК согласно функциям Ψsj( вых
sV ), то vsj(t) опре-

деляется по формуле 

              )))((,()( tWttv sssjsj  .1,nj             (9) 
На основании формул (6 – 9) определим со-

став модели распределения обработки докумен-
тов между структурными подразделениями ОК 

      



n

i
sisss tWtvtbtV

1
),()()()( .1,ns         (10) 

где )(tbs  должен быть определен по формуле (1). 

           ,)()( 00 V stVs  .1,ns                         (11) 

          )))((,()( tWttv sssjsj  ., 1,njs            (12) 

Функции Ψsj( )(tVвых ) определяются органи-
зационной структурой и направлением деятель-
ности структурных подразделений ОК, а с по-
мощью функции ))(( tWss определяется сум-
марный объем созданных документов в зависи-
мости от количества обработанных входящих 
документов. 

Для того чтобы определить внутренние 
n2+2n переменные функций модели  

)(tVs  – объем необработанных в структур-
ном подразделении s за определенный промежу-
ток времени документов; 

)(tvsj  – суммарный объем документов, пере-
данных из одного структурного подразделения 
ОК в другое структурное подразделение ОК; 

Ws(t) – объем документов, обработанный в 
структурном подразделении s за определенный 
промежуток времени,  
необходимо получить n дифференциальных 
уравнений (10) и n2 обычных уравнений (12). 

Так как система уравнений (10 – 12) не оп-
ределена, перед нами встает вопрос повышения 
эффективности управленческих процессов в ор-
ганизации. 

Для решения этой задачи необходимо ввести 
следующие переменные: 

)(tW s  – предельная эффективность работы 
структурного подразделения s ОК во временной 
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промежуток t, соответствующая полной вовле-
ченности в работу штата и материально-
технических ресурсов конкретного структурного 
подразделения ОК; 

)0(
0)( ss WtW   – предельная эффективность 

работы структурного подразделения ОК за на-
чальный временной промежуток; 

Xs(Ws) – функция, определяющая размеры 
затрат различных ресурсов на сохранение эф-
фективности работы структурного подразделе-
ния s по обработке W единиц документов за оп-
ределенный временной промежуток. В затраты в 
данном случае входят выплата заработной платы 
сотрудникам структурного подразделения ОК и 
средства, затрачиваемые на техническое обслу-
живание аппаратных средств и закупку нового 
программного обеспечения; 

Js(t) – приращение максимума эффективно-
сти работы структурного подразделения за опре-
деленный временной промежуток t . Отрица-
тельное значение приращения означает вывод из 
эксплуатации различных материальных и аппа-
ратных ресурсов, сокращение, увольнение и 
временная нетрудоспособность сотрудников.  

                          ).()( tWtJ ss                              (13) 
Ls(Js) – функция, с помощью которой опре-

деляют, как зависят дополнительные вложения 
денежных средств от изменения эффективности 
работы структурного подразделения s ОК на Js 
единиц. 

Решение задачи о рациональной организа-
ции наращивания эффективности работы струк-
турных подразделений ОК по передаче докумен-
тов, при условии обеспечения минимальных со-
вокупных затрат, сводится к следующему: 

           .min))(())((
0 1

  


dttJLtWX
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        )))((()( tWtv sssjsj  .1,ns  .1,nj       (17) 

            ),()(0 tWtW ss  .1,ns                 (18) 

                 ),()( tJtW ss  .1,ns                   (19) 

                ,)( )0(
ss WtW  .1,ns                    (20) 

             ),()(0 tVtV ss  .1,ns                  (21) 

T – горизонт планирования, а )(tV s  – огра-
ничение на количество необработанных доку-
ментов в структурном подразделении s. Введе-

ние ограничений, представленных формулой 
(21), вызвано необходимостью обеспечения вы-
полнения формального требования наличия не-
отрицательного количества необработанных до-
кументов, потому что обработка документов до 
их получения из внешних организаций или дру-
гих структурных подразделений не представля-
ется возможной. Ограничение сверху на Vs(t) 
требует завершения обработки документов на 
всех этапах ее преобразования. 

Данные для расчетов предполагается полу-
чать на основании обработки статистических 
данных – данных различных образовательных 
комплексов. Сейчас модель находится на этапе 
сбора, систематизации и стандартизации стати-
стических данных. 

Рассмотренная модель полностью отражает 
распределение процессов обработки документов 
по структурным подразделениям ОК, потому что 
условиями (18) заданы ограничения на уровень 
эффективности работы каждого структурного 
подразделения, что предполагает возможность 
перераспределения материально-технических 
средств между ними. При условии централизо-
ванной обработки документов условия (18) за-
меняются на неравенство 

                    ,)()(
1
 


n

s
s tWtW                         (22) 

где )(tW  – производительность труда админи-
страции ОК, занимающейся созданием и обра-
боткой документов (объем документов, который 
может обработать администрация ОК при усло-
вии максимального использования средств элек-
тронно-вычислительной техники). 

Взамен системы функций ),(tW s  Js(t) рас-

сматривается пара функций )(tW  и J(t), где 
J(t) – приращение производительности труда 
администрации ОК по обработке документов за 
определенный временной промежуток t. В этом 
случае условия (19) и (20) должны быть замене-
ны на условия 

                     ),()( tJtW                              (23) 

                     .)(
)0(

0 WtW                            (24) 
После этого необходимо заново  определить 

функции )(WXs  и Ls(J). 
Функционал (14) позволяет оценить основ-

ные переменные величины по критерию мини-
мизации совокупных затрат. В связи с этим пе-
ред нами может стоять уже другая проблема, а в 
качестве критерия повышения эффективности 
обработки документов будет выбран критерий 
минимизации времени, необходимого для обра-
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ботки и передачи документов различных струк-
турных подразделений ОК. 

Для этого введем множество S' структурных 
подразделений ОК, передающих обработанные 
документы в другие структурные подразделения 
и внешние организации. В таком случае, если 
множество S'' S' структурных подразделений, 
которые обеспечат наиболее эффективную рабо-
ту по обработке и передаче документов, функ-
ционал определяется по формуле 

                 .min)(
0  'S'S

 


dttV
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t
s                      (25) 

Ограничения, представленные в формуле 
(21), заменяются на 
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где 
f(t) – ограничение на объем текущих затрат 

ОК за временной промежуток t; 
h(t) – ограничение на объем капитальных за-

трат ОК. 
С помощью функционала (25) можно мини-

мизировать объем необработанных документов в 
тех структурных подразделениях ОК, которым 
необходимо наиболее эффективно и быстро ре-
шать поставленные перед ними задачи. 

Заключение 
На основе анализа деятельности ОК можно 

выделить следующие процессы обмена инфор-
мацией: 

1) учебно-методическая работа; 
2) учебный процесс; 
3) воспитательный процесс; 
4) работа по развитию информатизации; 
5) административно-хозяйственная деятель-

ность; 
6) кадровая деятельность; 
7) финансовая деятельность. 
На каждом этапе деятельности идет процесс 

создания, обработки и передачи документов.  
В статье предложена модель распределения 

обработки данных между структурными подраз-

делениями ОК, которая позволяет оценить эф-
фективность обработки документов в каждом из 
процессов обмена информацией. 

Модель может быть полезна для руководи-
телей и заместителей руководителей образова-
тельных организаций при делегировании полно-
мочий подчиненным и позволит оптимизировать 
работу сотрудников со стандартными формами 
отчетности.  

Разработанная математическая модель 
внедрена и используется сотрудниками в МОУ 
СОШ № 11 города Люберцы Московской облас-
ти. 
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