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Аннотация. Исследованы направления развития автоматизации на предприятии и 
факторы, влияющие на выбор руководителей при выборе данных направлений. 
Предложен математический аппарат для проверки эффективности принятых реше-
ний. Рассмотрен механизм моделирования на основе сетей Петри. Представлены не-
сколько вариантов сетей для моделирования прохождения внутренних организаци-
онно-распорядительных документов через узлы обработки. Рассмотрены результаты 
моделирования как в качественном так и в количественном аспекте, в частности ве-
роятности нахождения документа в узле обработки для различных вариантов органи-
зации прохождения документов по сети документооборота. Сделаны выводы об эф-
фективности существующей сети и проблемах, связанных с реализацией в системе 
электронного документооборота. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Постепенный переход общества от пост-

индустриального к информационному при-

вел к тому, что практически все современ-

ные организации в той или иной степени 

автоматизированы в части организационно-

го управления. При этом условия внешней 

экономической среды ограничивают бюд-

жет, в том числе в части информационных 

технологий (ИТ). Таким образом, руководи-

тель, принимающий решения в области ИТ, 

решает ряд задач: во-первых, экономия 

средств на поддержание существующей ИТ, 

во-вторых, определение направления разви-

тия ИТ, позволяющее наиболее эффективно 

расходовать выделенные средства, и т.д.  

Одним из таких направлений является 

дальнейшее развитие автоматизации управ-

ления, связанное с развитием системы элек-

тронного документооборота (СЭД). Это вы-

звано рядом причин [1]: 

1. Кажущаяся простота вопроса – прак-

тически все сотрудники участвуют в ор-

ганизационно-распорядительном доку-

ментообороте (или как исполнители, 

или как ответственные, или как ЛПР 

нижнего, среднего или верхнего звена) 

и при этом имеют собственное пред-

ставление о том, как можно улучшить 

текущее состояние дел как в своем под-

разделении, так и в организации вооб-

ще; 

2. «Небольшие» затраты на развитие,

при этом приносящие заметный резуль-

тат, особенно с точки зрения руковод-

ства (для отчета перед вышестоящим 

руководством);  

3. Кажущаяся хорошей регламентиро-

ванность данной области деятельности, 

хорошо поддающаяся автоматизации 

(даже в уставе прописаны документы, 

подписываемые руководителем); 
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4. Наличие на рынке большого числа

недорогих решений и хорошая кадровая 

поддержка данной области ИТ специа-

листами. 

При принятии решений о направлениях 

и методах развития СЭД руководитель учи-

тывает ряд ограничений, направленных на 

экономию ИТ бюджета [2]: 

1. Не менять коренным образом центры

обработки документов, т.е. развитие ав-

томатизации не приводит к частичной 

или комплексной реорганизации струк-

туры организации; 

2. Не затрагивать вопросы сетевой ин-

фраструктуры, т.е. вопрос развития 

СЭД не связан с прокладкой дополни-

тельной локальной сети в новые под-

разделения или сопровождения суще-

ствующей сети (например, заменой 

маршрутизаторов или обновления сете-

вого программного обеспечения); 

3. Не менять аппаратную и системную

составляющую программного обеспе-

чения (ПО) на рабочих местах, т.е. эко-

номия не связана с приобретением бо-

лее дешевой аппаратной части и про-

граммных лицензий. 

При этом возникает несколько направ-

лений снижения затрат [3, 4]: 

1. Сокращение издержек за счет реор-

ганизации процесса обработки доку-

ментов – изменения маршрутов движе-

ния и уменьшения центров обработки 

документов; 

2. Сокращение времени на обработку

документов в узловых точках; 

3. Экономия на твердых носителях (бу-

маге). Данный вопрос мы не рассматри-

ваем, т.к. он относится только к органи-

зационной сфере и подразумевает за-

крепленный в регламентах и служебных 

инструкциях порядок переноса доку-

ментов из электронной формы на бу-

мажный носитель, а также повсеместно-

го использования ЭЦП (возможно, 

внутриорганизационной). 

Рис. 1. Сеть Петри для СЗ с согласованием: 𝑃𝑁 = (𝑃, 𝑇, 𝐼, 𝑂, μ) – сеть Петри; множество позиций:  

𝑃 = {𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑛}; множество переходов: 𝑇 = {𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑚}, 𝑃 ∩ 𝑇 = 0; множество входных функций, I: 𝑇 → 𝑃;

множество выходных функций, O: 𝑃 → 𝑇; μ = (μ1, μ12, … , μn), 𝑛 = |𝑃|, μi = μ(𝑝𝑖), 𝑖 = 1. . 𝑛 
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В рамках данной публикации рассмот-

рим решение первой задачи. Для ее решения 

используем представление о движении до-

кументов на примере служебной записки с 

использованием сети Петри (рис. 1) [5]. 

Вид сети Петри применительно к доку-

ментообороту можно классифицировать как 

[6]: 

 функциональная сеть Петри (задержки

определяются как функции некоторых 

аргументов, например, количества ме-

ток в каких-либо позициях, состояния 

некоторых переходов); 

 временная сеть Петри (переходы об-

ладают весом, определяющим продол-

жительность срабатывания (задержку); 

 цветная сеть Петри (метки могут быть

различных типов, обозначаемых цвета-

ми, тип метки может быть использован 

как аргумент в функциональных сетях); 

 ингибиторная сеть Петри (возможны

ингибиторные дуги, запрещающие сра-

батывания перехода, если во входной 

позиции, связанной с переходом инги-

биторной дугой, находится метка). 

Так, вершины графа представляют собой 

пункты обработки документов, ребра – 

маршруты движения документов. Цель мо-

делирования – снижение затрат на ребрах, 

т.е. оптимизация маршрутов (распараллели-

вание обработки), исключение зациклива-

ний. Также можно в качестве рекомендации 

рассмотреть возможность ликвидации цен-

тров обработки документов [7]. 

Количество согласующих лиц и испол-

нителей создает дополнительные циклы, 

которые можно сократить при реализации 

переноса служебной записки (СЗ) в элек-

тронный документооборот за счет парал-

лельно-последовательной обработки. 

Будем рассматривать результаты имита-

ционного моделирования только по двум 

количественным характеристикам [7]:  

1) среднее количество маркеров – для

данных сетей можно рассматривать как 

вероятность нахождения документа в 

данной позиции в процессе его обработ-

ки в системе документооборота; 

2) 95% доверительный интервал – для

данной сети можно рассматривать как 

вероятность нахождения документа в 

данной позиции по окончании его про-

хождения через систему документообо-

рота. 

Результаты имитационного моделирова-

ния сети (рис. 1) представлены на рис. 2 – 

среднее количество маркеров, на рис. 3 – 

95% доверительный интервал. 

Рис. 2. Среднее количество маркеров 
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Рис. 3. 95% доверительный интервал 

Рис. 4. Сеть Петри для СЗ без согласований 
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Рис. 5. Среднее количество маркеров 

Рис. 6. 95% доверительный интервал 
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Рис. 7. Сеть Петри для СЗ без согласований со множеством исполнителей 

Рис. 8. Среднее количество маркеров 
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Рис. 9. 95% доверительный интервал 

На рис. 4 представлен тот же документ 

(служебная записка), только без этапа со-

гласования. 

Результаты имитационного моделирова-

ния сети (рис. 4) представлены на рис. 5 – 

среднее количество маркеров, на рис. 6 – 

95% доверительный интервал. 

На рис. 7 показан тот же документ (слу-

жебная записка), только без этапа согласо-

вания и если присутствует множество ис-

полнителей. 

Результаты имитационного моделирова-

ния сети (рис. 7) представлены на рис. 8 – 

среднее количество маркеров, на рис. 9 – 

95% доверительный интервал. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, результаты сравнитель-

ного анализа и имитационного моделирова-

ния по предложенным вариантам сети Пет-

ри показали следующее: 

1. Все сети являются достижимыми и

живыми. 

2. Все сети соответствуют требованию

ограниченности, но не безопасности, в 

связи с возможностью накопления меток 

в позициях Р2 и Р8 (последняя сеть). 

3. Все сети имеют петли, связанные с

возможностью исправления недочетов, 

обнаруженных при подписании/согласо- 

вании. Данная особенность характерна для 

организационно-распорядительного доку-

ментооборота в целом и для служебных 

записок в частности. 

4. Разрешение последнего противоре-

чия невозможно средствами сети Петри, 

т.е. модификацией маршрутов докумен-

тов или изменениями в пунктах обработ-

ки.  

Таким образом, для сокращения количе-

ства повторов (петлей) следует использо-

вать внешние средства, такие как: 

1) регламент обработки – например,

устанавливать ограничитель по времени 

(по аналогии с ограничителем по количе-

ству попыток при сдаче зачета/экзамена); 

2) широкое использование шаблонов

для формальной части (типовых реквизи-

тов) – определяющих, в том числе, 

маршрут прохождения и порядок обра-

ботки; 

3) использование шаблонов содержания,

формируемых на основе предыдущих 

успешно завершенных («правильных») 

служебных записок, формирование и при-

менение таких шаблонов может строиться 

на основе внедрения в СЭД элементов 

прецедентных экспертных систем. 
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