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Введение.
В настоящ ее время в Российской Федерации проводятся работы в рамках государ­

ственной программы «Электронная Россия». При этом реш ается задача обеспечения ока­
зания государст венных и м униципальны х услуг населению в элект ронном  виде, которая 
непосредственно связана с развитием критической технологии обработки, хранения, пе­
редачи и защ иты информации. Ведущую роль в развитии этой технологии в контексте 
программы «Электронная Россия» занимает перспективное научное направление по соз­
данию технологий, повыш ающ их “прозрачность” и управляемость организационно­
деловы х и производственно-технологических процессов (бизнес-процессов) посредством 
разработки и использования типовы х ф ормализованных электронны х моделей, обеспе­
чиваю щ их анализ и реинж иниринг этих процессов. П рактически это означает, что мето­
ды и средства функционального бизнес-моделирования начинают реально применяться 
для анализа и рациональной организации не только бизнес-процессов, но и админист ­
рат ивны х процедур (АП), окруж енных ранее мифическим ореолом святости и неприкос­
новенности.

Сущ ествую т множество (более двух десятков) способов компьютерного функцио­
нального моделирования бизнес-процессов, применяемых для их анализа и реинж ини­
ринга. Все эти способы являю тся формализованными, но не формальными. Они обеспе­
чиваю т построение не математических, а визуальны х графоаналитических моделей, в 
связи со слабой структурированностью и слабой степенью формализованности организа­
ционно-деловых и производственно-технологических процессов. Каждый способ бизнес- 
моделирования обладает своими специфическими особенностями, достоинствами и не­
достатками, так как он создавался конкретными лю дьми с использованием конкретных 
средств и был изначально направлен на реш ение конкретны х практических задач.

Для выбора из этого множества способа моделирования АП  с целью их анализа и 
рациональной организации необходимо определиться с требованиями, которым должны 
удовлетворять создаваемые модели. Очевидно, что первоочередным является требование 
их системности, в связи с упомянутой выш е сложностью моделируемых процессов. Это 
требование означает, что модели АП  долж ны позволять анализировать эти процедуры в 
их целостности, во взаимосвязи с процессами и сущностями выш ележащ его уровня ие­
рархии, т.е. с учетом их роли в системе более высокого порядка. Такие модели долж ны 
также позволять рассматривать АП  с необходимой для реш ения задачи степенью подроб­
ности, т.е. позволять рассматривать сколь угодно глубокие нижележащ ие уровни иерар­
хии. Кроме того, модели АП  должны обеспечивать последующ ую их автоматизацию, т.е. 
разработку и\или настройку соответствующ ей информационной системы, которая, в кон­
це концов, и будет обеспечивать оказание государственных и муниципальных услуг насе­
лению в электронном виде.
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Графоаналитическое моделирование АП.
Выступая в роли экспертов (другого способа выбора в данном случае все равно не 

существует), авторы, основываясь на собственном опыте, предлагают использовать для 
моделирования АП  так называемые блок схемы алгоритмов с дорожками или, как они 
именуются в пакете M icrosoft Office Visio -  «Basic Flow chart Shapes» (BFSh), модифици­
рованные с использованием системно-объектного подхода «Узел-Функция-Объект» 
(УФО-подхода).

Диаграммы  BFSh это обычные блок схемы алгоритмов, выполняемые в соответст­
вии со стандартом ИСО 5807-85 (ГОСТ 19.701-90), блоки в которых размещ аются на двух 
и более параллельных дорожках. Дорожки используются для моделирования взаимодей­
ствующ их м еж ду собой процессов, устройств, подразделений и т.д. и т.п.

УФ О -подход сводится к рассмотрению любой системы (в том числе бизнес- 
системы или бизнес-процесса, например, административного) с трех сторон. С одной сто­
роны, как перекрестка входных и выходных связей/потоков, т.е. как «Узла». С другой 
стороны, как процесса преобразования элементов, втекающ их по входным потокам, в 
элементы, вытекающ ие по выходным потокам, т.е. как «Функции». С третьей стороны, 
как материального явления, реализующ его (выполняющ его) функцию преобразования 
входа в выход, т.е. как «Объекта». И нтеграция этих трех аспектов позволяет представить 
любую систему как элемент «У зел-Ф ункц ия-О бъект» (УФО-элемент), формализующ ий 
три очевидных факта. Во-первых, любая система обязательно находится в структуре (яв­
ляется узлом) системы более высокого яруса (надсистемы). Во-вторых, любая система 
обязательно как-либо функционирует (преобразует вход в выход). В-третьих, любая сис­
тема (если она находится в структуре и функционирует) обязательно сущ ествует как ма­
териальное явление (персонал, здания, оборудование, документы  и т.д. и т.п.) [1, 2].

Если использовать в диаграммах BFSh три дорожки для отображения соответст­
венно «Узлов», «Функций» и «Объектов», то эти диаграммы  становятся особенно удоб­
ными для моделирования АП. Это обусловлено тем, что эти процедуры (АП) являясь бю ­
рократическими, во всех смыслах этого слова, представляют собой совокупности процес­
сов, связанных между собой потоками документов. При этом в ходе выполнения процес­
сов осущ ествляются функции обслуживания документов на всех этапах их жизненного 
цикла. Таким образом, АП  предлагается рассматривать как УФ О-элемент, «Узел» которо­
го есть перекресток входных и выходных документов, «Функция» -  процесс преобразова­
ния входных документов в выходные, а «Объект» -  сущность, ответственная за выполне­
ние этого процесса. Для графоаналитического моделирования АП, следовательно, на пер­
вой дорож ке размещ аем документы и\или их состояния на различных этапах (дорожка 
«Узлы»). На второй дорож ке размещ аем процессы создания, согласования, утверждения, 
передачи и т.д. документов, входами которых являются документы или их состояния, а 
выходами другие документы  или другие состояния документов (дорожка «Функции»). На 
третьей дорож ке размещ аем наименования структурных подразделений или долж ностей 
администраций различного уровня, ответственных за исполнение процессов и докум ен­
тов (дорожка «Объекты»).

Такое представление АП  позволяет моделировать иерархию процессов и объектов, 
что соответствует требованию системности моделей. Например, на рисунках 1, 2 и 3 пока­
заны три уровня представления муниципальной услуги по приватизации жилья. Контек­
стные по отнош ению к данной услуге процессы и документы выделены точечным узором. 
При необходимости далее могут быть аналогичным образом декомпозированы все про­
цессы, что позволит в явном виде проследить этапы ж изненного цикла соответствую щ их 
документов. Представленный на рисунках способ декомпозиции предлагается назвать 
декомпозицией путем развертывания, так как, в конце концов, мы можем увидеть все 
уровни декомпозиции на одной диаграмме.

Возмож ность представления иерархии процессов (и объектов), а также жизненного 
цикла документов чрезвычайно полезна на современном этапе анализа и организации 
АП. Опыт показывает, что в настоящ ее время описание административных регламентов 
носит, пока еще, итерационный характер, что связано с многочисленными уточнениями
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подробностей и деталей как в описаниях самих административны х процессов, так и в д о­
кументах и их состояниях. Кроме того этом у способствует постоянная изменчивость оте­
чественного законодательства.
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Рис. 1. Пример диаграммы BFSh с учетом УФО-подхода. Контекст

к

I

■у .д ?.
Заявление ■ с
комплектом

Д1
Заявление за­

регист­
рированное

'■ууууД!. ■::::■
Договор. прива­
тизаций; .выдан­
ный. Заявителю

X
s
S
а
X

е

. Ходатайство о приоб-. 
■. ретении' в' собствен-'.' 
• ность муниципальной' 

'квартиры

П1
Проверка ком­

плекта доку­
ментов и реги­
страция Заяв­

ления

П2
Подготовка, под­
писание, согласо­
вание документов 
с выдачей Догово­
ра приватизации

Получение ' Дого- 
■ вора ' приватиза­

ции

£
(U

ю
О

! Заявитель -
(физическое 
■:■: лицо)

Районный 
Многофункцио­
нальный Центра 

(МФЦ)

Управление Муни­
ципальной Собст­
венности района 

(УМС)

Заявитель
(физическое: 
■; ■: лицо) ; ■; ■;

Рис. 2. Пример диаграммы BFSh с учетом УФО-подхода. Первая декомпозиция

В представленных диаграммах каждый декомпозируемый процесс разбивается на 
два интерф ейсны х подпроцесса, обеспечиваю щ их вход и выход процесса соответственно. 
Это обусловлено реальным способом функционирования бюрократической маш ины, ко­
торый заключается в том, что обязательно что-то делается с входным документом, а затем
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что-то делается для получения выходного документа. Это приводит к пониманию того, 
что любой административный процесс естественным образом можно представить как со­
вокупность двух взаимодействующ их подпроцессов: входного (работа с входным доку­
ментом) и выходного (работа по созданию выходного документа).

П редложенная модификация диаграмм BFSh (будем называть их теперь Basic 
Flowchart-UFO Shapes -  BF-UFOSh), как видно из приведенного примера, позволяет стро­
ить модели АП, удовлетворяю щ ие упом янутом у выше требованию  системности. При этом 
эти модели хорош о подходят для выполнения проектов по разработке и\или настройке 
информационной системы, отслеживающ ей поток работ и автоматизирующ ей ф ормиро­
вание документов, так как, по сути дела, представляют собой общ епринятые стандартные 
схемы алгоритмов.
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Рис. 3. Пример диаграммы BFSh с учетом УФО-подхода. Вторая декомпозиция

Алгебраическое описание графических моделей АП.
Несмотря на свою наглядность, удобство и соответствие оговоренным требовани­

ям, предложенные модели все равно остаются только графическими, т.е. не ф ормальны­
ми. Формальное ж е (хоть в какой-то степени) описание таких моделей позволило бы объ­
ективизировать работы по рациональной организации АП, верификации их описаний и 
проверке эквивалентности. Это, в свою очередь, позволило бы реш ать практические зада­
чи организации оказания государственных и муниципальны х услуг населению на более 
конструктивном уровне.

Рассмотрим возможности алгебраического описания диаграмм BF-UFOSh, осно­
вываясь на результатах, полученных в работах [3 -  5]. Основной нашей задачей при этом 
будет формальное описание АП, обеспечиваю щ ее их декомпозицию на элементы ниж не­
го уровня иерархии (анализ), а также агрегацию с другими элементами текущ его уровня 
(синтез).

Для реш ения этой задачи, в первую очередь, необходимо дать формальное опреде­
ление модели в терминах «Узел-Функция-Объект» (УФО-модели), которая представляет 
собой граф, определяющ ийся составом и структурой, верш ины которого занимаю т УФО- 
элементы, а ребрами являются потоки/связи их соединяющие.

УФО -модель = (E, L), где E -  множество УФ О-элементов; L -  множество имен свя­
зей УФО-элементов.
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М нож ество всех УФ О-элементов E, а также множество всех связей L состоят из не- 
пересекающ ихся классов. И нтерпретация этого разбиения состоит в том, что к одному 
классу элементов (и к одному классу связей) относятся элементы (и связи) принадлеж а­
щие к одному уровню (ярусу) иерархии предметной области. Более низкий уровень (ярус) 
иерархии по сравнению с данны м уровнем будем обозначать для УФ О-элементов как E-1, а 
для связей как L-1.

Исходным моментом формального описания визуальных графоаналитических мо­
делей АП , построенных с использованием УФО-подхода, является формальное определе­
ние системы как УФО -элемента (e; ^  E), полученное в работе [5]:

ei = <(L i?, Li!), (Si, S0i, L ii) , (ni, a i, Pi?, Pi!)>.
В данном выражении:
(Li?, L i!) -  «Узел» УФО -элемента, где L i? c L  -  множество входных связей, L i!c L  -  

множество выходных связей данного узла.
(Si, S0i, L ii )  -  «Функция» УФ О-элемента, где Si -  множество подпроцессов процесса, 

соответствующ его «Функции», которые реализуются УФО-элементами, принадлежащ ими 
классу E-1; S0ic S i -  множество интерфейсных (входных «Si?» и выходных «Si!») подпро­
цессов (причем S0i=Si? u S i!; в число входных связей множества подпроцессов S i? входит 
множество связей Li?, в число выходных связей множества подпроцессов Si! входит м но­
жество связей Li!); L ii c L -1 -  множество переходов\связей в S, осущ ествляемых путем пе­
редачи, ввода и вывода элементов глубинного яруса связанных подпроцессов: Si 1г1 > Sj.

(ni, a i, Pi?, Pi!) -  «Объект» УФО-элемента, где ni -  имя «Объекта» (n ieN ); a i -  мно­
жество признаков «Объекта» ni; pi? -  множество показателей множества входных связей 
Li?; Pi! -  множество показателей множества выходных связей L i!.

Приведенный выше пример АП и рассуждение по поводу сущности бюрократиче­
ских процессов показывают, что при декомпозиции АП целесообразно осуществлять, так 
называемую, интерфейсную декомпозицию с линейным порядком, т.е. на каждом шаге де­
композиции разбивать каждый административный процесс на входной и выходной под­
процессы, которые связанны документальным потоком, соответствующим документу или 
его состоянию (см. диаграммы на рис. 1-3). В работе [5] показано, что приведенное выше 
формальное определение системы, как УФО-элемента, в случае интерфейсной декомпози­
ции с линейным порядком на уровне контекстной модели принимает следующий вид:

ei = <({li?}, {li!}), ({s0i}), (ni, a i, Pi?, Pi!)>;
а на уровне одного ш ага декомпозиции следующий:

ei = <({li?}, {li!}), ({Si?}, {lii ?!}, {Si!}), (ni, a i, Pi?, Pi!)>, 
где li? e L i?, li!e L i!, s0ie S 0i, Si? e S i?, Si!e S i!, lii ?!e L ii .

Используем данны е выражения для формального описания диаграмм BF-UFOSh, 
представленных на рисунках 1-3, т.е. для описания АП  «Оказание муниципальной услуги 
по приватизации ж илого фонда». При этом для объектов в качестве характеристики бу­
дем учиты вать только их имена, так как учет остальны х характеристик необходим только 
в случае визуализации (имитации) функционирования УФО-элементов.

Контекстной диаграмме на рисунке 1 будет соответствовать выражение:
А П п р и в а т  = <(д?, Д!), (П0), (Админ_Района)>.

Диаграмме первого уровня декомпозиции на рисунке 2 будет соответствовать вы­
ражение:

А П п р и в а т  = <(Д?, Д!), (П1, Д1, П2), (МФЦ, УМ С)>.
Диаграмме второго уровня декомпозиции на рисунке 3 будет соответствовать вы­

ражение:
А П п р и в а т  = <(Д?, Д!), (П1, Д1, П21, Д2, П22), (Отдел М ФЦ, Отдел УМ С)>.

И сследование представленного способа системного графоаналитического и алгеб­
раического описаний на различны х примерах АП  (государственных и муниципальных 
услуг) показывает, что формальные выражения одного и того ж е вида подходят для опи­
сания целого множества различны х услуг. Это позволяет автоматизировать анализ АП, 
например, путем сравнения алгебраических выражений для выявления их структурных 
сходств и различий.
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С точки зрения формального моделирования АП  необходимо, по аналогии с рас­
суждениями в работе [3], отметить особую роль преобразование подобия на множестве 
УФ О-элементов E, которое представляет собой отображение множества E в себя, не вы во­
дящ ее элемент из своего класса, и имеет вид: f: E >  E; f(ei) = ej. Данное преобразование 
используется для формализации понятия «сходства» УФ О-элементов. Конкретный вид f  
определяется предметной областью анализа и моделирования и представляет собой полу­
группу или группу преобразований подобия С учетом представления системы как трех­
элементной конструкции «узел», «функция» и «объект» следует говорить о трех видах 
преобразования подобия [3], которые на соответствующ их наш ему примеру бинарных 
УФ О -элементах могут быть определены представленным ниже способом.

Во-первы х, f(e i) = ej, где ei и ej такие, что (Li?, Li!) = (Lj?, Lj!). П реобразование подо­
бия fy (преобразование относительно узла) -  это такое преобразование, при котором не 
меняются узловые (структурные) характеристики УФО -элемента, но изменяются его 
функциональные и объектные характеристики, т.е. справедливы неравенства: (Si, S0i, Lii)

В нашем случае важно, что такое преобразование подобия элемента относительно 
структуры (узла) fy моделирует все виды модернизации (реинжиниринга) АП , осущ еств­
ляемой путем изменения ее функциональной способности и объектных характеристик, 
например, путем автоматизации выполнения АП , а также путем упрощ ения бю рократи­
ческой процедуры.

Во-вторых: f(e i) = ej, где ei и ej такие, что (Si, S0i, L ii )  = (Sj, S0j, Lji) . Преобразование 
подобия fф (преобразование относительно функции) -  это такое преобразование, при ко­
тором не меняются функциональные и, естественно, узловые ((L i?, Li!) = (Lj?, Lj!)) харак­
теристики УФО-элемента, но изменяются его объектные характеристики, т.е. справедливо 
неравенство: (ni, a i, Pi?, Pi!) Ф (nj, a j, Pj?, Pj !). Из определения функции УФО -элемента сле­
дует, что fф с  fy.

В нашем случае важно, что такое преобразование подобия элемента относительно 
функции fф моделирует все виды постепенного усоверш енствования АП , осущ ествляемо­
го, например, путем усоверш енствования технических средств или путем повыш ения 
квалификации сотрудников, а также путем перераспределения обязанностей (ответст­
венности).

В-третьих: f(e i) = ej, где ei и ej такие, что (ni, a i, Pi?, Pi!) = (nj, a j, Pj?, Pj !). П реобразова­
ние подобия fa (преобразование относительно объекта) -  это такое преобразование, при 
котором не меняются объектные характеристики УФ О-элемента, а также функциональ­
ные ((Si, S0i, L ii )  = (Sj, S0j, Lji))  и узловые ((Li?, Li!) = (Lj?, Lj!)) характеристики, но меняется 
экземпляр объекта, который реализует функциональность, балансирующ ую данный узел. 
Из определения объекта УФО -элемента следует, что fо с  fф с  fy.

В наш ем случае важно, что такое преобразование подобия образующ ей относи­
тельно субстанции (объекта) fо моделирует все виды ремонта (т.е. восстановления функ­
ционирования системы путем восстановления ее конкретных частей) АП, осущ ествляемо­
го, например, путем ремонта технических средств с использованием запасны х частей, а 
также путем прием на работу нового сотрудника взамен выбывш его.

Сказанное выше позволяет формализовать новыми алгебраическими средствами по 
аналогии с работой [3] важные для моделирования АП понятия: модернизация, усовер­
шенствование и ремонт. М одернизация есть преобразование подобия относительно узла:

П оследние три выражения в совокупности составляют, по сути дела, доказательст­
во утверждения: f„ с  fф с  fy, которое может быть интерпретировано, например, следующ им 
образом. Во-первых, преобразование подобия fо относительно объекта (самое слабое) яв­
ляется преобразованием только с формальной точки зрения. Содерж ательно никакого 
преобразования фактически не происходит; происходит просто восстановление системы. 
Во-вторых, преобразование подобия fy относительно узла (самое сильное, глубокое пре­

fy (<(L i?, L i!), (Si, S0i, Lii) , (ni, a i, Pi?, Pi!)>) = <(Li?, L i!), (Sj, S0j, Lji) , (nj, a j, Pj?, f t !)>. 
Усоверш енствование есть преобразование подобия относительно функции:
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образование) устанавливает границу, за которой преобразование системы уж е не будет 
сохранять ее подобия; т.е. не будет преобразованием данной системы, а будет возникать 
уже другая система.

С точки зрения практической задачи оказания государственных и муниципальных 
услуг населению в электронном виде преобразование подобия fo относительно объекта 
моделирует перенастройку информационной системы, автоматизирующ ей выполнение 
АП, на работу в другом регионе. Это обусловлено тем, что в соответствии с госпрограммой 
«Электронная Россия» алгоритм оказания одинаковых услуг должен быть, по идее, иден­
тичен по всей стране. П реобразование подобия fф относительно функции моделирует ра­
боту по ликвидации «узких мест» в административной структуре при оказании государ­
ственных и муниципальных услуг населению путем перераспределения потоков докум ен­
тов. П реобразование же подобия относительно узла моделирует принципиальное изме­
нение порядка выполнения АП , в первую очередь, за счет упрощ ения бюрократической 
процедуры, например, путем сокращ ения числа согласований документов.

Выводы.
Предложенный способ описания АП в виде модифицированных с помощью УФО- 

подхода диаграмм BFSh, а также их формализация позволяет строить модели АП , удовле­
творяю щ ие требованию системности. Данны е модели позволяют эфф ективно реш ать за­
дачу создания и настройки информационной системы, обеспечивающ ей оказание госу­
дарственны х и м униципальны х услуг в электронном виде, что проверено авторами на 
практике.

Рассмотренные выражения для формального описания систем (УФО-элементов), 
представленных в виде диаграмм BF-UFOSh, и приведенный пример описания диаграмм 
для конкретной АП  затрагивают, в основном, вопросы структурного формального анали­
за АП. Однако, предложенное алгебраическое описание систем как УФО -элементов обес­
печивает такж е возможность проведения не только формального, но и содержательного 
анализа и содерж ательного сравнения АП. Авторы  планируют рассмотреть этот вопрос в 
последующей публикации.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 10-07-00266.
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