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Аннотация: Рассмотрены основные аспекты разработки информационной 

системы электронного документооборота на примере управления фундаменталь-
ных и прикладных исследований технического университета. Для решения дан-
ной задачи проведен анализ исследуемой предметной области, выделены основ-
ные бизнес-процессы, протекающие в ней, определены специфические особенно-
сти реализации научно-исследовательских проектов как объектов документообо-
рота, рассмотрена проблема поиска информации по базе данных проектов.  
На основе проведенного анализа представлены функциональные модели бизнес-
процессов, структурная схема разработанной информационной системы докумен-
тооборота с описанием внутренних модулей, даталогическая модель базы данных 
и программная реализация системы на Oracle APEX. Полученные результаты ис-
следований могут быть использованы в дальнейшем при разработке комплексной 
системы документооборота научно-образовательного учреждения. 

 
 

 
 

Введение 
 

Разработка систем электронного документооборота (СЭД) направлена на по-
вышение надежности хранения информации, упрощение процессов поиска  
информации по базе документов, автоматизацию повторяющихся и трудоемких 
операций классического документооборота. Заметное влияние на структуру и па-
раметры СЭД оказывает предметная область, для которой разрабатывается ин-
формационная система. Рассмотрен процесс разработки СЭД для управления 
фундаментальными и прикладными исследованиями технического университета. 
Центральной задачей данного подразделения является оформление, обработка  
и мониторинг научно-исследовательских проектов вуза [1]. 
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У научного проекта как объекта документооборота существует ряд особен-
ностей, которые должны учитываться при проектировании и разработке инфор-
мационной системы. Для успешной реализации СЭД необходимо использовать 
системный подход к анализу протекающих в предметной области бизнес-
процессов, определить специфические свойства объектов и субъектов документо-
оборота, сформулировать перечень решаемых задач и разработать функциональ-
ную модель системы. 

Существует огромное число СЭД, используемых как для небольших,  
так и крупных организаций, но их общей чертой является универсальность по 
отношению к обрабатываемым информационным потокам [2]. Данное свойство 
становится недостатком, когда требуется адаптировать СЭД к специализирован-
ной области, внутренние процессы которой выходят за рамки стандартных опера-
ций с документами. На основе анализа предметной области управления фунда-
ментальных и прикладных исследований представлена задача разработки СЭД, 
учитывающей основные особенности научных проектов как объектов документо-
оборота. 

 
Анализ предметной области 

 
Рассмотрим бизнес-процессы, протекающие в управлении фундаментальных 

и прикладных исследований на примере ФГБОУ ВПО «ТГТУ». Управление соз-
дано на базе департамента науки и является структурным подразделением уни-
верситета, обеспечивающим основополагающую роль науки для развития систе-
мы образования и совершенствования технологии учебного процесса. Работа 
управления заключается в повышении эффективности выполнения научно-
исследовательских, опытно-конструкторских и технологических работ, конкурен-
тоспособности результатов интеллектуальной деятельности (РИД), улучшении 
качества оказания научно-технических услуг [3 – 5]. 

Анализ предметной области выявил следующие основные задачи, решаемые 
сотрудниками управления:  

– информационное обеспечение научной и научно-технической деятельности 
университета, разработка нормативной, распорядительной и учетной документа-
ции  научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок (НИОКР); 

– координация работы научных коллективов с научно-исследовательскими 
организациями и производственными предприятиями по выполнению исследова-
ний, разработок, оказанию научно-технических услуг;  

– участие в организации научных (научно-практических) конференций (фо-
румов, симпозиумов, деловых встреч и т.п.); 

– участие в работе и внедрении новых форм и методов, прогрессивных тех-
нологий научных исследований, контроля и анализа результатов и эффективного 
использования имеющейся исследовательской техники и  лабораторного обору-
дования; 

– повышение влияния вузовской науки на решение практических задач в ин-
тересах региона, укрепление роли университета в разработке и реализации регио-
нальной научно-технической политики. 

Дальнейший этап анализа – определение перечня функций информационной 
системы, необходимого для решения приведенных задач. Перечислим основные 
функции СЭД управления фундаментальных и прикладных исследований: 

– планирование и управление научно-исследовательскими проектами – под-
готовка, учет и хранение информации о заявках и конкурсной документации  
на НИОКР. К основным документам относятся: типовые формы договоров и кон-
трактов, тематический план НИОКР, регистрационные карты результатов научно-
технической деятельности; 



ISSN 0136-5835. Вестник ТГТУ. 2015. Том 21. № 2. Transactions TSTU.  218

– оценка целевых показателей по проекту и отдельным его этапам, таких как 
число статей, свидетельств на программы ЭВМ или патентов, монографий, докла-
дов на конференциях и семинарах и т.д.; 

– организация поиска по проектам, авторам или иным категориям, а также по 
внутренним объектам каждого проекта: чертежи, презентации, рисунки и прочие 
сопроводительные документы; 

– совместная работа над проектом нескольких участников: закрепление по-
лученных РИД за отдельными физическими лицами, проектами и структурными 
подразделениями университета; 

– импорт и экспорт данных в различные форматы, формирование отчетной 
документации о научно-исследовательской деятельности университета; генерация 
и ведение календарного плана проектов с учетом выполнения плановых показате-
лей и индикаторов; 

– интеграция разрабатываемой подсистемы документооборота с информаци-
онной системой рейтинга научно-педагогических работников и структурных под-
разделений в части научно-исследовательской деятельности; оценка активности 
сотрудников в рамках НИОКР; 

– оповещение структурных подразделений университета о конкурсах, конфе-
ренциях, семинарах и других мероприятиях; новостная колонка, реклама научно-
исследовательских проектов, инновационной продукции и научно-технических 
услуг университета; 

– связь баз данных проектов и малых инновационных предприятий (МИП), 
хранение информации по хозяйственной и финансовой отчетности данных пред-
приятий [6], методические материалы и локальные акты по их созданию. 

Очевидно, что спектр задач требует разработки не только новой подсистемы 
для управления документацией, но и тесной интеграции с уже существующими сис-
темами (рейтинг преподавателей, научные труды университета, бухгалтерия и др.). 

При работе с научно-инновационными проектами в рамках СЭД необходимо 
учитывать их специфику. В отличие от обычных документов, характеризуемых 
набором свойств (название, автор, размер, дата создания, изменения и т.д.) и мас-
сивом текстовой информации, проекты, кроме общей текстовой информации, со-
держат совокупность приложенных файлов: чертежи, результаты экспериментов, 
графики и диаграммы, программные продукты, сопроводительные документы 
различных форматов и др. Таким образом, проект в системе документооборота 
описывается не отдельным объектом, а их некоторым связанным множеством [7]. 

Соответственно, задача поиска по таким данным уже не является тривиаль-
ной и требует как анализа внутреннего содержимого файла, так и прикрепления  
в базу данных (БД) к каждому файлу широкого набора характеристик. Кроме тра-
диционных указанных свойств файлов, необходимо использовать различные спо-
собы идентификации объектов: аннотация к документу, список ключевых слов, 
метаданные, взаимосвязи с другими объектами. Применяя данный подход, можно 
проводить поиск по конкретным файлам, а также искать сходные документы  
из разных проектов [8 – 10]. 

При работе с проектами и проектной документацией часто приходится хра-
нить вспомогательные данные (например, различные версии сопроводительных 
документов, набор результатов экспериментальных исследований и др.), которые 
востребованы не только в процессе выполнения проекта, но и по его окончанию. 
Кроме того, интерес могут представлять как финальные, так и промежуточные 
версии документов, не только ключевые, но и побочные результаты экспериментов. 

Процесс работы над проектом представлен в виде функциональной диаграм-
мы в нотации IDEF0 (рис. 1) [11]. 
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Рассмотрим основные этапы функциональной модели более подробно. 
1. Работа с проектом начинается с подачи заявки и ее оформления в соответ-

ствии с требованиями. Этот этап включает в себя заполнение основных данных  
о проекте, списка исполнителей и планируемых показателей результативности 
НИР (статьи, доклады, монографии, свидетельства на программы, патенты, науч-
ные труды, результаты экспериментов, защиты диссертаций, дипломов и др.). 

2. После оформления проект поступает на экспертизу, либо внутреннюю, 
проводимую сотрудниками управления, либо внешнюю, проходящую в рамках 
какого-либо конкурса (гранты Президента, Федеральных целевых программ, Рос-
сийского гуманитарного научного фонда, Российского фонда фундаментальных 
исследований и т.д.). По окончании экспертизы часть проектов отклоняется  
и направляется в архив, а остальные на оформление и выполнение. 

3. Дальнейшая работа над проектом проходит в рамках обозначенного  
на первом этапе календарного плана и состоит в решении поставленных задач  
и выполнении показателей результативности. Данный процесс изображен на рис. 2 
в виде функциональной модели в нотации IDEF0.  

4. В процессе выполнения проходит периодическая отчетность, установлен-
ная правилами конкурса или гранта, которая заключается в проверке текущих 
показателей результативности проекта, сравнении их с планируемыми значения-
ми, составлении новой отчетной документации по проекту, предоставлении про-
межуточных результатов выполнения НИР. В случае успешного прохождения 
проверки проект переходит на следующий этап выполнения.  

5. Процесс отчетности завершается после окончания срока выполнения. Да-
лее проект отправляется в архив. 

В ходе анализа предметной области обнаружены следующие проблемы  
бумажного документооборота, которые требуется решить при автоматизации: 
большие затраты на обработку документации, отсутствие единого хранилища  
с возможностью поиска, интеграция в общую информационную систему универ-
ситета, необходимость сбора статистических данных и формирования годовых 
отчетов.  

Для решения поставленных задач в рамках СЭД университета разработана 
информационная подсистема «НИОКР». Ввиду большого числа задач, поставлен-
ных перед подсистемой, необходимо разделить ее на отдельные модули, каждый 
из которых решает определенный класс задач. Полученная модульная структура 
подсистемы представлена на рис. 3. 

Модуль «Работа с проектами» используется для подачи заявок на научно-
исследовательские проекты, заполнения необходимой информации по ним (в том 
числе список исполнителей, сопроводительная документация, планируемые пока-
затели выполнения проекта). Данный модуль доступен для работы всем зарегист-
рированным в системе пользователям. 

Модуль «Экспертиза» реализует процедуру экспертизы проектов, предостав-
ляя экспертам инструменты для просмотра, проверки и конкурсного отбора  
поступивших на экспертизу проектов. В данном модуле происходит периодиче-
ская проверка показателей выполняемых проектов на соответствие календарному 
плану. 

Модуль «Администрирование» служит для управления проектами как объек-
тами документооборота (перемещение проектов из одной категории в другую, 
удаление, редактирование), получения статистической информации о выполняе-
мых проектах, на основе которой администраторы (сотрудники управления) могут 
автоматически сформировать годовой план выполнения проектов в университете. 

Модуль «Архив проектов» используется для хранения завершенных либо от-
клоненных в процессе экспертизы проектов вместе с их сопроводительной доку-
ментацией. Модуль также предоставляет необходимые инструменты для поиска 
по архиву проектов и прикрепленных файлов. 
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Рис. 3. Модульная структура подсистемы «НИОКР» 
 

Таким образом, предложенная модульная структура позволяет решать по-
ставленные перед системой задачи, легко разграничивать доступ различных кате-
горий пользователей (исполнители, эксперты, администраторы и т.д.) к отдель-
ным функциям подсистемы и упростить ее разработку и поддержку. 

 
Даталогическая модель информационной системы 

 
Важным этапом создания информационной системы является проектирова-

ние базы данных, так как ошибки, допущенные на этом шаге, оказывают влияние 
на весь процесс разработки. Для описания структуры БД и связей между элемен-
тами данных удобно использовать даталогические модели. Рассмотрим даталоги-
ческую модель фрагмента БД для подсистемы «НИОКР». Характерной особенно-
стью является большой спектр разнообразной сопроводительной документации, 
которая прикладывается к проектам: отчеты, результаты экспериментов, графики, 
диаграммы и т.д. Кроме того, с каждым проектом необходимо соотнести множе-
ство показателей его выполнения: опубликованные статьи, доклады, полученные 
свидетельства, патенты и т.д. И, наконец, требуется решить нетривиальную  
задачу поиска по всевозможным форматам прикрепленных файлов, что вносит 
свои коррективы в структуру БД. Соответственно, проанализировав процесс фор-
мирования отчетности проекта, построена даталогическая модель, представленная 
на рис. 4. 

Для работы подсистемы «НИОКР» использовались следующие таблицы: 
– «Проекты»: основная информация о проекте, например, название, источник 

финансирования, период выполнения, характер и направление научного исследо-
вания;  

– «Исполнители»: представлены связи между проектами и пользователями 
(отношение «один-ко-многим») в виде пары значений <идентификатор проекта, 
идентификатор пользователя>, а также статус человека в этом проекте (исполни-
тель либо руководитель);  

– «Пользователи»: список сотрудников университета, используемый для од-
нозначной идентификации пользователей системы; хранение информации о ролях 
пользователей в системе: исполнители и руководители проектов, эксперты и ад-
министраторы. На основе принадлежности к каждой роли происходит разделение 
доступа пользователя к различным функциям системы; 

– «Отчетные периоды»: пакеты отчетной и сопроводительной документации, 
так как по каждому проекту существует периодическая отчетность (раз в год, пол-
года, квартал и т.д.); 
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Рис. 4. Даталогическая модель фрагмента БД подсистемы «НИОКР» 
 
– «Показатели»: стандартизированная (показатели по числу опубликованных 

статей, полученных свидетельств, патентов) и пользовательская информация,  
заранее не заданная, что дает большую свободу при составлении списка требова-
ний к проекту. В качестве пользовательских показателей могут быть указаны: 
защита диссертации, проведение эксперимента, результаты анализа полученных 
данных и т.д.; 

– «Сметы проектов»: информация по сметам за каждый год выполнения про-
ектов; 

– «Файлы»: всевозможные файлы отчетов, заявок, чертежи, пояснительные 
записки и т.п. с привязкой файла к определенному периоду отчетности. Кроме 
сведений конкретно по файлу, содержатся: поясняющая аннотация, метаданные и 
набор ключевых слов, используемых в процессе поиска по массиву файлов; 

– «Ссылки на научные труды» и «Научные труды». Эти две таблицы позво-
ляют связать существующую таблицу научных трудов сотрудников университета 
с определенным показателем проекта. При прикреплении научного труда к проек-
ту в таблицу «Ссылки на научные труды» добавляется запись с парой значений 
<идентификатор научного труда, идентификатор проекта>, а в таблицу «Показа-
тели» – общее число прикрепленных трудов по данному показателю. 

Таким образом, в процессе оформления проекта пользователь создает запись 
в таблице «Проекты», заполняет поля данными, прикрепляет необходимые доку-
менты, вводит планируемые значения показателей. После утверждения проекта в 
течение его выполнения происходит периодическая отчетность: прикрепляются 
новые файлы отчетов, обновляются значения показателей с добавлением новых 
научных трудов в проект. Кроме того, имеется система флагов для отображения 
этапов работы над проектом, а также различные вспомогательные таблицы-
справочники [1 – 4]. 

 
Описание разработанной информационной системы 

 
Разрабатываемая СЭД должна отвечать требованиям, предъявляемым к ин-

формационным системам, таким как обеспечение удаленной работы с системой, 
кроссплатформенность, многопользовательская работа, единообразие интерфейса, 
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развитая поисковая система с возможностью формирования сложных запросов, 
разграничение доступа к отдельным модулям системы [12 – 14]. 

Для выполнения этих требований использованы веб-технологии при разра-
ботке информационной системы, так как с их помощью проще и быстрее реализо-
вать клиент-серверную архитектуру и обеспечить многопользовательскую работу 
с системой. В качестве возможных решений для создания СЭД в виде веб-сайтов 
рассматривались: 1) создание системы средствами языков программирования 
(PHP, Perl, Python и др.); 2) использование CMS (Joomla, Drupal, Wordpress, Oracle 
Database и др.); 3) разработка веб-приложений в среде Oracle APEX. Недостатка-
ми первой категории средств являются большие затраты времени на разработку, 
сложность поддержки и недостаточная защищенность полученных систем, так как 
для ее обеспечения требуется длительное тестирование. Вторая категория обла-
дает большим списком достоинств (легкость разработки, модульность, возмож-
ность внедрения сторонних подсистем, готовые средства для защиты системы от 
взлома или потери данных), но недостаточно ориентирована на работу с больши-
ми базами данными, особенно Oracle Database [15]. Третья категория, представ-
ленная средой разработки Oracle APEX, обладает как достоинствами CMS («тон-
кий» клиент, простота разработки, модульность), так и имеет собственные досто-
инства: ориентация на корпоративный сектор и БД Oracle, декларативное про-
граммирование на языке PL/SQL, глубокая интеграция с облачными технология-
ми, высокая стабильность [16 – 18].  

В качестве среды разработки СЭД был выбран Oracle APEX. Кроме того, ряд 
информационных систем университета также реализован на базе APEX, что по-
зволило обеспечить свободный трансфер данных между различными подсистема-
ми и организовать для пользователей привычный интерфейс с единым оформле-
нием. 

Подсистема СЭД «НИОКР» имеет следующую структуру разделов: 
– «Проекты»: содержит список всех проектов пользователя, где он является 

руководителем либо исполнителем. Для администратора системы – это список 
всех научно-исследовательских проектов (рис. 5). В данном разделе происходит 
создание, редактирование и удаление проектов с помощью формы, изображенной 
на рис. 6; 

– «Экспертиза»: этот раздел открыт только экспертам и администраторам 
системы, содержит список проектов, подписанных авторским коллективом и на-
правленных на проверку экспертной комиссии; 

– «Архив»: после завершения работы над проектом либо в случае его откло-
нения в ходе экспертизы он попадает в архив для дальнейшего хранения. Раздел 
открыт только для администраторов системы; 

 

 
 

Рис. 5. Список всех научно-исследовательских проектов 
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Заключение 
 

Проведен анализ предметной области, определены выполняемые подразде-
лением задачи и функции, разработаны функциональные диаграммы протекаю-
щих бизнес-процессов в нотации IDEF0.  

Сформулированы основные особенности научно-исследовательского проек-
та, как объекта документооборота, с точки зрения его представления в СЭД и ре-
шения задачи поиска информации в архиве проектов. Важным моментом при раз-
работке СЭД научно-образовательного учреждения является анализ научно-
исследовательского проекта, который, в отличие от остальных объектов докумен-
тооборота, представляет собой не единичный объект, а совокупность некоторого 
их множества. Соответственно, рассматривать его следует не только в контексте 
свойств и характеристик, но и информации, содержащейся в сопроводительных 
документах. Данный аспект накладывает дополнительные ограничения на про-
цессы обработки, хранения и поиска информации по базе проектов, рассмотрен-
ные в работе. 

На основе полученных данных разработана структура подсистемы СЭД 
«НИОКР», представлено описание входящих в нее модулей и даталогическая мо-
дель базы данных. В работе приведены примеры программного обеспечения, раз-
работанного опираясь на проведенный анализ существующих средств проектиро-
вания СЭД. Подсистема СЭД «НИОКР» внедрена в Тамбовском государственном 
техническом университете в рамках функционирования управления  фундамен-
тальных и прикладных исследований. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и 

науки Российской Федерации в рамках базовой части государственного задания 
№ 2014/219 проект 969.  
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Abstract: This paper describes the main aspects of development of information 
system of electronic document management for basic and applied research of technical 
university. To solve this problem the authors analyzed the studied domain, identified its 
main business processes, determined specific features of implementation of research 
projects as objects of document management, and discussed the problem of data search 
in the project database. Using the results of analysis the authors developed functional 
models of business processes, a block diagram of the developed document management 
system with the description of internal modules, logical data model and software 
implementation of the system in Oracle APEX. The obtained results can be used for 
further development of integrated document management system of scientific and 
educational institutions. 
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Entwicklung des Informationssystems des elektronischen  
Dokumentendurchlaufes der Steuerung von den grundlegenden  

und angewandten Forschungen 
 

Zusammenfassung: Es sind die Hauptaspekte der Entwicklung des Informations-
systems des elektronischen Dokumentendurchlaufes am Beispiel der Steuerung von den 
grundlegenden und angewandten Forschungen der technischen Universität betrachtet. 
Für die Lösung dieser Aufgabe ist die Analyse des untersuchten Fachgebietes 
durchgeführt, es sind die in ihm verlaufenden Businessprozesse gewählt, es sind die 
spezifischen Besonderheiten der Realisierung der Forschungsprojekte bestimmt, es ist 
das Problem der Suche der Information nach der Datenbank der Projekte betrachtet. 
Aufgrund der durchgeführten Analyse sind die funktionalen Modelle der 
Businessprozesse, das Strukturschema des entwickelten Informationssystems des 
Dokumentendurchlaufes mit der Beschreibung der inneren Module, das Modell der 
Datenbank und die Programmrealisierung des Systems auf Oracle APEX dargelegt. Die 
bekommenen Ergebnisse der Forschungen können im folgenden bei der Entwicklung des 
komplexen Systems des Dokumentendurchlaufes der wissenschaftlichen 
Ausbildungsinstitution verwendet sein. 

 
 

Élaboration du système informatique du traitement  
des documents de la gestion des études fondamentales et appliquées 

 
Résumé: Sont examinés les aspects essentiels de l’élaboration du système 

informatique du traitement des documents à l’exemple de la gestion des études 
fondamentales et appliquées de l’Université technique. Pour la solution d’un tel 
problème est effectuée une analyse du domaine étudié, sont déduits des business-
processus essentiels de ce domaine, sont définies les particularités spécifiques de la 
réalisation des projets scientifiques comme objets du traitement des documents, est 
examiné le problème de la recherche de l’information à la base des projets donnés.  
A la base de l’analyse effectuée sont présentés les modèles fonctionnels des business-
processus, le schéma structurel du système informatique élaboré du traitement des 
documents avec la description des modules intérieurs, le modèle datalogique de la base 
de données et la réalisation programmée du système sur Oracle APEX. Les résultats 
obtenus peuvent être utilisés lors de l’élaboration du système complexe du traitement 
des documents de l’établissement scientifique et de l’éducation. 
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