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Подставив его в программу, и задав ключевую фразу «нацист» по-

лучилась определённая последовательность чисел:38 8 27 47 6 26 

Можно увидеть, что между двумя соседними числами разница по-

лучается 30 20 20. Этим и доказывается содержание кода. 

Заключение 

В результате проведённого исследования, можно подтвердить ги-

потезу о том, что программу расшифровки текста с открытым ключом 

создать возможно. Действительно, в Священных Писаниях содер-

жатся засекреченные послания, которые выражены в виде числовых 

последовательностей, и их можно разгадать, ведь Бог нам всегда даёт 

право выбора. Все символы в Библии имеют высшее значение. При ре-

шении задач в работе показано, что на протяжении нескольких тыся-

челетий вопрос о «Библейском коде» пытались разгадать и изучить. 

Таким образом, задачи решены в полном объёме, цель работы достиг-

нута – были рассмотрены труды учёных, ознакомлены и увидены 

определённые числовые закономерности в Священном Писании и со-

здана программа для расшифровывания текста с помощью ключевой 

фразы.  
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сти применения методов имитационного моделирования для оптими-

зации документооборота. В результате работы были построены две 

имитационные модели входящего документооборота учреждения и 

предложены способы его оптимизации. 
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Application of simulation methods to  

optimize flow of documents 

Abstract. The aim of the work was to study the feasibility of using simu-

lation methods to optimize flow of documents. As a result of the work, two 

simulation models of the institution's incoming document flow were built 

and methods for its optimization were proposed. 

Keywords: simulation modeling, Monte Carlo method, optimization flow 

of documents. 

Введение 

Успех любого учреждения зависит от того, как правильно построен 

документооборот. Документооборот представляет собой непрерыв-

ный процесс движения документов, который отражает деятельность 

организации и позволяет оперативно управлять им. При неправильной 

организации документооборота возникает ряд проблем: длительный 

поиск нужного документа, дублирование документов, задержка от-

правки и потеря документов. 
В каждом учреждении для оптимизации документооборота созда-

ется специализированное структурное подразделение, например, в 
БУЗ УР «Первая республиканская клиническая больница МЗ УР»  
(далее – БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР») – отдел документационного обеспе-
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чения. С ростом объема документооборота необходимо заниматься оп-
тимизацией процессов делопроизводства: применять компьютерные 
технологии, электронный документооборот и имитационные модели, 
которые позволяют получить качественные и количественные оценки 
возможных последствий применяемых решений. 

В данной исследовательской работе построены две имитационные 
модели входящего документооборота учреждения и предложены спо-
собы его оптимизации. 

Обоснование темы. В процессе нашей работы в качестве практи-
кантов в отделе документационного обеспечения БУЗ УР «1 РКБ МЗ 
УР» было выяснено, что существует много проблем с входящей доку-
ментацией учреждения, поэтому было принято решение построить 
имитационные модели документооборота, подтверждающие необхо-
димость проведения процессов его оптимизации. 

Актуальность темы: изучение методов имитационного моделиро-
вания для оптимизации документооборота учреждения. 

Объект исследования: оптимизация документооборота в БУЗ УР 
«1 РКБ МЗ УР». 

Предмет исследования: применение методов имитационного мо-
делирования для оптимизации документооборота. 

Цель работы: исследовать целесообразность применения методов 
имитационного моделирования для оптимизации документооборота. 

Задачи работы: 
1. изучить понятие «имитационное моделирование» и метод Монте-

Карло; 
2. рассмотреть понятие «документооборот» и выявить проблемы в его 

организации в БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР»; 
3. построить имитационную модель обработки входящей документа-

ции текущего документооборота в БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР»; 
4. предложить рекомендации по автоматизации документооборота 

учреждения; 
5. построить имитационную модель обработки входящей документа-

ции автоматизированного документооборота. 
Гипотеза исследования: исследуем целесообразность применения 

методов имитационного моделирования для оптимизации документо-
оборота. 

Методы исследования: 
– анализ литературы и Интернет-ресурсов; 
– моделирование (создание имитационных моделей); 
– эмпирические методы (анализ результатов моделирования); 
– метод визуализации данных (построение таблиц и графиков по 

результатам моделирования). 
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Глава 1. Имитационное моделирование в делопроизводстве 

1.1. Понятие имитационного моделирования 

Имитационное моделирование – это деятельность по разработке 

программных моделей реальных или гипотетических систем, выпол-

нение этих программ на компьютере и анализ результатов компьютер-

ных экспериментов по исследованию поведения моделей [3, c. 43]. 

Имитационное моделирование используют в случае, когда невоз-

можно экспериментировать на реальном объекте или это получается 

очень дорого. Также такое моделирование применяется, когда невоз-

можно построить аналитическую модель системы, учитывающую при-

чиненные связи, последствия, когда необходимо имитировать поведе-

ние системы во времени, рассматривая различные возможные сцена-

рии ее развития при изменении внешних и внутренних условий. 

Имитационное моделирование может помочь при составлении про-

гнозов относительно возможного поведения системы в будущем. 

Наиболее распространенным методом имитационного моделирова-

ния является метод Монте-Карло. В данном методе всем переменным 

присваиваются дискретные значения, даже если на самом деле эти пе-

ременные являются непрерывными. Переменная времени, например, 

может подразделяться на интервалы в минутах, часах или днях в зави-

симости от моделируемой системы. Затем рассчитываются вероятно-

сти каждого значения, а в отборе значений переменных из распределе-

ния вероятности используются случайные числа. С помощью описан-

ной процедуры генерируются ряды значений переменных, которые 

являются основой для построения имитационной модели [4, c. 502]. 

Применение имитационной модели организации для целей автома-

тизации процессов стратегического и оперативного планирования и 

управления позволяет изменить всю систему управления. Как пра-

вило, все расчеты специалистов при составлении планов могут быть 

алгоритмизированы, что позволяет видеть всю картину функциониро-

вания организации на требуемый срок и мгновенно вносить коррек-

тивы по окончании периода, изменении значимых параметров, а также 

принимать решения на альтернативной основе. [2, c. 48]. 

1.2. Организация документооборота в БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР» 

Документооборот - это движение документов в организации с мо-

мента их создания или получения до завершения исполнения или от-

правки. 
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Документооборот является важным звеном в организации делопро-

изводства, так как он определяет не только инстанции движения доку-

ментов, но и скорость движения документов. В делопроизводстве до-

кументооборот рассматривается как информационное обеспечение де-

ятельности аппарата управления, его документирования, хранения и 

использования ранее созданных документов. 

Основными правилами организации документооборота являются: 

– оперативное прохождение документа, с наименьшими затратами 

времени; 

– максимальное сокращение инстанций прохождения документа; 

– порядок прохождения и процесс обработки основных видов доку-

ментов должны быть единообразными. 
Организация документооборота включает в себя последователь-

ность перемещений документов, его получение, создание, составле-
ние, оформление, отправку. 

В отделе документационного обеспечения БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР» 
делопроизводственные операции частично автоматизированы, реги-
страция документов происходит в системе электронного документо-
оборота «Олимп-Делопроизводство» версия 4.3. 

В любой организации выделяются три основных типа документов: 
входящие, исходящие, внутренние. Входящий документ – это доку-
мент, поступивший в организацию. Большинство входящих докумен-
тов – это ответные письма исходящих документов. 

Прием всей входящей корреспонденции и вся последующая обра-
ботка в БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР» осуществляется отделом документа-
ционного обеспечения. После рассмотрения входящей документации, 
документы подлежат регистрации. Документ регистрируется в жур-
нале входящих документов в системе «Олимп - Делопроизводство». 

Процедура прохождения входящих документов изображена на 
рис. 1. 

Функции 
Отдел документаци-

онного обеспечения 

Глав-

ный 

врач 

Зам.глав-

ного 

врача 

Отделе-

ние 

Прием, регистрация до-

кумента 

● 
   

Фиксация резолюции  ●   

Размножение докумен-

тов по исполнителям 
●  

 

● 
 

Исполнение    ● 

Подшивка в дело ●    

Рис. 1. Движение входящих документов БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР» 
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После регистрации документы идут на рассмотрение главному 
врачу или в структурное подразделение в день их поступления. Без 
предварительного рассмотрения передаются по назначению доку-
менты, адресованные непосредственно структурным подразделениям 
или должностным лицам. 

Рассмотренные главным врачом документы возвращаются в отдел 
документационного обеспечения управления, где в электронную реги-
страционную карточку вносится содержание резолюции. С документа 
снимаются копии, оригинал подшивается в дело, а копия документа 
передается на исполнение. Подлинник остается в отделе документаци-
онного обеспечения, за исключением документов с живой печатью 
(бухгалтерские документы). 

С каждым годом увеличиваются объемы документов, растет объем 
работы, поэтому все больше времени уходит на обработку докумен-
тов. В табл. 1 изображена динамика объема документов за 3 года. 

Таблица 1 

Объем документов за 2017–2019 гг. 

Документы 
Годы 

2017 2018 2019 

Входящие 4 288 4 418 4 929 

 

Таким образом, в делопроизводстве БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР» были 

выявлены следующие недостатки: 

– потери документов у исполнителей; 

– размножение документов в большом количестве для исполните-

лей; 

– несоблюдение сроков исполнения документов и подготовки отве-

тов; 

– низкая исполнительская дисциплина сотрудников, назначенных 

ответственными лицами за подготовку документов; 

– несоблюдение стандартов подготовки документов; 

– отсутствие перечня документов, не подлежащих регистрации; 

– увеличение объема документов. 

Выводы по главе 1 

1. Изучив работы различных авторов, видим, что имитационное мо-

делирование может применяться для анализа документооборота 

учреждения. 

2. В делопроизводстве БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР выявлено множество 

проблем, поэтому оно нуждается в оптимизации. 
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Глава 2. Построение имитационных моделей 

документооборота в БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР» 

2.1. Построение имитационной модели  

текущего документооборота 

Стартовая гипотеза: исследуем на практике целесообразность 

применения методов имитационного моделирования для оптимизации 

документационного обеспечения. 

Для анализа делопроизводства составим две модели текущего со-

стояния документооборота. 

Построение имитационной модели работы  

с входящими документами 

Необходимо провести анализ ситуации. Входящие документы по-

ступают в учреждение через определенный промежуток времени. Не-

которые документы рассматривается главным врачом, а другие от-

правляются сразу исполнителям. Переменными в данной ситуации яв-

ляются следующие величины: 

1. Величина интервала между последовательным появлением до-

кументов. 

2. Направление движения документа. 

3. Продолжительность обработки документов. 

В качестве испытаний выберем поток из 100 документов и зафик-

сируем значения переменных для каждого документа. 

Данные об интервалах времени между последовательными момен-

тами появления, создания документов и о продолжительности обра-

ботки документов были получены путем личных наблюдений за рабо-

той персонала организации, анкетирования соответствующих долж-

ностных лиц, а также были использованы Межотраслевые укруп-

ненные нормативы времени на работы по документационному обеспе-

чению управления [1]. 

Занесем полученные данные в табл. 2, 3. 
Таблица 2 

Модель появления документа 

Время между  

появлениями  

документов (∆t), 

мин. 

0 120 180 240 300 360 420 

Число появлений 26 11 12 7 15 13 16 

Вероятность 0,26 0,11 0,12 0,07 0,15 0,13 0,16 
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Таблица 3  

Продолжительность обработки документов 

Продолжительность  

обработки документов, 

мин 

40 180 220 260 300 

Количество документов 10 17 30 15 28 

Вероятность 0,10 0,17 0,30 0,15 0,28 

 

Полученные данные можно использовать, чтобы сгенерировать 

процесс появления документов. Одним из методов генерирования яв-

ляется использование случайных чисел (приложение 1). Таблица слу-

чайных чисел заключает в себе цифры от 0 до 9, выбранные случай-

ным образом (табл. 4). Группировки в таблицах применяются для 

удобства чтения. При использовании таблицей в качестве точки отчета 

может быть выбрана любая позиция. Случайные числа используются 

для того, чтобы множеству значений переменной поставить в соответ-

ствии множество случайных чисел (например, 0-9,00-99). Случайные 

числа ставятся в соответствие значениям переменной пропорцио-

нально значениям вероятности. В данной задаче значения вероятно-

стей указаны с точностью до двух десятичных знаков, мы будем ис-

пользоваться случайными числами, содержащими две цифры [4]. 

Таблица 4 

Распределение случайных чисел для интервалов  

появления документов 

Интервал между  

появлениями  

документов, мин 

Вероятности 
Кумулятивные 

вероятности 

Случайные 

числа 

0 0,26 0,26 00-25 

120 0,11 0,37 26-36 

180 0,12 0,49 37-48 

240 0,07 0,56 49-55 

300 0,15 0,71 56-70 

360 0,13 0,84 71-83 

420 0,16 1 84-99 

Если выбирается случайное число 10, то оно принадлежит проме-

жутку (00-25) характеризует интервал между появлениями докумен-

тов ноль минут. Случайное число 70 принадлежит промежутку (56-70) 

и соответствует интервалу появления документов 300 минут. Исполь-

зуя последовательные случайные числа и двигаясь вдоль по строке или 
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вниз по столбцу таблицы, а также с помощью приведенных выше дан-

ных мы можем поставить в соответствие каждому документу интервал 

его появления в отделе документационного обеспечения. Полученные 

значения накапливаются, начиная с нулевого значения, и в результате 

позволяют найти время появления каждого документа. 

В качестве моделируемых направлений движения документов вы-

ступают структурные подразделения. Самое большое число докумен-

тов 70% поступают на рассмотрение главному врачу, оставшиеся  

30% – на рассмотрение руководителям структурных подразделений: 

15% – бухгалтерия (структурное подразделение № 1); 

10% – отдел государственных закупок (структурное подразделение № 2); 

5% – отдел внебюджетной деятельности (структурное подразделе-

ние № 3). 

Соответственно, вероятность того, что поступающий документ 

предназначен для рассмотрения главным врачом, можно оценить как 

0,70. Аналогичным образом определяются вероятности всех направле-

ний движения документа и продолжительность обработки документов 

(табл. 5). 
Таблица 5  

Распределение случайных чисел для направления  

движения документов 

Направление движения 

документов 
Вероятность 

Кумулятивная 

вероятность 

Случайные 

числа 

Главному врачу 0,70 0,70 00-69 

В структурное подраз-

деление № 1 

0,15 0,85 70-84 

В структурное подраз-

деление № 2 

0,10 0,95 85-94 

В структурное подраз-

деление № 3 

0,05 1 95-99 

Таблица 6 

Распределение случайных чисел для продолжительности  

обработки документов 

Продолжительность 

обработки документов 
Вероятности 

Кумулятивные 

вероятности 

Случайные 

числа 

40 0,10 0,10 00-09 

180 0,17 0,27 10-26 

220 0,30 0,57 27-56 

260 0,15 0,72 57-71 

300 0,28 1 72-99 
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Таблица 7  

Имитационная модель работы с входящими документами 
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Сбор данных преследует две основные цели. Во-первых, их можно 

использовать для проверки положения о том, что модель функциони-

рует именно так, как и предполагалось при ее составлении. Эта проце-

дура является составной частью обоснования модели. Например, по 

данным исходного распределения, математическое ожидание продол-

жительности обработки документов составит: 

минМ 6,21928,030015,026030,022017,018010,040 

 По данным имитационной модели, на обработку 100 документов 

затрачивается 21240 мин. (суммарная продолжительность обработки). 

Таким образом, среднее значение продолжительности обработки од-

ного документа составляет 212,4 мин., что несколько меньше, что 

предполагалось изначально (на 7,2 мин.). Значение этой погрешности 

допустимо для данной ситуации, следовательно, имитационная мо-

дель работы с входящими документами составлена корректно. 

Во-вторых, данные модели можно использовать для получения не-

которой информации. Например, из 100 документов 20 документов 

направляются в бухгалтерию (структурное подразделение 1) обраба-

тываются за 4080 мин., 7 документов направляются в отдел государ-

ственных закупок (структурное подразделение 2), которые обрабаты-

ваются за 1600 мин. и 5 документов направляются во внебюджетный 

отдел (структурное подразделение 3) обрабатываются за 1000 мин. 
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2.2. Совершенствование делопроизводственных процессов 

В отделе документационного обеспечения БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР» 

имеется система электронного документооборота «Олимп-Делопроиз-

водство». Система «Олимп» предназначена упорядочить информаци-

онные потоки и предоставить руководителям всех уровней оператив-

ный доступ к данным для принятия решений. 

Система имеет несколько модулей: 

 модуль «Канцелярия»; 

 модуль «Контроль исполнения»; 

 модуль «Хранилище документов»; 

 модуль «Электронный документооборот». 

В настоящее время используется только модуль «Канцелярия». Рас-

смотрим преимущества данных модулей. 

Модуль «Канцелярия» предназначен для регистрации всей входя-

щей и исходящей корреспонденции, а также для внутренних докумен-

тов организации. В БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР» программа Олимп имеется 

только в отделе документационного обеспечения. В других структур-

ных подразделениях регистрация ведется в журнальной форме. 

Модуль «Контроль исполнения» предназначен для учета принятых 

решений или отданных поручений и контроля их исполнения. Данный 

модуль в отделе документационного обеспечения не используется. 

При контроле входящих писем контроль указывается в карточке вхо-

дящего документа в поле резолюции. 

Модуль «Хранилище документов» предназначен для организации 

хранения разнообразных документов. Документ в электронном храни-

лище может быть доступен сразу группе сотрудников, что позволяет 

отказаться от размножения бумажных документов для ознакомления 

нескольких лиц. 

Данный модуль также не используется, но входящее или исходящее 

письмо сканируется в программе, т.е. имеется в электронном виде как 

фотография. 

Модуль «Электронный документооборот» служит для автоматиза-

ции документов между подразделениями и позволяет кооперативной 

информационной системе решать вопросы, связанные с групповой ра-

ботой над документами. Среди них: 

 согласование текста документа (последовательное прохождение 

оперативного круга сотрудников, сбор рецензий); 

 переписка между сотрудниками; 

 параллельная рассылка документов; 
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 ознакомление с документом (последовательное движение по не-

определенному кругу сотрудников) [5]. 

В процессе анализа использования системы электронного докумен-

тооборота Олимп в БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР» были обнаружены следу-

ющие недостатки: 

 частичное использование системы «Олимп»; 

 отсутствие хранилища документов в электронном виде; 

 отсутствие контроля передвижения документа; 

 отсутствие возможности направления документа сразу из про-

граммы Олимп. 

2.3. Построение имитационной модели  

автоматизированного документооборота 

Моделирование процесса автоматизированного документооборота 

аналогично предыдущим, но необходимо изменить продолжитель-

ность обработки документов. Для наиболее точного сравнения двух 

состояний документооборота будут использованы те же случайные 

числа, что и при моделировании текущего состояния делопроизвод-

ственных процессов. 

Данные, содержащие в таблицах, были получены путем изучения 

статистики разработчиков систем автоматизации документооборота, а 

также Межотраслевых укрепленных нормативов времени на работы 

по документационному обеспечению управления [1]. 

Имитационная модель автоматизированной работы  

с входящими документами 

Таблица 8 

Модель появления документов 

Время между появлени-

ями документов (∆t) мин. 
0 120 180 240 300 360 420 

Число появлений 26 11 12 7 15 13 16 

Вероятность 0,26 0,11 0,12 0,07 0,15 0,13 0,16 

Таблица 9  

Продолжительность обработки документов 

Продолжительность 

обработки документов, мин 
20 35 50 55 60 

Количество документов 10 25 30 15 20 

Вероятность 0,10 0,25 0,30 0,15 0,20 
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Таблица 10  

Распределение случайных чисел для интервала  

появления документов 

Интервал между  

появлениями  

документов, мин 

Вероятности 
Кумулятивные 

вероятности 

Случайные 

числа 

0 0,26 0,26 00-25 

120 0,11 0,37 26-36 

180 0,12 0,49 37-48 

240 0,07 0,56 49-55 

300 0,15 0,71 56-70 

360 0,13 0,84 71-83 

420 0,16 1 84-99 

Таблица 11  

Распределение интервалов случайных чисел для направления  

движения документов 

Направление движения 

документов 
Вероятность 

Кумулятивная 

вероятность 

Случайные 

числа 

Главному врачу 0,70 0,70 00-69 

В структурное подразде-

ление № 1 
0,15 0,85 70-84 

В структурное подразде-

ление № 2 
0,10 0,95 85-94 

В структурное подразде-

ление № 3 
0,05 1 95-99 

Таблица 12 

Распределение случайных чисел для продолжительности  

обработки документов 

Продолжительность  

обработки документов 
Вероятности 

Кумулятивные 

вероятности 

Случайные 

числа 

20 0,10 0,10 00-9 

35 0,25 0,35 10-34 

50 0,30 0,65 35-64 

55 0,15 0,80 65-79 

60 0,20 1 80-99 

  



147 

Таблица 13 

Модель автоматизированной работы с входящими документами 
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Таким образом, по данным имитационной модели, на обработку 

100 входящих документов с использованием автоматизированной си-

стемы затрачивается 4510 мин., т.е. среднее значение продолжитель-

ности обработки составляет 45,1 мин. Согласно математическим ожи-

даниям продолжительность обработки документов составит: 

минМ 4625,06015,05530,05025,03010,020   
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Из этого следует, что имитационная модель достоверна, так как 
между математическим ожиданием продолжительности обработки до-
кументов по данным исходного распределения и значением имитаци-
онной модели равна 0,9 мин. 

Сравнивая имитационную модель работы с входящими докумен-
тами по текущему документообороту и имитационную модель автома-
тизированной работы с входящими документами, получаем следую-
щие результаты: 

– структурное подразделение № 1 (бухгалтерия) 20 документов об-
рабатывает за 785 мин., что на 3295 мин. меньше, чем при текущем 
документообороте; 

– структурное подразделение № 2 (отдел государственных закупок) 
семь документов обрабатывает за 395 мин. что на 1205 мин. меньше, 
чем при текущем документообороте; 

– структурное подразделение № 3 (отдел внебюджетной деятельно-
сти) пять документов обрабатывает за 230 мин., что на 770 мин. 
меньше, при текущем документообороте. 

Таким образом, на обработку документов, при автоматизированной 
работе входящих документов, структурные подразделения сокращают 
время на 5270 мин. 

Построим сводную таблицу обработки документов структурных 
подразделений текущего и автоматизированного документооборота с 
использованием системы «Олимп-Делопроизводство». 

Таблица 14 

Сравнение текущего и автоматизированного процессов движения  

и обработки входящих документов 

Структурное подразделение 
Входящие документы 

ТСД АСД 

Главный врач 
Количество документов 67 67 

Продолжительность  
обработки, мин. 

14560 3100 

Отдел  
бухгалтерии 

Количество документов 20 20 

Продолжительность  
обработки, мин. 

4080 785 

Отдел  
гос. закупок 

Количество документов 7 7 

Продолжительность  
обработки, мин. 

1600 395 

Отдел  
внебюджетной дея-
тельности 

Количество документов 5 5 

Продолжительность  
обработки, мин. 

1000 230 

Суммарная продолжительность обработки  
потока документов, мин 

21240 4510 

ТСД – Текущее состояние документооборота 

АСД – Автоматизированное состояние документооборота 
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Выводы по главе 2 

1. Для оптимизации документооборота учреждения необходимо 
внедрить использование модулей системы «Олимп-Делопроизвод-
ство»: «Контроль исполнения»; «Хранилище документов» и «Элек-
тронный документооборот». 

2. При построении имитационной модели входящей документации 
автоматизированного документооборота по сравнению с моделью те-
кущего документооборота выяснено, что время на обработку докумен-
тов сократилось в 4,7 раза. 

Заключение 

В результате проведенного исследования можно сделать следую-
щие выводы: 

 метод Монте-Карло применяется для имитационного моделиро-
вания сложных систем с целью прогноза их поведения в будущем; 

 построенная имитационная модель текущего документооборота 
БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР» выявила большие затраты времени на продол-
жительность обработки документов; 

 для оптимизации документооборота БУЗ УР «1 РКБ МЗ УР» 
необходимо внедрить использование модулей системы «Олимп-Дело-
производство»: «Контроль исполнения»; «Хранилище документов» и 
«Электронный документооборот»; 

 построенная имитационная модель входящей документации ав-
томатизированного документооборота показала, что время на обра-
ботку документов по сравнению с моделью текущего документообо-
рота сократилось в 4,7 раза. 

Таким образом, наша гипотеза о целесообразности применения ме-
тодов имитационного моделирования для доказательства необходимо-
сти оптимизации документооборота подтвердилась. 
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Приложение 1 

Статистическая таблица случайных чисел 

29 32 95 99 57  98 8 36 97 8  65 30 47 22 0  38 60 10 1 10 

12 11 80 16 17  1 3 97 59 73  74 98 73 65 85  59 74 66 37 58 

87 58 22 25 55  35 72 79 28 15  69 17 42 98 72  5 47 12 40 99 

2 92 42 87 57  53 53 34 55 75  83 64 9 10 19  33 29 57 62 98 

69 28 63 73 98  45 61 10 43 20  8 10 43 16 81  17 62 99 9 16 
                       

11 95 68 77 86  91 76 11 63 34  15 8 35 39 37  12 74 15 0 10 

6 43 41 2 13  65 23 94 48 88  88 87 3 90 77  68 98 9 17 22 

68 55 98 8 39  59 85 46 66 13  42 90 86 13 29  12 38 48 27 54 

41 1 6 65 10  29 29 91 86 24  45 59 4 88 17  68 31 1 91 13 

46 75 71 76 88  4 42 94 41 42  39 79 14 46 13  49 37 18 28 8 
                       

80 14 13 43 24  47 61 47 42 24  24 82 12 23 54  81 33 18 96 89 

30 56 60 77 80  33 67 68 31 67  73 23 45 30 55  81 51 87 68 58 

53 50 41 2 98  49 97 32 43 55  75 33 51 20 99  64 76 20 80 98 

84 14 75 87 37  58 51 94 6 73  27 94 23 76 77  81 72 90 45 41 

8 27 89 33 87  52 24 57 50 22  22 76 60 5 79  86 58 83 88 41 
                       

97 8 50 16 41  67 4 56 13 12  68 67 36 22 8  55 76 86 45 67 

97 8 37 42 48  95 90 48 34 88  19 66 38 94 64  95 7 78 23 86 

70 15 4 10 34  95 57 63 75 82  88 74 28 24 66  99 52 65 36 98 

6 38 31 17 38  24 98 52 67 4  95 54 89 79 45  28 5 18 60 17 

63 87 79 25 86  56 74 17 45 32  53 62 9 4 86  65 87 48 82 2 

                       

17 0 56 31 14  18 56 97 91 78  85 82 6 24 88  49 17 68 51 50 

17 76 35 38 19  24 47 21 9 43  9 72 2 64 66  6 78 21 70 41 

57 77 32 13 60  37 68 66 11 23  30 62 97 71 2  20 13 22 0 40 

35 86 97 84 91  77 73 3 37 77  50 24 54 51 40  20 66 16 34 84 

72 68 64 77 89  72 77 67 45 72  25 56 78 69 72  63 86 52 7 43 

                       

91 1 78 50 50  91 99 15 36 2  74 42 55 33 19  88 35 17 58 37 

70 37 55 94 53  5 78 53 23 29  15 57 70 30 88  63 20 12 64 38 

11 6 17 48 24  57 50 76 81 77  30 12 92 27 19  32 63 70 97 80 

60 37 89 98 61  5 51 89 47 28  34 83 98 44 66  96 84 64 64 92 

37 41 11 9 4  84 38 51 91 49  23 78 53 95 40  17 73 23 4 70 
5                       

28 97 38 27 97  54 95 94 54 79  93 88 0 82 39  61 93 78 7 88 

14 29 17 18 84  3 10 62 15 70  1 15 6 30 97  79 55 98 79 39 

81 70 53 83 20  25 26 56 55 56  33 58 74 21 76  94 24 80 12 50 

8 20 90 25 43  22 81 74 51 76  53 39 59 35 34  46 55 54 73 50 

61 95 25 85 66  34 76 39 98 88  45 57 64 11 17  6 43 35 27 9 

                       

64 58 31 5 45  77 25 20 2 9  36 87 63 1 10  8 1 19 19 6 

75 49 97 87 79  31 66 57 89 56  56 97 71 43 65  62 36 77 50 87 

66 95 10 78 42  24 91 82 74 29  0 53 44 70 18  23 48 9 90 99 

85 37 61 48 7  99 13 1 16 94  37 31 28 96 59  77 62 24 95 84 

6 87 15 9 48  31 18 66 87 11  19 71 67 20 93  92 2 96 15 65 
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11 15 95 59 69  81 75 75 88 69  95 12 75 69 18  10 60 35 31 47 

3 64 44 33 46  16 2 28 14 33  61 57 28 33 96  47 49 86 85 83 

68 89 57 51 94  84 9 80 37 90  52 99 85 52 49  66 63 69 11 31 

43 13 9 12 0  65 69 54 11 0  20 94 22 93 90  16 82 64 27 46 

42 68 71 56 74  17 71 63 80 81  2 41 49 27 92  44 44 13 45 21 

                       

12 55 9 80 30  50 34 96 31 71  19 21 79 42 17  57 4 4 19 0 

88 84 87 74 1  39 99 2 75 76  61 88 97 89 6  97 15 70 26 27 

49 27 92 8 87  65 12 32 27 96  11 26 30 88 48  89 29 73 50 47 

46 51 54 92 6  44 85 83 14 78  68 83 33 17 3  10 99 10 17 34 

34 96 78 90 18  41 44 69 10 30  48 98 32 76 12  81 29 83 2 87 

 

Случайные числа от 0 до 9, которые для удобства сгруппированы в 

«блоки», могут использоваться любым статистическим образом: если, 

например, необходимо осуществить случайную выборку 5 из 83 эле-

ментов популяции, для идентификации этих элементов можно исполь-

зовать два первых столбца, т.е. числа от 01 до 83, таким образом, вы-

бираются числа 29, 12, 02, 69 и 11. Числа больше 83 можно не учиты-

вать. Если числа двух первых столбцов уже исчерпаны, можно 

использовать столбцы 3, 4 и т.д. 

УДК 62.21474  

Дударенко Иван Васильевич 

МБОУ-Алданский лицей, 11 класс 

e-mail: ivandudarenko44233@gmail.com 

Разработка буровой смазки с использованием  

магнитной жидкости 

Аннотация. Изучены способы бурения и буровые смазки, опреде-

лены их достоинства и недостатки. Получена МЖ двумя способами 

и исследованы ее свойства. Рассмотрены свойства МЖ как уплотни-

теля и смазки в бурильном оборудовании. Изготовлена смазка на ос-

нове ПЭС-5 с магнитной жидкостью и определены ее триботехниче-

ские свойства, которые дали лучшие результаты при исследовании 

триботехнических свойств с одной из самых популярных смазок 

ВНИИСМ-400. Рассмотрена экономическая эффективность разрабо-

танной смазки путем внедрения на производство. 

Ключевые слова: Магнитная жидкость; ВНИИСМ-400; ПЭС-5; 

Шарошечное долото; Смазка; Уплотнитель; Триботехнические свой-

ства; Экономическая эффективность.  
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