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Ориентация предприятий на эффективное выполнение определенных функций привела к локальной оптимизации и усовершенствованию функциональных областей. Благодаря применению новых ИТ значительно повысились производительность труда и качество конечной продукции и услуг. Однако вследствие локальной оптимизации функциональных областей отошел на задний план общий контекст производственных функций. Чем автономнее становятся функциональные области, тем выше расходы на согласование и координацию между ними [8]. Использование ИТ, само по себе, не решает эти структурные проблемы, а только отслеживает симптомы, т.е. продолжительность процессов согласования (например, за счет электронной коммуникации организации). Чтобы обеспечить целостность предприятия и уменьшить число внутренних организационных интерфейсов, необходимо сосредоточиться на процессах данного предприятия. 
Процессный подход ориентирован, в первую очередь, не на организационную структуру предприятия, а на процессы, конечными целями выполнения которых является создание продуктов или услуг, представляющих ценность для внешних или внутренних потребителей.  
СМК выступает в роли базиса, а постоянно действующие процедуры управления качеством основных процессов выступают в роли надстройки, поддерживающей активную жизнедеятельность организации. Причем надстройка предполагает, прежде всего, комплексное решение задач планирования, обеспечения, управления и улучшения качества каждого процесса и сети процессов в целом, образующих цикл управления «P-D-C-A» (рис. 4) [9]. В свою очередь каждый этап цикла «P-D-C-A» базируется на развертывании подсистемы сбора, анализа и обобщения данных о качестве, выработки и принятии решений, организации корректирующих и предупреждающих воздействий и контроля их эффективности. В результате менеджмент качества в организации представляет собой довольно сложную систему взаимосвязанных процедур, обслуживающих сеть процессов, определяющих качество конечной продукции. 
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Рис. 4. Цикл управления 
 
Любой процесс может быть детализирован в виде компонентов и взаимодействий между ними, т.е. в виде сети подпроцессов. С другой стороны, он может входить отдельным компонентом в сеть процессов более высокого уровня. 
Основу представления организации (системы) описывает процесс (рис. 5). Согласно ГОСТ ISO 9001-2011, процесс – совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих видов деятельности, преобразующая входы в выходы. 
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Рис. 5. Схематическое представление процесса 
 
Еще один важный принцип, положенный в основу СМК, – это системный подход. Данный принцип определен так: «Выявление, понимание и менеджмент взаимосвязанных процессов как системой вносят вклад в результативность и эффективность организации при достижении ее целей» [11]. 
Взаимодействия процессов в организации могут быть сложными, проявляющимися в сети взаимозависимых процессов. Входы и выходы процессов могут быть отнесены как к внутренним, так и к внешним потребителям. Модель сети процессов иллюстрирует факт того, что потребители (внутренние и внешние) играют важную роль в определении требований, как к входам процессов, так и к их выходам (рис. 6). Некоторые важные процессы могут не иметь взаимодействия с внешним потребителем (F), например: 
· внутренний аудит; 
· анализ СМК со стороны руководства; 
· обучение персонала. 
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Рис. 6. Интерпретация системного подхода к менеджменту качества,  как к руководству сетью процессов организации  
 
Требования процессного подхода к разработке, внедрению и поддержанию в рабочем состоянии СМК изложены в п. 4.1, а–е [11]. Их состав и порядок определяют структуру с охватом всех процессов, необходимых для СМК, и логическую последовательность деятельности по реализации процессного подхода. 
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Описание процессов можно выполнять с применением различных подходов, методологий, нотаций и инструментальных средств, в зависимости от требований к модели в каждом конкретном случае .  
Модель процессов должна быть устойчива к изменениям предметной области. Это значит, что она должна быть организована таким образом, чтобы при изменениях предметной области изменялся минимально необходимый набор элементов модели. Более того, модель сама должна быть инструментом реорганизации процессов в рамках создания системы автоматизации [13]. 
Начиная описывать деятельность той или иной организации необходимо помнить, что важным моментом является сама постановка и формализация цели описания.  
В общем случае, задача структурного описания процессов преследует цели: 
 стратегический анализ процессов организации;  внедрение системы качества; 
 автоматизация процессов. 
В середине 1970-х гг. ВВС США реализовали программу интегрированной компьютеризации производства ICAM (Integrated Computer Aided Manufacturing). В рамках этой программы были разработаны методы проектирования и анализа сложных производственных систем, а также способы обмена информацией между специалистами, занимающимися такими проблемами. Для удовлетворения этих потребностей в рамках программы ICAM была разработана методология IDEF (ICAM Definitions), позволяющая представить и исследовать структуру, параметры и характеристики производственнотехнических и организационно-экономических систем. Процессы, описывающие деятельность организации, относятся именно к этому классу систем [14]. 
В настоящее время общая методология IDEF включает множество частных методологий для моделирования систем (IDEF0- IDEF14), в их числе: 
IDEF0 – функциональное моделирование; IDEF3 – моделирование процессов. 
В 1993 г. методология IDEF0 была утверждена в качестве федерального стандарта США для функционального моделирования. 
В 2001 г. Госстандарт России принял Руководящий документ для целей реинжиниринга деловых процессов и процессов менеджмента качества [15]. 
Преимущества функциональной модели: 
· позволяет уже на стадии проектирования будущей информационной системы определить эти изменения; 
· позволяет не только сократить сроки внедрения информационной системы, но и снизить риски, связанные с невосприимчивостью персонала к ИТ; 
· позволяет идентифицировать все информационные объекты, которыми оперирует предприятие в своей деятельности.                   
IDEF0- модель отражает, как именно используются информационные объекты в рамках деловых процессов; 
· позволяет четко определить распределение ресурсов между операциями делового процесса, что дает возможность оценить эффективность использования ресурсов. Особенно эта задача актуальна при создании новых деловых процессов на предприятии. 
Целью построения функциональной модели процесса является точная спецификация всех подпроцессов, осуществляемых в рамках процесса более высокого уровня иерархии, а также характера взаимосвязей между ними. Такая модель обеспечивает полное представление о функционировании процесса и всех, имеющихся в нем, потоках информации и материалов, а также позволяет четко определить распределение ресурсов между операциями процесса, для оценки эффективности их использования. 
Модель сети процессов в рамках СМК должна отвечать на следующие вопросы: 
Какие процессы в деятельности организации относятся к системе качества?  
Какова структура (элементы) этих процессов, включая выходы и потребителей процессов, входы и поставщиков и т.д.?  
Как процессы взаимодействуют друг с другом?  
Как в рамках процессов выполняются требования, определенные в МС ИСО 9001:2008 года?  
IDEF3 является стандартом документирования технологических процессов, происходящих на предприятии, и предоставляет инструментарий для наглядного исследования и моделирования их сценариев [16]. Сценарием называется описание последовательности изменений свойств объекта в рамках рассматриваемого процесса (например, описание последовательности этапов обработки детали в цеху и изменение ее свойств после прохождения каждого этапа). Исполнение каждого сценария сопровождается соответствующим документооборотом, который состоит из двух основных потоков: документов, определяющих структуру и последовательность процесса (технологических указаний, описаний стандартов и т.д.) и документов, отображающих ход его выполнения (результатов тестов и экспертиз, отчетов о браке и т.д.). Для эффективного управления любым процессом необходимо иметь детальное представление о сценарии и структуре сопутствующего документооборота.  
Средства документирования и моделирования IDEF3 позволяют выполнять следующие задачи: 
· документировать имеющиеся данные о технологии процесса, выявленные в процессе опроса компетентных сотрудников, ответственных за организацию рассматриваемого процесса; 
· определять и анализировать точки влияния потоков сопутствующего документооборота на сценарий технологических процессов; 
· определять ситуации, в которых требуется принятие решения, влияющего на жизненный цикл процесса, например изменение конструктивных, технологических или эксплуатационных свойств конечного продукта; 
· содействовать принятию оптимальных решений при реорганизации технологических процессов; 
· разрабатывать имитационные модели технологических процессов по принципу: «Как будет, если...». 
Существуют два типа диаграмм в стандарте IDEF3, представляющие описание одного и того же сценария технологического процесса в разных ракурсах. Диаграммы, относящиеся к первому типу, называются диаграммами PFDD – описания последовательности этапов процесса (Process Flow Description Diagrams), а ко второму – диаграммами OSTN – состояния объекта и его трансформаций в процессе (Object State Transition Network). Предположим, требуется описать процесс окраски детали в производственном цеху на предприятии. С помощью диаграмм PFDD документируется последовательность и описание стадий обработки детали в рамках исследуемого технологического процесса. Диаграммы OSTN используются для иллюстрации трансформаций детали, которые происходят на каждой стадии обработки.  
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Процедура классификации состоит в том, чтобы процессы, определенные в рамках деятельности предприятия, отнести к одной из заданных в стандартах ГОСТ Р ИСО 9000:2011 категорий. Другими словами, классифицировать процесс означает определить, к какой из категорий относится рассматриваемый процесс. 
Результатом классификации процессов является информация, на основании которой руководство организации, ее потребители и другие участники могут сделать выводы об эффективности СМК. 
В рамках функциональной модели классифицировать можно как отдельные процессы, так и взаимодействия между ними (табл. 1). 
Таблица 1  Правила классификации процессов по взаимодействию 
 
	Схема  
	Характеристика  

	  

 
	Взаимосвязь по управлению – когда выход одного процесса является управлением для другого процесса. Процесс 1 является процессом управления по отношению к процессу 2 
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	Взаимосвязь по входу – когда выход одного Блока является входом для другого. В этом случае процессы 1 и 2 являются последовательными и относятся к одной и той же категории 

	   

	Обратная связь по управлению – когда выходы из одного процесса влияют на выполнение других процессов, выполнение которых в свою очередь влияет на выполнение исходного процесса. В этом случае процесс 2 относится к категории процессов измерения, анализа и улучшения 

	[image: ]  
	Обратная связь по входу – когда выход из одного процесса является входом для другого процесса, выход которой является для него входом. См.: обратная связь по управлению 
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	Взаимосвязь выход–механизм – когда выход одного процесса является механизмом для другого. В этом случае процесс 1 относится к категории менеджмента ресурсами 


В первом случае классификация состоит в том, чтобы определить, к какой категории относится конкретный процесс или подпроцесс в рамках модели. 
Во втором случае классификация состоит в том, чтобы определить категорию объектов, которые передаются между процессами при их взаимодействии. 
В стандартах ISO 9000:2011 г. определены следующие категории процессов, относящиеся к СМК: 
· процессы СМК; 
· процессы высшего руководства; 
· процессы управления ресурсами; 
· процессы жизненного цикла продукции; 
· процессы измерения, анализа и улучшения. 
Требования к взаимодействиям между процессами определяют структуру процессов, относящихся к СМК. В ходе классификации процессов модель процесса позволяет выявить несоответствия между процессам «как есть» и требованиями стандартов ГОСТ ISO 9001:2011. Причинами таких несоответствий могут быть как неполнота или ошибки, допущенные при определении процесса, так и несоответствие самого процесса указанным требованиям. Во втором случае процесс требует улучшения. 
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Цель методики идентификации процессов – выявить в деятельности организации процессы, относящиеся к СМК, описать их и использовать эти описания для управления процессами и их улучшения, установить единые требования к правилу и способу описания процессов организации. 
В результате применения методики создается комплект документов: перечень процессов организации; описание процессов, каждое из которых содержит детальное описание процесса (модель), его идентификационные признаки, а также содержит другую информацию, необходимую в рамках СМК. Описание процесса составляется для каждого процесса, относящегося к СМК; документация, включающая в себя модели процесса, выполненные в стандартном формате стандартным языком, позволяющим использовать программные средства. 
Каждая организация самостоятельно определяет перечень и глубину описания процессов, которые должны быть определены в рамках СМК. Она принимает решение об этом, исходя из потребностей своих потребителей, а также стандартов, принятых в организации. 
Настоящая методика устанавливает требования: 
· к содержанию и оформлению документов, используемых для идентификации процессов; 
· к составу и порядку выполнения работ по идентификации процессов. 
Методика идентификации процессов позволяет собирать и хранить информацию по процессам в стандартном виде. В результате формируется база данных по процессам. 
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Неидентифицированные процессы организации подлежат рассмотрению, начиная с верхнего уровня. Далее, если это целесообразно, после декомпозиции процессов верхнего уровня, регламентируются процессы нижнего уровня. 
Определение процессов, подлежащих идентификации и относящихся к СМК проводит руководство. 
Отнесение деятельности к категории «процесс» или «операция» зависит от уровня рассмотрения. В случае применения методики к описанию отдельной операции, эта операция должна рассматриваться как процесс и к ней должны применяться все положения, сформулированные в настоящей методике. 
При идентификации процесса на верхнем уровне в обязательном порядке должны быть определены: 
· название процесса; 
· входы процесса; 
· выходы процесса; 
· исполнитель; 
· структурные подразделения;  
· отдельные работники, внешние (по отношению к организации) исполнители;  
· управляющие входы процесса – нормативные, организационно распорядительные и методические документы, определяющие требования к процессу. 
При идентификации процесса разрабатываются следующие документы:  
· Положения, должностные и рабочие инструкции. 
· Перечень операций процесса. 
· Перечень входов/выходов. 
· Перечень ресурсов. 
· Графические схемы процесса и их текстовое описание. 
· Показатели процесса. 
· Глоссарий (если необходимо). 
· Перечень документов процесса. 
Порядок архивирования, ведения и актуализации копий осуществляется в установленном в организации порядке.  
При идентификации процессов должна быть собрана информация, представленная в табл. 2.  
Таблица 2  Идентификация процессов 
 
	№ 
п/п 
	Характеристики процесса 
	Информация по процессу,  подлежащая сбору 

	1 
	2 
	3 

	1 
	Название и назначение  процесса 
	Название процесса. Назначение процесса 

	2 
	Информация  о подразделении 
	Полное название подразделения,  выполняющего процесс 


Окончание табл. 2 
 
	1 
	2 
	3 

	3 
	Владелец процесса 
	Должность – ссылка на Должностную инструкцию Владельца процесса или Положение о подразделении, или на распорядительный документ, определяющий сферу ответственности Владельца процесса 

	4 
	Основные операции 
	Указывается перечень основных операций, выполняемых при проведении процесса,  и ответственные за их выполнение в подразделении 

	5 
	Потребители и выходы процесса 
	Перечень потребителей процесса с указанием получаемых ими выходов  

	6 
	Входы процесса и их поставщики 
	Перечень входов процесса и поставщиков этих входов 

	7 
	Ресурсы 
	Перечисляются ресурсы, которые используются при проведении процесса. Краткая спецификация на каждый ресурс или ссылка на документ, где приведена. Поставщик данного ресурса 

	8 
	Графические схемы процесса и их текстовое описание 
	Графические схемы и текстовое описание процесса 

	9 
	Показатели процесса  
	 

	9.1 
	Показатели процесса  
	Заполняются названия количественных показателей, характеризующих ход процесса, абсолютные и/или относительные затраты на его проведение. 
Ссылка на документ, где зафиксирован данный показатель и методика его расчета (или описание этой методики). 
Использование показателя: а) для принятия управленческих решений; б) отчета перед вышестоящим руководителем 

	9.2 
	Показатели продукта про-
цесса  
	Заполняются названия количественных показателей, характеризующих продукт (выход) процесса 

	9.3 
	Показатели удовлетворенности потребителя процесса  
	Заполняются названия количественных показателей, по которым можно оценить степень удовлетворенности потребителя результатами процесса 

	10 
	Глоссарий терминов  
	Термины, используемые при выполнении процесса 

	11 
	Перечень документов про-
цесса  
	Перечень и краткое описание документов, используемых при выполнении, идентификации и регламентации процесса 
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Работы отражаются в Плане разработки (внесения изменений) нормативно-методических документов (далее Плане) как разработка документов, идентифицирующих процесс. Директор организации определяет Владельца процесса, который указывается в Плане как ответственный за проведение работ. 
Работы по идентификации процессов выделяются в отдельный проект. Директор организации назначает Руководителя проекта. Для выполнения работ по идентификации процесса формируется рабочая группа, состав которой согласуется с Владельцем процесса и утверждается Директором организации. Руководитель проекта согласует загрузку членов рабочей группы в работах по проекту с их непосредственными руководителями. 
Роли и ответственность членов рабочей группы определяются при планировании работ по проекту Руководителем проекта.  
Ниже приводятся рекомендованные требования к квалификации членов рабочей группы, проводящих проект идентификации процессов. 
Квалификация: 
· наличие высшего специального образования; 
· знание 	основополагающих 	нормативных 	документов  (в том числе ГОСТ Ρ ИСО 9000); 
· знание принципов и методов организации управления на основе процессного подхода; 
· знание статистических методов управления качеством;        
 знание стандартов описания процессов (IDEF0, IDEF3); 
 владение офисным пакетом программ ПК.  
При организации деятельности рабочей группы Руководитель проекта должен: 
· определять требования к каждому назначенному члену рабочей группы, включая и требования к необходимой квалификации; 
· знать и исполнять требования нормативных документов, 
действующих в области проекта; 
· планировать ход выполнения проекта, организовывать подготовку рабочих документов и инструктировать других членов рабочей группы; 
· анализировать документацию, относящуюся к области проекта, чтобы установить степень соответствия деятельности и результатов процесса; 
· немедленно сообщать директору организации обо всех существующих препятствиях, возникающих при проведении проекта. 
При выполнении проекта члены рабочей группы должны: 
· собирать и анализировать информацию, необходимую и достаточную для идентификации процессов; 
· предлагать руководителю проекта и владельцу процесса рекомендации по устранению несоответствий и улучшению деятельности процесса. 
Владелец идентифицируемого процесса должен: 
· информировать соответствующих исполнителей о целях и области проекта; 
· назначать ответственных лиц из числа сотрудников для сопровождения членов рабочей группы и ответов на все вопросы; 
· предоставлять по запросу руководителя проекта доступ к необходимой нормативной документации и информации о деятельности в рамках процесса; 
· сотрудничать с членами рабочей группы для достижения целей проекта. 
При создании IDEF0-модели ее корректность проверяется в процессе интерактивного рецензирования. Как правило, в процессе моделирования участвует несколько специалистов, которые в ходе коллективной работы, последовательно улучшая модель, создают диаграммы, наиболее точно отражающие реальные системы. 
Методология IDEF0 включает также методы разработки и согласования моделей большими коллективами. В ней предусмотрены правила и способы ведения библиотек, организации рецензирования и утверждения разработанных моделей, поскольку создание модели является процессом динамическим, а устаревшая информация зачастую может свести на нет все усилия по разработке системы процессов. 
Процесс создания модели включает в себя этапы опроса экспертов, сотрудников организации и специалистов, непосредственное создание модели, распространение построенных моделей для рецензирования, сбор предложений и замечаний, а также этап обсуждения и принятия построенных моделей.  
При разработке проекта авторы на основе знаний, полученных от экспертов, строят первоначальные Диаграммы (уровень рабочая версия). Читатели (рецензенты) формулируют свои замечания и комментарии в письменной форме их автору. 
Для идентификации версий Диаграмм используются                   С-номера, которые указываются в нижнем правом углу листа Диаграммы. При внесении изменений автор присваивает Диаграмме новый С-номер, указывая номер предыдущей версии в скобках, чтобы подчеркнуть какую Диаграмму она заменяет. Автор Диаграмм ведет реестр созданных им Диаграмм, последовательно нумеруя их с указанием своих инициалов. 
Цикл совершенствования модели продолжается до тех пор, пока каждая Диаграмма в отдельности, а затем и весь проект не будут согласованы и приняты. 
Окончательная модель содержит согласованное представление моделируемой системы с конкретной точки зрения и определенной целью. Модель, имеющая статус публикации, может использоваться в дальнейшем как для анализа работы системы, так и для организации проектов, связанных с модификациями рассмотренной системы. 
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Рабочая группа формирует матрицу ответственности процесса. Для формирования матрицы ответственности используются заполненные формы по процессу. Владелец процесса утверждает матрицу ответственности. Планирование и организацию работ проводит Руководитель проекта на основании полученной предварительной информации. Предварительное ознакомление с процессом организовывает Руководитель проекта. Он представляет рабочую группу владельцу идентифицируемого процесса на предварительном совещании. 
Целью предварительного совещания является: 
· представление рабочей группы владельцу идентифицируемого процесса; 
· обзор области деятельности описываемого процесса и целей описания; 
· краткое изложение методов и процедур, которые будут использоваться при проведении проекта; 
· ознакомление руководства процесса с целями проекта и установление официальных каналов связи между рабочей группой и руководством процесса; 
· подтверждение наличия ресурсов и нормативных документов, необходимых для проведения проекта; 
· выяснение всех неясных деталей. 
После проведения предварительного совещания Руководитель проекта организовывает сбор и анализ документов по процессу при участии владельца процесса. На этом же этапе Руководитель проекта организовывает получение необходимой внешней информации и документации. 
Документы, необходимые рабочей группе для проведения проекта, включают: 
· перечень вопросов, используемых для оценки соответствия процесса заданным требованиям; 
· формы для регистрации результатов интервью; 
· нормативные документы, применяемые для регламентирования деятельности процесса; 
· внутренние методические документы организации по рассматриваемому процессу. 
На этом этапе начинает формироваться перечень документов процесса, в который вносятся все названия применяемых документов и форм с указанием места, срока их хранения и должности ответственного за их хранение и ведение. Также на этом этапе начинает формироваться Глоссарий процесса, который должен полностью снимать все терминологические разночтения между сотрудниками описываемого процесса и технического центра в целом. 
Разработку, согласование и утверждение программы идентификации организовывает Руководитель проекта.  
Владельцем процесса назначается руководитель структурного подразделения, который должен соответствовать следующим характеристикам: 
· иметь в своем подчинении и управлять персоналом, выполняющим работы (операции) по данному процессу; 
· иметь в своем распоряжении ресурсы для ведения данного процесса; 
· иметь в своем распоряжении информацию, необходимую для управления процессом; 
· нести ответственность перед вышестоящим руководителем за результат процесса и его эффективность. 
Назначение Владельца процесса производится приказом вышестоящего руководителя. 
Участники рабочей группы осуществляют сбор информации путем проведения интервью с сотрудниками и руководителями подразделений, анализа документов и наблюдения за деятельностью процесса. Сведения, собранные в результате опросов, должны проверяться путем сравнения с аналогичными сведениями, получаемыми из других независимых источников, таких как информация, полученная из внешних подразделений, процессов и организаций. Вся информация, собранная рабочей группой, должна документироваться. 
Определение потребителей процесса осуществляется на основе информации, полученной участниками рабочей группы при проведении интервью, содержащейся в действующей нормативной документации, регламентирующей деятельность технического центра. Для каждого потребителя процесса определяются выходы процесса и требования к ним.  
При заполнении формы следует учитывать, что в ней должны быть представлены все, без исключения, потребители данного                   процесса (внутренние и внешние), а также все выходы данного процесса – материальные потоки, информационные и документальные. Приоритетом на составление спецификации на выход обладает потребитель процесса. 
За определение перечня и спецификаций на Входы процесса и поставщиков процесса несет ответственность Владелец процесса. 
Определение Входов и поставщиков процесса осуществляется на основе информации, полученной участниками рабочей группы при проведении интервью, содержащейся в действующей нормативной документации, регламентирующей деятельность технического центра, а также полученной от вышестоящего руководителя и Владельца процесса. Для каждого поставщика процесса определяются Входы в процесс и требования к ним. Полученные данные заносятся в табл. 2. 
При заполнении табл. 2 следует учитывать, что в ней должны быть представлены все, без исключения, поставщики данного процесса, внутренние и внешние, а также все входы данного процесса – материальные потоки, информационные и документальные. 
Также при заполнении табл. 2, следует учитывать, что часть входов в процесс может рассматриваться как ресурсы. 
В каждом конкретном случае нужно решать, входом или ресурсом является данный объект. Критерии для принятия решения следующие: Входом являются ресурсы, преобразуемые в ходе выполнения процесса (приоритетом на установление спецификации на Вход обладает Владелец процесса); Ресурсами являются материальные объекты и информация, находящиеся в распоряжении Владельца процесса и используемые для преобразования Входов в Выходы. 
За определение перечня используемых ресурсов процесса и перечня операций процесса несет ответственность Владелец процесса. Определение ресурсов и операций процесса осуществляется на основе информации, полученной участниками рабочей группы при проведении интервью, содержащейся в действующей нормативной документации, регламентирующей деятельность технического центра, а также полученной от Владельца процесса. 
Информация об операциях процесса заносится в табл. 2. 
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Процесс построения модели начинается с подготовительного этапа, на котором проводится сбор информации, формулируется цель, точка зрения представления будущей модели и ее предполагаемое использование в будущем. На этом этапе необходимо также согласовать планы и сроки по проекту среди всех участников. 
При сборе информации могут использоваться различные виды опроса или анкетирования экспертов, наблюдение за реальными процессами и собственные знания. На этом этапе активно привлекаются эксперты по рассматриваемой системе и автор диаграмм. 
Более детальное описание тонкостей процесса создания IDEF0-диаграмм и построения модели описаны ниже.  
Детализируя рассматриваемую систему на этапе сбора и анализа предварительной информации, необходимо обращать внимание на входные и выходные объекты самой системы и составляющих ее подсистем. Моделирование необходимо начинать с составления описания основных типов объектов и основных функций системы. При этом необходимо учесть нормальные и аномальные ситуации, имеющиеся в системе обратные связи, и возможные случаи потенциальных ошибок. 
В дальнейшем текстовое описание, содержащее основные типы объектов и функции и комментарии экспертов, используется для предварительного создания Диаграммы А0. После построения Диаграммы А0 ее данные обобщаются на Диаграмме А-0, где кроме единственного Блока А0 и интерфейсных Дуг указывается цель построения модели и выбранная точка зрения. Для получения хорошей основы для декомпозиции имеет смысл несколько раз переключиться с проработки Диаграммы А-0 на Диаграмму А0 и обратно. 
Выбор цели осуществляется с учетом вопросов, на которые должна ответить модель, а выбор точки зрения – в соответствии с выбранной позиции, с которой будет описываться система. Стрелки на Диаграмме А-0 описывают взаимодействие рассматриваемой системы с окружающей средой. Таким образом, Диаграмма с единственным Блоком является наиболее общим описанием системы и определяет контекст для всей будущей модели. 
Хотя вершиной модели является Диаграмма уровня А-0, настоящей «рабочей вершиной» является Диаграмма А0, поскольку она является уточненным выражением точки зрения модели. Ее содержание показывает, что будет рассматриваться в дальнейшем, ограничивая последующие уровни в рамках цели проекта. Нижние уровни уточняют содержание функциональных Блоков, детализируя их, но не расширяя границ модели. 
Первые шаги представляют для автора особую трудность, поскольку требуют, поддерживая определенный уровень абстракции описания системы, следить за постепенным углублением модели по направлению к более подробным уровням детализации.  
При детализации, декомпозируя каждый Блок Диаграммы А0, необходимо более подробно отражать то, что представлено на родительском Блоке. Это может потребовать дополнительного сбора информации о моделируемой системе. Поэтому, сделав предварительный эскиз Диаграммы-потомка, необходимо перечислить все объекты и уточнить перечень функций, выполнения которых обеспечит выполнение функции, описанной в родительском Блоке.  
Имея неструктурированные перечни объектов и функций можно приступить к прорисовке отдельных Блоков и соединению их при помощи Дуг. Скорее всего первоначально созданную Диаграмму придется несколько раз модифицировать, разбивая ее Блоки на части или объединяя их, чтобы добиться максимальной наглядности. Для более точного отображения деталей и выяснения «узких мест», требующих уточнения, лучше создавать сразу от 2-х до 4-х Диаграмм, отслеживая таким образом их взаимосвязи. 
По окончанию создания Диаграммы к ней, как правило, прилагаются сопроводительный текст, Глоссарий и иногда FEOДиаграмма. Текст, относящийся к представленной Диаграмме, поясняет каким образом она соответствует поставленным целям и точке зрения, делая материалы более понятными для читателей. При этом текст лаконично описывает процесс, представленный именно на текущей Диаграмме, не дублируя то, что очевидно из ее содержания. 
В Глоссарии дается описание терминов и понятий, использованных при построении Диаграммы. Наличие глоссария очень важно, поскольку используемые термины могут иметь совершенно другой смысл в другом контексте. 
Перед декомпозицией Блоков родительской Диаграммы необходимо очень хорошо проработать ее Блоки, чтобы свести до минимума повторную работу при возможных изменениях в Диаграммах верхних уровней. Опираясь на хорошо проработанную Диаграмму П0, необходимо сосредоточиться на построении Диаграмм А1, А2, А3..., не пытаясь максимально декомпозировать одну функцию, строя, например, Диаграммы А11, А111 или А21, А211. 
Декомпозиция конкретного функционального Блока зависит от целей построения модели, поэтому не стоит стремиться поддерживать одинаковую глубину рассмотрения для каждой функции. Эскизы декомпозируемых функций лучше сделать сразу. После того, как проработаются более высокие уровни, будет легче вернуться к их более детальному рассмотрению.  
При выборе Блока для декомпозиции необходимо начинать с наиболее «трудного» – того, что вызывает больше вопросов и затруднений, обращая в то же время основное внимание на доминирующие Блоки, которые могут дать дополнительную информацию для уточнения других Блоков. Более простые функциональные Блоки могут быть декомпозированы позже и приведены в соответствие детальному описанию более сложных Блоков. 
На подготовительном этапе автор модели собирает информацию, осмысливает ее, выбирает цель и точку зрения, а также строит детальное описание моделируемой системы в виде списка объектов и функций. На этом же этапе строится эскиз Диаграммы А0, которая обобщается в дальнейшем в Диаграмму А-0. Возвращаясь к описанию Диаграммы А0, автор согласовывает содержание Дуг этих Диаграмм, постепенно улучшая их качество. 
Декомпозиция Блоков производится после подготовки списков объектов (данных) и функций для каждого детализируемого Блока. При возникновении трудностей и вопросов их необходимо фиксировать письменно, для того чтобы читатели (эксперты и рецензенты) могли оказать помощь автору в их уточнении. 
За формирование и проверку корректности исполнения схем процессов несет ответственность Руководитель проекта. За проверку адекватности и соответствия схем процессов реально существующим процессам несет ответственность Владелец идентифицируемого процесса. 
При формировании сети процессов следует принимать во внимание: 
· значимость и трудоемкость операций, выполняемых в описываемом процессе; 
· их отношение к основной деятельности данного подразделения; 
· расположены ли они на пути основного продукта и служат ли они для преобразования Входов в Выходы, или носят вспомогательный характер. 
Создание модели процесса выполняет рабочая группа. Источниками информации для формирования графических схем процесса служат результаты интервью с сотрудниками Организации, заполненные в табл. 2, существующие нормативные и методические документы по процессу. 
Специально обученный сотрудник рабочей группы, назначенный Руководителем проекта, выполняет проверку графических схем моделей процесса и формирует перечень замечаний по исполнению схем. Участники рабочей группы, ответственные за идентификацию процесса, устраняют выявленные несоответствия. Ответственный участник рабочей группы формирует подшивку графических схем процесса и сопроводительное письмо. Подшивка схем процесса и письмо передается ответственному для проверки адекватности. Сотрудник Организации выполняет проверку адекватности, указывая свои замечания на листах со схемами процесса в письменном виде. Ответственный участник рабочей группы снимает копию с листов с замечаниями и передает схемы для доработки участнику рабочей группы, ответственному за описание процесса. Участник рабочей группы вносит изменения в схемы процесса и формирует новую подшивку схем процесса. Далее цикл повторяется до тех пор, пока у сотрудников технического центра не возникает замечаний по графическим схемам процессов. Владелец процесса оказывает содействие Руководителю проекта при организации проверки адекватности графических схем процессов. 
Документирование схем процессов проводится после проверки адекватности. Владелец процесса утверждает подшивку схем процесса, прошедших проверку адекватности. 
Показатели процесса выбираются, исходя из следующих требований: 
 1) структурирование по 3-м основным направлениям: 
· показатели процесса; 
· показатели продукта процесса; 
· показатели удовлетворенности потребителя процесса; 
2) показатели должны адекватно отражать реальное положение дел; 
       3) рекомендуется определять количественные показатели. 
Выбранные показатели заносятся в табл. 2. 
Критерии, по которым ход процесса может быть признан удовлетворительным или требующим управленческих решений, могут быть приняты только на основании статистической обработки данных, накопленных за достаточный период. По ходу описания процесса дополняются и уточняются Глоссарий и Перечень документов процесса. 
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Методология функционального моделирования IDEF0 – это технология описания системы в целом как множества взаимозависимых действий, или функций. Важно отметить функциональную направленность IDEF0: функции системы исследуются независимо от объектов, которые обеспечивают их выполнение. Функциональная точка зрения позволяет четко отделить аспекты назначения системы от аспектов ее физической реализации [6]. Пример типовой диаграммы IDEF0 приведен на рис. 7. 
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Рис. 7. Пример диаграммы IDEF0  
 
Наиболее часто IDEF0 применяется как технология использования и проектирования систем на логическом уровне. Результаты IDEF0-анализа могут применяться при проведении проектирования с использованием моделей IDEF3 и диаграмм потоков данных.  
IDEF0 сочетает в себе наибольшую по объему графическую нотацию (она содержит только два обозначения: блоки и стрелки) со строгими и четко определенными рекомендациями, в совокупности предназначенными для построения понятной модели системы. 
Методология IDEF0 в некоторой степени напоминает рекомендации, существующие в книгоиздательском деле, часто набор напечатанных моделей IDEF0 организуется в брошюру (называемую в терминах IDEF0 – комплект), имеющую содержание, глоссарий и другие элементы, характерные для законченной книги. 
Первый шаг при построении модели IDEF0 заключается в определении назначения модели – набора вопросов, на которые должна отвечать модель. Набор вопросов можно сравнить с предисловием, в котором раскрывается назначение книги. 
Границы моделирования предназначены для обозначения ширины охвата предметной области и глубины детализации и являются логическим продолжением уже определенного назначения модели. Как читающий модель, так и непосредственно ее автор должны помнить степень детальности ответов на поставленные вопросы в назначение модели. 
Следующим шагом указывается предполагаемая целевая аудитория, для нужд которой создается модель. Зачастую от выбора целевой аудитории зависит уровень детализации, с которым должна создаваться модель. Перед построением модели необходимо иметь представление о том, какие сведения о предмете моделирования уже известны, какие дополнительные материалы и (или) техническая документация для понимания модели могут быть необходимы целевой аудитории, какой язык и стиль изложения являются наиболее подходящими.  
Под точкой зрения понимается перспектива, с которой наблюдалась система при построении модели, и выбирается таким образом, чтобы учесть уже обозначенные границы моделирования и назначения модели. Однажды выбранная точка зрения остается неизменной для всех элементов модели. При необходимости могут быть созданы другие модели, отображающие систему с других точек зрения.  
Действие, обычно в IDEF0 называемое функцией, обрабатывает или переводит входные параметры (сырье, информацию и т.д.) в выходные. Поскольку модели IDEF0 представляют систему как множество иерархических (вложенных) функций, в первую очередь должна быть определена функция, описывающая систему в целом, – контекстная функция. Функции изображаются на диаграммах как поименованные прямоугольники, или функциональные блоки. Имена функций в IDEF0 подбираются с использованием глаголов или отглагольных существительных. Важно подбирать имена таким образом, чтобы они отражали систему с точки зрения, выбранной для моделирования (рис. 8). 
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           Рис. 8. Функциональный блок IDEF0


IDEF0-модели представляют собой иерархическое множество вложенных блоков. Любой блок может быть декомпозирован на составляющие его блоки. 
Чтобы быть полезным, описание любого блока должно включать в себя описание объектов, которые блок создает в результате своей работы («выход»), и объектов, которые блок потребляет или преобразует («вход»). 
В IDEF0 также моделируются управление и механизмы исполнения. Под управлением понимаются объекты, воздействующие на способ, которым блок преобразует вход и выход. Механизм исполнения – объекты, которые непосредственно выполняют преобразование входа в выход, но не потребляются при этом сами по себе. 
Для отображения категорий информации, присутствующих на диаграммах IDEF0, существует аббревиатура ICOM, отображающая четыре возможных типа стрелок: 
I (Input) – вход – нечто, что потребляется в ходе выполнения процесса; 
C (Control) – управление – ограничения и инструкции, влияющие на ход выполнения процесса; 
O (Output) – выход – нечто, являющееся результатом выполнения процесса; 
M (Mechanism) – исполняющий механизм – нечто, что используется для выполнения процесса, но не потребляется само по себе. 
Рис. 9 показывает 4 возможных типа стрелок в IDEF0, каждый из типов соединяется со своей стороной функционального блока. 
Для названия стрелок, как правило, употребляются имена существительные. Стрелки могут представлять собой людей, места, вещи, идеи и события. Как и в случае с функциональными блоками, присвоение имен всем стрелкам на диаграмме является только необходимым условием для понимания читателем сути изображенного. 
Отдельное описание каждой стрелки в текстовом виде может оказаться критическим фактором для построения точной и полезной модели. 
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Рис. 9. Правило соединения стрелок на функциональном блоке 
 
Вход представляет собой сырье или информацию, потребляемую или преобразуемую функциональным блоком для производства выхода. Стрелки входа всегда направлены в левую сторону прямоугольника, обозначающего в IDEF0 функциональный блок. Наличие входных стрелок на диаграмме не является обязательным, так как возможно, что некоторые блоки ничего не преобразуют и не изменяют. Примером блока, не имеющего выхода, может служить «принятие решения руководством», где для принятия решения анализируются несколько факторов, но ни один из них непосредственно не преобразуется и не потребляется в результате принятия какоголибо решения. 
Стрелки управления отвечают за регулирование того, как и когда выполняется функциональный блок и, если он выполняется, какой выход получается в результате его выполнения. Так как управление контролирует поведение функционального блока для обеспечения создания желаемого выхода, каждый функциональный блок должен иметь, как минимум, одну стрелку управления. Стрелки управления всегда входят в функциональный блок сверху. 
Управление часто существует в виде правил, инструкций, законов, политики, набора необходимых процедур и стандартов. Влияя на работу блока, управление непосредственно не потребляется и не трансформируется в результате. Может оказаться, что целью функционального блока является как раз изменение того или иного правила, инструкции, стандарта и т.д. В этом случае стрелка, содержащая соответствующую информацию, должна рассматриваться не как управление, а как вход функционального блока. 
Управление можно рассматривать как специфический вид выхода (в случаях, когда неясно, относить ли стрелку к выходу или к управлению до момента, пока неясность не будет разрешена).  
Выход – это продукция или информация, получаемая в результате работы функционального блока. Каждый блок должен иметь, как минимум, один выход. Действие, которое не производит никакого четкого определенного выхода, не должно моделироваться вообще, а должно рассматриваться в качестве одного из первых кандидатов на исключение из модели. 
При моделировании непроизводственных предметных областей выходами, как правило, являются данные, в каком-либо виде обрабатываемые функциональным блоком. В этом случае важно, чтобы названия стрелок входа и выхода были достаточно различимы по своему смыслу. Например, блок «Прием пациентов» может иметь стрелку «Данные о пациенте» как на входе, так и на выходе. В такой ситуации входящую стрелку можно назвать «Предварительные данные о пациенте», а исходящую – «Подтвержденные данные о пациенте». 
Механизмы являются ресурсом, который непосредственно исполняет моделируемое действие. С помощью механизмов использования может моделироваться ключевой персонал, техника и (или) оборудование. Стрелки механизма использования могут отсутствовать в случае, если они не являются необходимыми для достижения поставленной цели моделирования. 
В IDEF0 существует пять основных видов калиброванных стрелок: выход – вход, выход – управление, выход – механизм исполнения, выход – обратная связь на управление и выход – обратная связь на вход. 
Стрелка выход – вход применяется, когда один из блоков должен полностью завершить работу перед началом работы другого блока. Так, на рис. 10 формирование счета должно предшествовать приему заказа.  
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Рис. 10. Комбинация стрелок выход–вход 
 
Стрелка выход – управление отображает ситуацию преобладания одного блока над другим, когда один блок управляет работой другого. На рис. 11 единицы формирования инвестиционного портфеля управляют поведением брокеров на бирже. 
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Рис. 11. Комбинация стрелок выход – управление 
 
Стрелка выход – механизм исполнения встречается реже и отражает ситуацию, когда выход одного функционального блока применяются в качестве оборудования для другого блока. На рис. 12 зажим, устройство, используемое для закрепления детали во время ее сборки, должно быть собрано для выполнения сборки детали. 
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Рис. 12. Комбинированная стрелка выход – механизм исполнения 
Обратные связи на вход и выход на управление применяются в случаях, когда зависимые блоки формируют обратные связи для управляющих ими блоков. На рис. 13 получаемая от брокеров информация о текущих биржевых курсах применяется для корректировки стратегии игры на бирже. 
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Рис. 13. Комбинированная стрелка выход – обратная связь на управление 
 
Стрелка выход – обратная связь на вход обычно применяется для описания циклов повторной обработки чего-либо. Рис. 14 может служить примером применения стрелки такого типа. Кроме того, связи выход – обратная связь на вход могут применятся в случае, если бракованная продукция может заново использоваться в качестве сырья (например, при производстве оконного стекала, когда разбитое в процессе производства стекло перемалывается и перерабатывается заново вместе с обыкновенным сырьем). 
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Рис. 14. Комбинированная стрелка выход – обратная связь на вход 
  
Разбитие и соединение стрелок. Выход функционального блока может использоваться в нескольких других блоках. Главная ценность IDEF0 заключается в том, что эта методология помогает выявить взаимозависимости между блоками схемы. Соответственно IDEF0 предусматривает как разбиение, так и соединение стрелок на диаграмме. Разбитые на несколько частей стрелки могут иметь наименования, отличающиеся от наименования исходной стрелки. Исходная и разбитые (или объединенные) стрелки в совокупности называются связанными. Такая техника обычно применяется для отражения использования в процессе только части сырья или информации, обозначаемых исходной стрелкой (рис. 15). Аналогичный подход применяется и к объединяемым стрелкам. 
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Рис. 15. Разбитая на две части и переименованная стрелка 
 
Туннели. Понятие «связанные стрелки» используется для управления уровнем детализации диаграмм. Если одна из стрелок диаграммы отсутствует на родительской диаграмме (например, ввиду своей несущественности для родительского уровня) и не связана с другими стрелками той же диаграммы, точка входа этой стрелки на диаграмму  или  выхода  с   нее  обозначается  туннелем.  На рис. 16,  
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Рис. 16. Пример применения туннеля 
например, стрелка «корпоративная информационная система» – важный механизм использования данной диаграммы, но, возможно, она более нигде не используется в модели. Туннель в данном случае используется как альтернатива загромождению родительских диаграмм помещением на них несущественных для их уровня стрелок. 
Кроме того, туннели применяются для отображения ситуации, когда стрелка, присутствующая на родительской диаграмме, отсутствует в диаграмме декомпозиции соответствующего блока. На рис. 17 туннель у стрелки «модуль производственного отдела» обозначает, что на диаграмме декомпозиции производного отдела отсутствует стрелка механизма управления с соответствующим наименованием. 
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Рис. 17. Применение туннеля 
 
Ни одна модель не должна строиться без ясного осознания объекта и целей моделирования. Выбранное определение цели моделирования должно отвечать на следующие вопросы: 
· Почему моделируется данный процесс? 
· Что выявляет данная модель? 
· Как ознакомившиеся с этой моделью смогут ее применить? 
Следующее предложение может служить примером формулирования цели моделирования. Выявить задачи каждого работника компании и понять в целом взаимосвязь между отдельно взятыми задачами для разработки руководства по обучению новых сотрудников.  
Модели строятся для того, чтобы ответить на набор поставленных вопросов. Такие вопросы формулируются на ранних стадиях моделирования и впоследствии служат основой для четкого и краткого определения цели моделирования. Приведем несколько примеров таких вопросов: 
· Каковы задачи менеджера? 
· Кто контролирует работу? 
· Какая технология нужна для выполнения каждого шага?  
С методической точки зрения при моделировании полезно использовать мнение экспертов, имеющих разные взгляды на предметную область, однако каждая отдельно взятая модель должна разрабатываться исходя из единственной заранее определенной точки зрения. Часто другие точки зрения вкратце документируются в прикрепленных диаграммах FEO (см. ниже) исключительно для наглядности изложения. 
Точку зрения нужно подбирать достаточно аккуратно, основой для выбора должна служить поставленная цель моделирования. Наименованием точки зрения может быть наименование должности, подразделения или роли (например, руководитель отдела или менеджер по продажам). Как и в случае с определением цели моделирования, четкое определение точки зрения необходимо для обеспечения внутренней ценности модели и предотвращения постоянного изменения ее структуры. Может оказаться необходимым построение моделей с разных точек зрения для детального отображения всех особенностей, выделенных в системе функциональных блоков. 
Границы моделирования. Одним из положительных результатов построения функциональных моделей оказывается построение границ моделирования системы в целом и ее основных компонентов. Хотя и предполагается, что в процессе работы над моделью будет происходить некоторое изменение границ моделирования, их вербальное (словесное) описание должно поддерживаться с самого начала для обеспечения координации работы аналитиков, участвующих в проекте. Как и при определении цели моделирования, отсутствие границ затрудняет оценку степени завершенности модели, поскольку границы моделирования имеют тенденцию к расширению с ростом размеров модели. 
Границы моделирования имеют два компонента: ширину охвата и глубину детализации. Ширина охвата обозначает внешние границы моделируемой системы. Глубина детализации определяет степень подробности, с которой нужно проводить декомпозицию функциональных блоков.  
Выбор наименования контекстного блока. Рекомендуемой последовательностью действий при построении модели «с нуля» являются: формулирование цели моделирования, выбор точки зрения, определение границ моделирования. Наименование контекстного блока (функционального блока самого высокого уровня) обобщает определение границ моделирования. 
Правила подбора имени для контекстного блока в целом не отличаются от общих правил наименования функциональных блоков, поэтому для них обычно подбирают обобщающие названия (например, «Управление отдела по работе с клиентами», «Обработка заказов» и т.д.). 
Определение стрелок на контекстной диаграмме. Стрелки диаграмм IDEF0 проще проектировать в следующем порядке: выход, вход, механизм исполнения, управление. Каждый функциональный блок обозначает отдельную функцию, и эта функция часто имеет ясно и кратко описываемые результаты работы. Наличие неясностей при анализе выходов того или иного функционального блока – возможный сигнал необходимости проведения реинжиниринга рассматриваемого бизнес-процесса. 
Определение выходов. После идентификации возможных выходов полезно провести анализ модели на предмет покрытия ею всех возможных сценариев поведения процесса. Это означает, что если существует вероятность возникновения той или иной ситуации в ходе процесса, модель отражает возможность возникновения такой ситуации. Многие начинающие аналитики забывают отразить негативные результаты работы функциональных блоков. Например, блок «Провести экзамен по вождению» определенно произведет поток водителей, только что получивших права, но вполне правомерно ожидать и поток лиц, не сдавших экзамен. Негативные результаты часто используются в качестве обратных связей, анализ на их наличие должен проводиться для каждого блока. Важным также является необходимость включения в модель спорных стрелок, принятие решения о наличии которых в модели можно переложить «на плечи», рецензирующих модель экспертов. 
Определение входов. Входы можно рассматривать как особым образом преобразуемые функциональными блоками для производства выхода сырье или информацию. В производственных отраслях определить, как входное сырье преобразуется в готовую продукцию, обычно довольно просто. Однако при моделировании информационных потоков входной поток данных может представляться не потребляемым и не обрабатываемым вообще. Случаи, когда входящие и исходящие стрелки называются в точности одинаково, крайне редки и в основном указывают на бесполезность данного блока для системы в целом или на некорректный выбор имени для исходящей стрелки. Решением может служить применение более подробного описания для входящих и исходящих потоков данных. Например, вход может иметь название «Предварительный диагноз пациента», а выход – «Уточненный диагноз пациента». 
Определение механизмов исполнения. После создания входов и выходов можно приступать к рассмотрению механизмов исполнения, или ресурсов, относящихся к функциональному блоку. В понятие механизма исполнения входят персонал, оборудование, информационные системы и т.д. (например, функциональный блок «Собрать деталь» может потребовать использования какого-либо оборудования, например гаечного ключа). Как правило, определить механизмы исполнения для функциональных блоков довольно просто. 
Определение управления. Должно быть определено управление, контролирующее ход работы функционального блока. Все функциональные блоки в IDEF0 должны иметь хотя бы одно управление. В случаях, когда не ясно, относить ли стрелку к входу или к управлению, следует ее рисовать как управление. Важно помнить, что управление можно рассматривать как особую форму входа функционального блока. 
Когда контекстная диаграмма представляется завершенной, потребуйте задать следующие вопросы: 
· Обобщает ли диаграмма моделируемый бизнес-процесс? 
· Согласуется ли диаграмма с границами моделирования, точкой зрения и целью моделирования? 
· Подходит ли выбранный уровень детализации стрелок для контекстного блока? (Обычно на контекстной диаграмме рекомендуется рисовать не более шести стрелок каждого типа). 
Нумерация блоков и диаграмм. Все функциональные блоки IDEF0 нумеруются. В номерах допускается использование префиксов произвольной длины, но в подавляющем большинстве моделей используется префикс А. Номер блока проставляется за префиксом. Контекстный блок всегда имеет номер А0. Префикс повторяется для каждого блока модели. Номера используются для отражения уровня декомпозиции, на котором находится блок (Блок А1, А2, А3 и т. д.). А1 декомпозируется в А11, А12, А13 и т.д.; А11 – в А111, А112, А113 и т.д. Для каждого уровня декомпозиции в конец номера добавляется одна цифра.  
Связь между диаграммой и ее родительским функциональным блоком. Функциональный блок декомпозируется, если необходимо детально описать его работу. При декомпозиции блока полезно знать его жизненный цикл, это поможет определить функциональные блоки получающейся «детской» диаграммы. Например, жизненный цикл блока «Поджарить бифштекс» может выглядеть как следующая последовательность: «Подготовить продукты», «Отбить мясо», «Разогреть масло» и т.д. 
При моделировании IDEF0 важно иметь в виду, что граница «детской» диаграммы есть граница родительского функционального блока. Это означает, что вся работа выполняется блоками самого нижнего уровня. В отличие от иерархии, применяемой в структурном программировании, блоки верхнего уровня не являются субъектами управления для блоков нижнего уровня. Это означает, что в IDEF0 «дети» – это те же объекты, что и их «родители», только показаны с большей детализацией. Действия генерального директора компании на диаграммах IDEF0 могут отражаться рядом с действием простых рабочих. 
На концах граничных стрелок (начинающихся или заканчивающихся за пределами диаграммы) «детских» диаграмм помещаются коды ICOM, чтобы показать, где находится соответствующая стрелка на «родительской» диаграмме (рис. 18). Они нужны для проверки целостности модели и могут быть полезны, когда порядок расположения стрелок на «детской» диаграмме отличается от порядка их расположения на «родительской» диаграмме. Код ICOM состоит из латинской буквы I, C, O или M и числа, показывающего расположение стрелки на «родительской» диаграмме в порядке сверху вниз или слева направо. 
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Рис. 18. ICOM-коды на граничных стрелках 
Модели могут проектироваться с использованием подхода             «в ширину», когда каждая диаграмма максимально детализируется перед своей декомпозицией, и с подходом «в глубину», когда сначала определяется иерархия блоков, а затем создаются соединяющие их стрелки. Естественно, возможно применение комбинации этих подходов, причем иерархия блоков может иногда немного изменяться после того, как нарисованы стрелки. Это происходит из-за того, что сознание стрелок может изменить понимание внутренней архитектуры моделируемого объекта. 
Итак, методология функционального моделирования IDEF0 – это технология описания системы в целом как множества взаимозависимых действий, или функций. IDEF0 имеет функциональную направленность; IDEF0-функции системы исследуются независимо от объектов, которые обеспечивают их выполнение. Одной из основных идей моделей IDEF0 является построение двух видов моделей: «как есть» и «как должно быть». Это нужно при проведении РБП организации. Кроме того, IDEF0 обеспечивает удобный язык обмена информацией о моделируемой системе. 
 
[bookmark: _Toc83605]3.2. Структурный анализ потоков данных 
 
Диаграммы потоков данных (DFD) моделируют систему как набор действий, соединенных друг с другом стрелками, так же, как и диаграммы IDEF0. Диаграммы потоков данных могут содержать два новых типа объектов: объекты, собирающие и хранящие информацию – хранилища данных и объекты, которые моделируют взаимодействие с теми частями системы (или другими системами), которые выходят за границы моделирования – внешние сущности (рис. 19). 
В отличие от стрелок в IDEF0, которые иллюстрируют отношения, стрелки в DFD показывают, как объекты (включая и данные) реально перемещаются от одного действия к другому. Это представление потока вкупе с хранилищами данных и внешними сущностями обеспечивают отражение в DFD-моделях таких физических характеристик системы, как движение объектов (потоки данных), хранение объектов (хранилища данных), источники и потребители объектов (внешние сущности). 
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Рис. 19. Внешний вид DFD-диаграммы  
 
Построение DFD-диаграмм в основном ассоциируется с разработкой программного обеспечения, поскольку нотация DFD изначально была разработана для этих целей. 
В отличие от IDEF0, рассматривающего систему как множество взаимопрекращающихся действий, в названиях объектов                   
DFD-диаграмм преобладают имена существительные. Контекстная DFD-диаграмма часто состоит из одного функционального блока и нескольких внешних сущностей. Функциональный блок на этой диаграмме обычно имеет имя, совпадающее с именем всей системы (рис. 20). 
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Рис. 20. Контекстная DFD-диаграмма  
Добавление на диаграмму внешних ссылок не изменит фундаментального требования, что модель должна строиться с единственной точки зрения и должна иметь четко определенные цель и границы.  
Функциональные блоки DFD моделируют некоторую функцию, которая преобразует какое-либо сырье в какую-либо продукцию (в терминах IDEF – вход и выход). Хотя функциональные блоки DFD и изображаются в виде прямоугольников с закругленными углами, они почти идентичны функциональным блокам IDEF0 и действиям IDEF3. Как и действия IDEF3, функциональные блоки DFD имеют входы и выходы, но не имеют управления и механизма исполнения как IDEF0. В некоторых интеграциях нотации DFD Гейна–Сарсона механизмы исполнения IDEF0 моделируются как ресурсы и изображаются в нижней части прямоугольника (рис. 21). 
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Рис. 21. Элемент DFD-диаграммы, построенной  в нотации Гейна–Сарсона 
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Внешние сущности обеспечивают необходимые входы для системы и/или являются приемниками для ее выходов. Одна внешняя сущность может одновременно предоставлять входы (функционируя как поставщик) и принимать выходы (функционируя как получатель). Внешние сущности изображаются как прямоугольники и обычно размещаются у краев диаграммы (рис. 22). 
 
	


	Рис. 22. Обозначение внешней сущности 

	
	


        Одна внешняя сущность может быть размещена на одной и той же диаграмме в нескольких экземплярах. Этот прием полезно применять для сокращения количества линий, соединяющих объекты на диаграмме. 
Потоки данных (стрелки) описывают передвижение (поток) объектов от одной части системы к другой. Поскольку все стороны обозначающего функциональный блок DFD прямоугольника равнозначны (в отличие от IDEF0), стрелки могут начинаться и заканчиваться в любой части блока. В DFD также используются двунаправленные стрелки, которые нужны для отображения взаимодействия между блоками (например, диалог «Приказ – результат выполнения»). На рис. 23 двунаправленная стрелка обозначает взаимный обмен информацией между департаментами маркетинга и рекламы и пластиковых карт.  
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Рис. 23. Двунаправленный поток между блоком и внешней сущностью 
 
Хранилища данных. В то время как потоки данных представляют объекты в процессе их передвижения, хранилища данных моделируют их во всех остальных состояниях. При моделировании производственных систем хранилищами данных                служат места временного 	складирования,                 где хранится продукция на промежуточных стадиях обработки. В информационных систе-мах хранилища данных представляют любой механизм, который поддерживает хранение данных для их промежуточной обработки. 
 Пример обозначения хранилищ данных на DFD-диаграммах приведен на рис. 24. 
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Рис. 24. Обозначение  хранилища данных  на DFD-диаграмме

Ветвление и объединение. Стрелки на DFD-диаграммах могут быть разбиты (разветвлены) на части, и при этом каждый получившийся сегмент может быть переименован таким образом, чтобы показать декомпозицию данных, переносимых потоком (рис. 25). 
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Рис. 25. Разветвление стрелки, иллюстрирующее декомпозицию данных 
 
Стрелки могут соединиться (объединится)  между собой для формирования так называемых компромиссных объектов (рис. 26). 
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Рис. 26. Объединение потока в один 
 
DFD-диаграммы можно строить с использованием подхода аналогично структурному методу анализа и проектирования, применяемому в IDEF0. Вначале строится модель физической реализации реальной системы, которая используется пользователями в настоящее время. Затем создается логическая модель текущего состояния системы для моделирования основных требований существующей системы. После этого создается новая логическая модель для отражения основных параметров предлагаемой разрабатываемой системы. На заключительном этапе создается новая физическая модель, реализующая логическую модель новой системы. 
В настоящее время при разработке информационных систем завоевывает все большую популярность альтернативный подход, известный как разделение событий, в котором для моделирования системы строится несколько моделей DFD. Вначале строится логическая модель, отображающая систему как набор действий и описывающая, что должна делать система. Затем строится модель окружения, описывающая систему как объект, отвечающий за события, порождаемые внешними сущностями. Такая модель обычно состоит из описания назначения системы, одной диаграммы конкретного уровня и списка событий. Контекстная диаграмма содержит один функциональный блок, представляющий систему в целом, и внешних сущностей (окружения), с которыми система взаимодействует. На заключительном этапе создается модель поведения, показывающая, как система обрабатывает те или иные события. Эта модель начинается с единственной диаграммы с одним функциональным блоком на каждый ответ системы на событие, описанное в модели окружения. Хранилища данных в модели поведения используются для моделирования данных, которые должны сохраняться в промежутках между собой и для проверки согласованности моделей проведения и окружения. 
При подготовке такого рода моделей к презентациям обычно необходима их «чистка». При этом может применяться как создание упрощенных «родительских» диаграмм посредством объединения нескольких функциональных блоков в один, так и декомпозиция некоторых элементов для более ясного восприятия модели. 
Итак, диаграммы потоков данных (DFD) обеспечивают удобный способ описания передаваемой информации, как между частями моделируемой системы, так и между системой и внешним миром. Это качество определяет область применения DFD – они используются для создания моделей информационного обмена организации (например, модели документооборота). Кроме того, различные вариации DFD широко применяются при построении корпоративных информационных систем. 
 
[bookmark: _Toc83606]3.3. Методология описания бизнес-процессов IDEF3 
 
IDEF3 – способ описания процессов в виде упорядоченной последовательности событий с одновременным описанием объектов, имеющих непосредственное отношение к процессу. Он хорошо приспособлен для сбора данных, требующихся при проведении структурного анализа системы. В отличие от большинства технологий моделирования бизнес-процессов, IDEF3 не имеет жестких, синтаксических или семантических ограничений, делающих неудобным описание неполных или не целостных систем. Кроме того, автор модели (системный аналитик) избавлен от необходимости смешивать свои собственные предположения о функционировании системы с экспертными утверждениями в целях заполнения пробелов в описании предметной области. 
Технология IDEF3 также может быть использована как метод проектирования бизнес-процессов. IDEF3-моделирование органично дополняет традиционное моделирование с использованием стандарта IDEF0. В настоящее время оно получает все большее распространение как вполне жизнеспособный путь построения моделей проектируемых систем для дальнейшего анализа с помощью методов имитационного моделирования 
Основой модели IDEF3 служит сценарий бизнес-процесса, который выделяет последовательность действий или подпроцессов анализируемой системы. Поскольку сценарий определяет назначение и границы модели, довольно важным является подбор подходящего наименования для обозначения действий. Для подбора необходимого имени принимаются стандартные рекомендации по предпочтительному использованию глаголов и отглагольных существительных (например, «Обработать заказ клиента» или «Применить новый дизайн»). 
Точка зрения для большинства моделей обязательно должна быть документирована. Обычно это название набора должностных обязанностей человека, являющегося источником информации о моделируемом процессе. 
Для системного аналитика важно понимание цели моделирования (набора вопросов, ответами на которые будет служить модель), границ моделирования (какие части системы войдут в модель, а какие не будут с ней отождествлены), целевой аудитории (для кого разрабатывается модель).  
Единица работы. Действие. Аналогично другим технологиям моделирования действие, или в терминах IDEF3 «единица работы» (Unit of Work – UOW) – важный компонент модели. Диаграммы IDEF3 отображают действие в виде прямоугольника, которое именуются с использованием глаголов или отглагольных существительных. Каждому из действий присваивается уникальный идентификационный номер, который не используется вновь даже в том случае, если в процессе построения модели действие удается. В диаграммах IDEF3, например, действия обычно предваряются действием его родителя 
(рис. 27). 
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Рис. 27. Изображение и нумерация действия  в IDEF3-диаграмме  
 
Связи выделяют существенные взаимоотношения между действиями. Все связи в IDEF3 являются однонаправленными и, хотя стрелка может начинаться или заканчиваться на любой стороне блока, обозначающего действие, диаграммы IDEF3 обычно организовываются слева направо таким образом, что стрелки начинаются на правой и заканчиваются на левой стороне блоков.  
В табл. 3 приведены три возможных типа связей. 
Таблица 3  Типы связей в модели IDEF3 
 
	Изображение 
	Название 
	Назначение 

	 

	Временное предшествование  (Temporal precedence) 
	Исходное действие должно завершиться прежде, чем конечное действие сможет начаться 

	 

	Объектный поток 
(Object flow) 
	Выход исходного действия является входом конечного действия. Из этого следует, что исходное действие должно завершиться прежде, чем конечное действие сможет начаться 
 

	 

	Нечеткое отношение (Relationship) 
	Вид взаимодействия между исходным и конечным действиями задается аналитиком отдельно для каждого случая использования такого отношения 


 
Связь «Временное предшествие». Связи этого типа отображают, что исходное действие должно полностью завершиться до назначения выполнения конечного действия. Связь должна быть поименована таким образом, чтобы человеку, просмотревшему модель, была понятна причина ее появления. Во многих случаях завершение одного действия инициирует начало выполнения другого (рис. 28). В этом примере автор должен принять рекомендации рецензентов, прежде чем начать вносить соответствующие изменения в работу. 
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Рис. 28. Связь «Предшествование» между действиями 1.1 и 1.2 
 
Связь «Объектный поток». Одна из наиболее часто встречающихся причин использования связи этого типа  состоит в том, что некоторый объект, являющийся результатом выполнения исходного действия, необходим для выполнения конечного действия. Такая связь отличается от связи «Временное предшествование» двойным концом обозначающей его стрелки. Наименования потоковых связей должны четко идентифицировать объект, который передается с их помощью. Временная семантика объективных связей аналогична связям предшествия. Это означает, что порождающее объектную связь исходное действие должно завершиться, прежде чем конечное действие начнет выполняться (рис. 29). В приведенном примере счет на оплату услуг является результатом выполнения действия 1.1. Счет необходим для проведения оплаты услуг. 
 
1.1
Получить 
счет 
на 
оплату услуг
Произвести 
оплату
1.2
Счет к оплате
 

 
Рис. 29. Объектная связь между действиями 1.1 и 1.2 
 
Связь «Нечеткое соотношение» используется для выделения отношений между действиями, которые невозможно описать с использованием предшественных или объективных связей. Значение каждой такой связи должно быть определено, поскольку связи типа «Нечеткое соотношение» сами по себе не предполагают никаких ограничений. Одно из применений нечетких отношений – отображение взаимоотношений между параллельно выполняющимися действиями. 
Фрагмент процесса запуска бензопилы с водяным охлаждением и нечеткое отношение между действиями «Запустить двигатель» и «Запустить водяной насос» показан на рис. 30. Название стрелки может быть использовано для описания природы отношения, более подробное объяснение может быть приведено в виде отдельной ссылки. 
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Рис. 30. Связь «Нечеткое отношение» 
 
Связь «Нечеткое отношение» наиболее часто используется для описания природы специальных случаев связей предшествования (например, для описания альтернативных вариантов временного предшествования). 
Соединения. Завершение одного действия может инициировать начало выполнения сразу нескольких других действий или, наоборот, определенное действие может требовать завершение нескольких других действий для начала своего выполнения. Соединения разбивают или соединяют внутренние потоки и используются для описания ветвления процесса.  
Разворачивающие соединения используются для разбиения потока (завершение одного действия вызывает начало выполнения нескольких других). 
Сворачивающие соединения объединяют потоки (завершение одного или нескольких действий вызывает начало выполнения только одного другого действия). 
В табл. 4 представлены три типа соединений. 
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Таблица 4.  Типы соединений в модели IDEF3 
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	Графическое  обозначение 
	Тип соединения 
	Вид соединения 
	Правила инициации 

	
	
	
	для асинхронного  соединения 
	для синхронного  соединения  

	& 
	«И» 
	Разворачивающее 
	Каждое конечное действие обязательно инициируется 
	Все действия начнутся  одновременно 

	
	
	Сворачивающее 
	Каждое конечное действие обязательно должно завершиться 
 
	Все действия закончатся  одновременно 

	 
 
X 
	«Эксклюзивное 
ИЛИ» 
	Разворачивающее 
	Одно и только одно конечное действие инициируется 
	Одновременное начало  действий невозможно 

	
	
	Сворачивающее 
	Одно и только одно исходное действие должно завершиться 
 
	Одновременное окончание действий невозможно 

	O 
	«ИЛИ» 
	Разворачивающее 
	Одно (или более) конечное действие инициируется 
	Может быть, несколько  действий начнутся  одновременно 

	
	
	Сворачивающее 
	Одно (или более) исходное действие должно  завершиться 
	Может быть, несколько  действий закончатся  одновременно 






Примеры разворачивающих и сворачивающих соединений приведены на рис. 31. 
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Рис. 31. Разворачивающее и сворачивающее соединения 
 
Соединение «И» инициирует выполнение всех своих конечных действий. Все действия, присоединенные к сворачивающему «И»-соединению, должны завершаться до начала выполнения следующего действия. На рис. 32 после обнаружения пожара инициируется включение пожарной сигнализации, вызов пожарной охраны и начинается тушение пожара. Запись в журнал производится только тогда, когда все три перечисленных действия завершены. 
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 Рис. 32. Соединение «И» 
Соединение «Эксклюзивное ИЛИ». Вне зависимости от количества действий, прицепленных к сворачивающему или разворачивающему соединению «Эксклюзивное ИЛИ», инициировано будет только одно из них, и поэтому только одно из них будет завершено перед тем, как любое действие, следующее за сворачивающим соединением «Эксклюзивное ИЛИ», сможет начаться. 
Если правила активизации соединения известны, они обязательно должны быть документированы либо в его описании, либо пометкой стрелок, исходящих из разворачивающегося соединения. На рис. 33 соединение «Эксклюзивное ИЛИ» используется для отображения того факта, что студент не может одновременно быть направлен на лекции по двум разным курсам. 
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Рис. 33. Соединение «Эксклюзивное ИЛИ» 
 
Соединение «ИЛИ» предназначено для описания ситуации, которая не может быть описана двумя предыдущими типами соединений. Аналогично связи нечеткого отношения соединения «ИЛИ» в основном определяется и описывается непосредственно системно системным аналитиком. На рис. 34 соединение J2 может активировать проверку данных чека и (или) проверку суммы наличных. Проверка чека инициируется, если покупатель желает расплатиться чеком, проверка суммы наличных – при оплате наличными. И то и другое действие инициируется при частичной оплате чеком и частичной – наличными. 
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Рис. 34. Соединение «ИЛИ» 
 
Синхронные и асинхронные соединения. В рассмотренных примерах связи «И» и «ИЛИ» мы не затрагивали отношения между началом и окончанием действий, инициируемых разворачивающими соединениями. Все действия в этих примерах выполнялись асинхронно, т.е. они не должны были начинать выполняться одновременно. Однако есть случаи, когда время начала или окончания параллельно выполняемых действий должно быть одинаковым, т.е. действия должны выполняться синхронно. Для моделирования такого поведения системы используются синхронные соединения (см. табл. 4).  
Синхронное соединение обозначается двумя вертикальными линиями внутри обозначающего его прямоугольника; асинхронное – одной вертикальной линией.  
Во многих спортивных состязаниях выстрел спортивного пистолета, запуск секундомера и начало состязания должны произойти одновременно. В противном случае состязание будет нечестным. Модель этого примера, построенная с использованием синхронного соединения, показана на рис. 35. Синхронное разворачивающееся соединение не обязательно должно иметь парное себе сворачивающееся соединение. Действительно, начинающиеся одновременно действия вовсе не обязаны оканчиваться одновременно, как это видно из примера с состязаниями. Также возможны ситуации синхронного окончания асинхронно начавшихся действий. 
 
1.
2
1.
3
1.
4
1.
1
Начать
состязание
Выстрелить
из
стартового
пистолета
Запустить
секундомер
Начать
забег
J1
&
 

Рис. 35. Синхронное соединение 
 
Парность соединений. Все соединения на диаграммах должны быть парными, из чего следует, что любое разворачивающееся соединение имеет парное себе сворачивающее. Однако типы соединений вовсе не обязательно должны совпадать. На рис. 36 разворачивающее «И»-соединение имеет парное сворачивающее «ИЛИ»-соединение. Интерпретация соединения J1 аналогична случаю, показанному на рис. 36. Соединение J2 интегрируется следующим образом: после включения пожарной сигнализации и (или) вызова пожарных и (или) начала тушения производится запись в журнал. 
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Рис. 36. Пример комбинации двух типов соединений 
Комбинации соединений. Соединения могут комбинироваться для создания более сложных правил ветвления (рис. 37). Комбинации соединений следует использовать с осторожностью, поскольку перегруженные ветвлениями программы могут оказаться сложными для восприятия. 
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Рис. 37. Диаграмма IDEF3 с комбинацией соединений 
 
Указатели – это специальные символы, которые ссылаются на другие разделы описания процесса. Они вносятся на диаграмму для привлечения внимания читателя к каким-либо важным аспектам модели. На рис. 38 показан пример отображения важного с точки зрения модели отношения между действием и объектом. 
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Рис. 38. Указатель «Объект/Пилот»  ссылается на действие 
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