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1 Построение и анализ функциональной модели организации  

 

Методические указания по лабораторной работе №1. 
ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СРЕДСТВАМИ BPWIN/ERWIN 

ВВЕДЕНИЕ 

BPWin (ERWIN) позволяет аналитику создавать сложные модели бизнес-процессов. 

BPWin (ERWIN) поддерживает три методологии - IDEF0, IDEF3 и DFD. Каж-дая из них 

призвана решать свои специфические задачи. Также можно строить смешанные модели. 

Стандарт IDEF0 описывает методику построения функциональной модели пред-

метной области. Основу методологии IDEF0 составляет графический язык описания биз-нес-
процессов. Идея данной методологии заключается в представлении моделируемого 

предприятия, организации или процесса в виде совокупности взаимосвязанных работ 

(функций). 

В соответствии с данным стандартом различают следующие виды моделей: 

- модель AS-IS, которая описывает состояние моделируемой предметной области на 
момент создания модели; 

в модель TO-BE, описывающая возможное будущее состояние предметной обла-

сти, которое она перейдёт в результате оптимизации существующей системы и внедрения но-

вых технологий. 

Диаграммы потоков данных (диаграммы DFD) используются для того, чтобы до-

кументировать механизмы передачи и обработки информации в моделируемой системе. Они 

обычно строятся для наглядного изображения текущей работы системы документо-оборота 

организации. Чаще всего диаграммы DFD используют в качестве дополнения мо-дели бизнес-

процессов, выполненной в IDEF0. 

Модель рассматривается как совокупность процессов (функций, работ), каждая из 
которых оперирует с некоторым набором данных. Процессы (работы) изображаются в ви-де 

прямоугольников (блоков), данные (результат работ) - в виде стрелок (дуг). 
Функциональная модель IDEF0 представлена совокупностью иерархически упоря-

доченных и логически связанных диаграмм. Каждая диаграмма располагается на отдель-ном 

листе. Можно выделить четыре типа диаграмм: 

контекстную диаграмму А-0 (в каждой модели может быть только одна кон-

текстная диаграмма); 

диаграммы декомпозиции (в том числе диаграмма первого уровня декомпози-ции 

А0, раскрывающая контекстную); 
диаграммы дерева узлов; 

диаграммы только для экспозиции (FEO). 

Контекстная диаграмма является вершиной древовидной структуры диаграмм и 

представляет собой самое общее описание системы и ее взаимодействия с внешней средой 

(как правило, здесь описывается основное назначение моделируемого объекта). После 

описания системы в целом проводится разбиение ее на крупные фрагменты. Этот процесс 

называется функциональной декомпозицией, а диаграммы, которые описывают каждый 

фрагмент и взаимодействие фрагментов, называются диаграммами декомпозиции. После 

декомпозиции контекстной диаграммы (т.е., получения диаграммы А0) проводится де-
композиция каждого блока диаграммы А0 на более мелкие фрагменты и так далее, до дос-

тижения нужного уровня подробности описания. При декомпозиции необходимо соблюдать 

постепенный переход от общего описания к отдельным процессам. 

СПРАВОЧНО: 

После каждого сеанса декомпозиции проводятся сеансы экспертизы - эксперты 

предметной области (обычно это интервьюируемые аналитиками сотрудники предпри-ятий) 

указывают на соответствие реальных бизнес-процессов созданным диаграммам. Найденные 

несоответствия исправляются, и только после прохождения экспертизы без замечаний можно 

приступать к следующему сеансу декомпозиции. Так достигается соот-ветствие модели 
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реальным бизнес-процессам на любом и каждом уровне модели. Синтак-сис описания 

системы в целом и каждого ее фрагмента одинаков во всей модели. 

Диаграмма дерева узлов показывает иерархическую зависимость работ, но не 
взаимосвязи между работами. Диаграмм деревьев узлов может быть в модели сколько угодно, 

поскольку дерево может быть построено на произвольную глубину и не обяза-тельно с корня. 

Диаграммы для экспозиции (FEO) строятся для иллюстрации отдельных фрагмен-тов 

модели, для иллюстрации альтернативной точки зрения, либо для специальных целей. 

Кроме построения модели данное средство позволяет осуществлять стоимостной 

анализ, основанный на работах (Activity Based Costing, ABC) и анализ, основанный на 

свойствах, определяемых пользователем (User Defined Properties, UDP). 

ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ 

Тема работы: Декомпозиция и анализ систем с помощью построения системных 

функциональных моделей. 
Задание по лабораторной работе содержит краткое описание моделируемой пред-

метной области. Пример задания приведён в приложении 1. 

Порядок выполнения задания: 
1) изучить возможности пакета программ BPwin (ERWIN) по построению функ-

цио-нальной модели в стандарте IDEF0; 

2) построить модель AS-IS: 

 задать название модели, описание, точку зрения; 

 построить контекстную модель; 

 выполнить декомпозицию модели (2-3 уровня); 

 проанализировать модель; 

Сделать выводы 

 

1. Построение функциональной модели IDEF0 

 

1.1. Определение свойств модели 

 

Запуск программы осуществляется из меню Пуск - ERWIN/ERWin Process Modeler/ 

Создание модели в стандарте IDEF0 начинается с диалога создания модели, в котором 

задаётся имя модели и выбирается тип модели. 

Далее задаются свойства модели (диалог Model Properties). Диалог содержит следую-

щие вкладки: Layout, ABC Units, Page Setup, Header/Footer, Shapes, DrawStyle, General, 

Purpose, Definition, Source, Status, Numbering, Display. Рассмотрим вкладки, которые ис-

пользуются для задания основных свойств модели. 

General. Вкладка предназначена для задания имени и инициалов автора. 

Purpose. Вкладка предназначена для задания цели моделирования (Purpose) и точки 

зре-ния (Viewpoint). 

 

Цель моделирования должна чётко отвечать на вопрос: что моделируется и для че-

го? Текст может строиться по схеме: «Описать … для …» или «Определить … с целью …» 

и т.п. 

Точка зрения определяет ту позицию (должность или роль человека), с которой 

создаётся и оценивается модель. Так, модель может быть построена с точки зрения руко-

водителя или другого должностного лица. Указание точки зрения не обозначает, что мо-

делирование функций системы будет осуществляться в том виде, как их представляет 

данное должностное лицо, без учёта знаний конкретных исполнителей. Точка зрения даёт 

возможность выделить главное в той информации, которую предоставляют эксперты по 

конкретным функциям системы. 

Существует возможность зафиксировать другие точки зрения с помощью вспомо-

гательных диаграмм. 
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Definition. Вкладка предназначена для задания определения модели (Definition) и 

области, задающей границы моделируемой системы (Scope). 

Определение модели – это текст, содержащий краткое описание модели. 

Описание области должно содержать чёткую формулировку того, что необходимо 

включать в модель, а что можно считать внешним по отношению к ней. 

Status. Вкладка предназначена для указания статуса модели. Возможные варианты: 

чер-новой вариант, рабочий, окончательный и т.д. 

Source. Вкладка предназначена для описания источников информации, используемых 

при построении модели. Классическими источниками информации являются результаты опро-

са экспертов и документальные источники. 

Результаты этапа описания свойств модели можно просмотреть в виде отчёта (ме-ню 

Tools/Reports/Model Report). Отчёт можно экспортировать в MS Word, MS Excel, пред-

ставлять в формате HTML. 

1.2. Построение контекстной диаграммы 
Графическое построение модели начинается с контекстной диаграммы (меню 

File/New), которая отображает контекст функционирования моделируемой системы как 

единого целого. В прямоугольнике записывается основная функция (работа) моделируе-мой 

системы. Стрелками изображают вход, выход, механизм и управление. Пример кон-текстной 

диаграммы приведён на рис.1.1. 

В IDEF0 различают пять типов стрелок. 

Вход (стрелка слева) – объект (материал, документ, информация и пр.), который ис-

пользуется и преобразуется процессом (работой) для получения результата (выхода). 

Очень часто сложно определить, являются ли данные входом или управлением. В 

этом случае подсказкой может служить то, перерабатываются/изменяются ли дан-ные в 

работе или нет. Если изменяются – это вход, если нет - управление. 
 Управление (стрелка сверху) – это управляющие воздействия (ограничения). В 

качестве управления могут выступать законы, приказы, инструкции, правила, стратегии, стан-

дарты, методики, технические задания, чертежи и т.п., которыми руководствуется работа. 

Каждая работа должна иметь хотя бы одну стрелку управления. Управление влияет на ра-

боту, но не преобразуется ей. Если цель работы - изменить процедуру или стратегию, то такая 

процедура или стратегия будет для работы входом. 

 Выход (стрелка справа) - это результат функционирования системы. На выходе 

могут быть продукция, документ, информация и пр., которые производятся работой. Каждая 

работа должна иметь хотя бы одну стрелку выхода. Работа без результата не имеет смысла. 

 Механизм (стрелка снизу) - ресурсы, необходимые для выполнения работы, 

например персонал предприятия, оборудование и т.д. 

 Вызов (Call) - специальная стрелка, указывающая на другую модель работы. Ри-

суется как исходящая из нижней грани работы. Стрелка вызова используется для указания то-

го, что некоторая работа выполняется за пределами моделируемой системы. Используются в 

механизме слияния и разделения моделей. 

 На контекстной диаграмме необходимо задать минимум по две стрелки каждого ти-

па (с каждой стороны функционального блока), кроме стрелок Саll. 

 Стрелки, которые изображаются на контекстной диаграмме, называются граничными, 

так как они отображают взаимодействие системы с внешним миром. 

 Для внесения на диаграмму граничной стрелки необходимо воспользоваться кноп-

кой панели инструментов с изображением стрелки: . С помощью мыши отметить точку нача-

ла стрелки и точку конца стрелки. Например, для входной стрелки необходимо пе-ренести кур-

сор в левую часть экрана, пока не появится тёмная полоска, а затем – на левую сторону работы. 
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Стрелки управления, механизма и выхода изображаются аналогично.

 
 

Рис.1.1. Контекстная диаграмма 

4.Для задания имени стрелки необходимо выбрать на палитре инструментов опцию 

редактирования . Имя стрелки обычно задаётся именем существительным. Имена вновь 

внесенных стрелок автоматически заносятся в словарь. 

В случае, если русский текст отображается некорректно, необходимо поменять 

кодировку, используемую в модели. Для этого можно правой кнопкой мыши кликнуть на объ-

ект, далее выбрать Font (шрифты) и в появившемся диалоговом окне изменить пара-метр 

Script с Западного на Кириллицу. При необходимости внесения изменений во все сущности 

модели необходимо отметить галочки в левом нижнем углу диалога. Изменение кодировки 

также можно осуществить во вкладке Model/Fonts строки меню. 

1.3. Диаграммы декомпозиции 
Детализация главной функции системы осуществляется с помощью диаграмм де-

композиции, которые строятся по тому же принципу, что и контекстная, но включают 
большее количество работ. Каждая работа, в свою очередь, может быть декомпозирована. 

Работы на диаграммах декомпозиции располагаются по диагонали от левого верхнего 

угла к правому нижнему. В верхнем углу располагается более важная работа или работа, 

выполняемая по времени первой. 

Все работы в диаграмме декомпозиции связываются между собой с помощью стрелок. 

Связи моделируют реальные процессы, относящиеся к объектам, управляющим воздействиям 

и механизмам. Пример диаграммы декомпозиции приведён на рис.1.2. 

 Функциональные блоки автоматически нумеруются (правый нижний угол). 

Диагональная черта в левом верхнем углу показывает, что работа не декомпозирована. 

Для создания диаграммы декомпозиции следует щелкнуть по кнопке  и выбрать 

на диаграмме работу, которую необходимо декомпозировать. В появившемся диалоговом 

окне указывается вид диаграммы и предполагаемое количество работ. Рекомендуемое 

количество блоков на одном листе: от 3 до 6. 

5.Процесс (работу) можно добавить в диаграмму, щелкнув по кнопке  на палитре 

инструментов, а затем по свободному месту на диаграмме. Для внесения имени работы 

следует щелкнуть по работе правой кнопкой мыши, выбрать в меню пункт Name Editor и в 

появившемся диалоге внести имя работы. 
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Рис.1.2. Диаграмма декомпозиции 

 

При декомпозиции работы стрелки автоматически попадают на диаграмму 

декомпозиции нижнего уровня, но без привязки к конкретным работам. Такие стрелки 

называются несвязанными граничными стрелками (Unconnected border arrow) и 

воспринимаются как синтаксическая ошибка. 

Подсоединение граничных стрелок к работам производится в режиме редактирования 

стрелок. 

Для связи работ между собой используются внутренние стрелки. Процесс связывания 

осуществляется в режиме построения стрелок: кнопка → на палитре инструментов. 

Различают пять типов внутренних стрелок: 

- связь по входу (output-input), когда выход вышестоящей работы соединяется с 
входом нижестоящей; 

- связь по управлению (output-control), когда выход вышестоящей работы соеди-

няется с управлением нижестоящей; 

- обратная связь по входу (output-input feedback),, когда выход нижестоящей рабо-

ты со-единяется с входом вышестоящей; 

- обратная связь по управлению (output-control feedback), когда выход нижестоя-

щей рабо-ты соединяется с входом по управлению вышестоящей работы; 

- связь выход - механизм (output-mechanism), когда выход одной работы направ-

ляется на механизм другой. 

Различают явные и неявные стрелки. Явная стрелка имеет источником одну-

единственную работу и назначением тоже одну-единственную работу. 

1.4. Разветвление и слияние стрелок 
Одни и те же данные или объекты, порожденные одной работой, могут использо-ваться 

сразу в нескольких других работах. С другой стороны, стрелки, порожденные в разных 

работах, могут представлять собой одинаковые или однородные данные или объ-екты, 

которые в дальнейшем используются или перерабатываются в одном месте. Для мо-

делирования таких ситуаций IDEF0 используются разветвляющиеся и сливающиеся стрелки. 

Для разветвления стрелки нужно в режиме редактирования стрелки щелкнуть по 

фрагменту стрелки и по соответствующему сегменту работы. Для слияния двух стрелок 

выхода нужно в режиме редактирования стрелки сначала щелкнуть по сегменту выхода 

работы, а затем по соответствующему фрагменту стрелки. 
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Имя стрелкам присваивается по следующим правилам: 

- если стрелки (стрелка) после разветвления не имеет имени, то именем этих стрелок 

считается имя стрелки до разветвления; 

- не допускается, чтобы стрелка до разветвления и хотя бы одна стрелка после 

разветвления одновременно не имели имени; 

- нельзя, чтобы стрелка после слияния была не именована, если не именована хотя бы 

од-на стрелка до слияния. 

1.5. Тоннелирование стрелок 
На диаграммы нижнего уровня можно вносить граничные стрелки. Такие стрелки 

изображаются в квадратных скобках и автоматически не появляются на диаграмме верхнего 

уровня. Для их переноса на диаграмму верхнего уровня нужно выбрать кнопку  на палитре 

инструментов или щёлкнуть правой кнопкой мыши по квадратным скобкам граничной 

стрелки. В диалоге Border Arrow Editor можно выбрать один из возможных ва-риантов 

тоннелирования: 

- миграция на верхний уровень (Resolve it to border arrow); 

- тоннелирование на данной диаграмме (Change it to resolved rounded tunnel). 

Тоннельная стрелка изображается с круглыми/квадратными стрелками на конце. 

Различают два вида тоннелирования: 

- «не в родительской диаграмме» (скобки в начале стрелки), то есть малозначимая 

стрелка не переносится на диаграмму верхнего уровня, а тоннелируется на данной диа-

грамме; 

- «не в дочерней работе» (скобки в конце стрелки), то есть стрелка не изображает-

ся на диаграмме нижнего уровня, так как во всех работах нижнего уровня используется 

одина-ково и под тем же именем, например, один и тот же механизм во всех работах ниж-

него уровня. 

1.6. Рекомендации по построению диаграмм 
Для улучшения читабельности диаграмм рекомендуется придерживаться следую-щих 

правил: 

- располагать блоки по диагонали от верхнего левого угла к нижнему правому; 

- поддерживать максимально возможное расстояние между стрелками, находя-

щимися на одной стороне работы (Model/Model Properties/Layout/Automatically space arrows); 

- максимально увеличить расстояние между работами, поворотами и пересечени-

ями стре-лок; 

- если две стрелки проходят параллельно, то по возможности их следует объеди-

нить и на-звать одним именем; 

- обратные связи по входу рисуются снизу, а обратные связи по управлению - 

сверху; 

- циклические обратные связи лучше не использовать (если необходимость в та-

кой связи возникла, то изобразить её можно только в два приёма: сначала выполнить разветв-

ление, а потом удалить ненужный фрагмент); 

- необходимо минимизировать число пересечений, петель и поворотов стрелок. 

Часть из перечисленных правил поддерживается системой автоматически, но почти 

всегда предлагаемый системой порядок можно нарушить, что делать не рекомендуется. 

 

Отчет по лабораторной работе №1 должен содержать распечатанный вариант 

функциональной модели  процесса по теме научных исследований магистранта 

 

Лабораторная работа №2. Принятие решений в условиях риска: построение дерева 

решений. Лабораторный практикум по дисциплине «Системный анализ в экономике и 

управлении» / Уфимск. гос. авиац. техн. ун-т; сост. Л.В.Ситникова, Н.Е.Колпакова. – Уфа, 

2016.- 28 с.  

Отчет по лабораторной работе №2 должен содержать распечатанный вариант 

дерева решений по теме научных исследований магистранта 


