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В докладе предлагается подход к интеграции нескольких методов анализа и прогноза си-
стем бизнес-процессов в рамках единого подхода. Подход включает аналитическую обработку 
бизнес-процессов, построение системы оперативного учета в разрезе бизнес-процессов, про-
гноз функционирования системы при помощи GERT-сетей и агентных имитационных моделей, 
а также прогноз кризисных состояний при помощи метода корреляционной адаптометрии. 
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В настоящий момент управление предприятием на основе процессного подхода 
становится уже стандартом де-факто, да и де-юре большинство 
современных стандартов управления построены на нем же (PM 
BOK, ISO 9001). С ростом масштаба и сложности моделей 
сложнее и дороже становится прогноз состояния бизнес-
процессов предприятия. 

В статье предлагается подход к управлению бизнес-
процессами, интегрирующий несколько методов на базе единой 
формальной модели: 

‐ прогноз вероятностных характеристик бизнес-модели при 
помощи GERT-сети; 

‐ имитационное моделирование бизнес модели при помощи 
агентного подхода; 

‐ прогноз кризисных состояний бизнес-системы при помощи метода корреляционной 
адаптометрии. 

 

На этапе построения формального описания бизнес-модели предприятия предлага-
ется использовать методы аналитической обработки бизнес-процессов (Process Mining). 
Эта технология описана в работе [2], новизна здесь заключается в том, что технология 
Process Mining интегрируется в комплекс методов и средств для управления бизнес-
процессами. Так, учетная система 1С: Предприятие 8.2, конфигурация «Управление про-
изводственным предприятием», модифицирована для того, чтобы формировать журнал 
событий (Event log) для аналитической обработки [5]. Кроме того, полученная модель в 
стандартной нотации ARIS EPC используется для построения прогнозов состояний си-
стемы при помощи GERT-сетей [3; 4] и агентных имитационных моделей [6; 7]. 

Следующим шагом подготовки управленческих решений в системе управления 
бизнес-процессами предлагается сделать идентификацию численных параметров моде-
ли бизнес-процессов на основе учетных данных АСУ предприятия. Предложено допол-
нить бизнес-операцию, отражающую факт хозяйственной деятельности, аналитически-
ми идентификаторами – бизнес-процесс источник и бизнес-процесс приемник. Значе-
ние параметра бизнес-операции в этом случае будет соответствовать выходу одного 
процесса и входу другого. Агрегируя данные по однотипным параметрам в разрезе 
бизнес-процессов можно выполнить расчет показателей эффективности (KPI). Подход 
реализован в 1С: Предприятие 8.2, в конфигурации «Управление производственным 
предприятием» [5]. 

Первым из используемых в предлагаемой технологии методов прогноза функцио-
нирования системы является аппарат GERT-сетей [1; 9]. Главная идея GERT-сетей за-
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ключается в том, что дискретно-событийная модель представляется в виде ориентиро-
ванного графа – стохастической сети, состоящей из ребер (дуг) и узлов. Дуга характе-
ризуется законом распределения случайной величины (или нескольких величин), зна-
чимой для исследования – например, стоимости или времени выполнения операции, а 
также вероятностью перехода из предшествующего узла в следующий. Закон распреде-
ления случайной величины задается на основе производящих функций моментов. Узлы 
сети определяют логику ветвления процесса, порядок выполнения ребер (одновремен-
но, по одному, в произвольной комбинации). Использование операций над производя-
щими функциями законов распределения величин на ребрах и набора правил приведе-
ния к эквивалентному ребру позволяют вывести функцию, характеризующую закон 
распределения требуемой величины для завершающего узла (узлов) GERT-сети. 

Расчет GERT-сетей для показателей трудоемкости и общего времени выполнения 
процесса проводился на основе двух методов: на основе решения топологического 
уравнения Мейсона, а также с помощью оригинальной методики оценки числовых ха-
рактеристик на основе эквивалентных преобразований [4]. 

Прогностический блок технологии был дополнен прогнозом функционирования 
системы при помощи агентных имитационных моделей [6; 7]. Взаимная проверка ре-
зультатов имитационного моделирования при помощи GERT-сетей и имитационных 
моделей повышает надежность предсказания и снижает риск ошибок. 

Для решения этой задачи был разработана методика трансляции из функциональ-
ного описания бизнес-процесса в нотации ARIS eEPC в агентную имитационную мо-
дель AnyLogic – описаны правила трансляции и структура исходной и целевой модели. 

На основании численных экспериментов было показано, что: 
‐ разработанный метод трансляции может быть использован практически при построе-

нии агентной имитационном модели на основе событийного описания бизнес-процессов; 
‐ возможно использование восстановленных из журнала событий методами process 

mining моделей eEPC для построения АИМ; 
‐ возможно использовать алгоритмы интеллектуального анализа данных (process 

mining) для верификации топологии агентных имитационных моделей. 
 

Анализ бизнес-процессов при помощи предлагаемых методов (Process Mining, 
GERT-сети, АИМ) позволяет оценить [3; 4]: 

‐ соотношение рабочего и нерабочего времени в процессе; 
‐ количество несоответствующих действий (брак, ошибки) по величинам вероятности 

«петель» бизнес-процесса. 
 

Полученная модель (GERT-сеть, АИМ) может быть использована как для струк-
турной, так и для параметрической оптимизации процесса. Прогноз KPI процесса поз-
воляет численно оценить «стоимость качества» – эффект от улучшения управления 
бизнес-процессами, тем самым улучшив обоснованность принятия решения по внедре-
нию мероприятий повышения эффективности. 

Прогноз кризисных состояний системы бизнес-процессов осуществляется при 
помощи метода корреляционной адаптометрии. Суть эффекта, лежащего в основе ме-
тода корреляционной адаптометрии, заключается в том, что в случае нахождения си-
стемы объектов под давлением неблагоприятных факторов она начинает испытывать 
напряжение, приближаясь к кризису. При этом оказывается, что взаимосвязь между 
данными увеличивается одновременно с увеличением дисперсии. 

Как показано в работе [8], для применения метода корреляционной адаптометрии 
к системе управления бизнес-процессами необходимо внедрение единой системы 
управленческого и бухгалтерского учета хозяйственных операций, позволяющей выде-
лять и классифицировать учетную информацию в разрезе бизнес-процессов. 

Далее выполняется определение критических периодов компании с помощью 
программы экспресс-аудита структуры корреляционного графа компании и показателей 
бизнес-процессов компании и их управления на основе фактических учетных данных.  
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Таким образом, предлагаемый подход к управлению бизнес-процессами обладает 
тем важным достоинством, что в нём на базе формальной модели бизнес-процессов ин-
тегрированы действия по управлению предприятием: 

‐ структурная и параметрическая идентификацию системы; 
‐ прогноз состояний при различных условиях внутренней и внешней среды; 
‐ выработка решений по повышению эффективности системы; 
‐ мониторинг приближения кризисных состояний и выработку решений по перераспре-

делению ресурсов для реакции на них. 
 

Подход также позволяет повысить качество выполнения отдельных этапов управ-
ления бизнес-процессами. За счет комбинации аналитической обработки процессов и 
оперативного учета хозяйственных операций в разрезе бизнес-процессов повышается 
точность и объективность идентификации бизнес-модели. Обеспечивается рациональ-
ное сочетание снижения трудоемкости прогноза (GERT-сети) с гибкостью и открыто-
стью моделей (АИМ). Прогноз в разрезе структуры и параметров модели бизнес-
процессов позволяет решить задачу инвестиционного планирования по критерию стои-
мости качества процессов. И, наконец, метод корреляционной адаптометрии позволяет 
заблаговременно выявить приближение кризисных состояний системы в ходе опера-
тивного управления. 
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In the article the approach to business process management is proposed. It includes methods of busi-
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