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Концепция процессного управления, как показывает современная практика, является 

эффективным методом управления организационно-экономическими структурами во всех 

сферах государственной и коммерческой деятельности. Регламент организационно-

экономической системы, разработанный на основе этого подхода, позволяет реализовать 

такие ключевые факторы успешной деятельности, как повышение качества продукта или 

услуги, клиентоориентированный подход, целесообразная ответственность руководства, 

мобильность бизнеса и др. [8]. 



В эпоху перехода общества в фазу информационного общества с появлением 

сложной, скоординированной деятельности организация трактуется как множество 

организационных регламентов (процедур), а исполнение этих регламентов − как 

организационная деятельность. При этом множество параметров наблюдения 

организационно-экономической системы - это фактически все множество процедурных 

параметров, идентификация которых происходит при проведении процессного 

моделирования организационной деятельности (например, на основе формального 

моделирования бизнес-процессов). 

Модель бизнес-процессов организации может использоваться для совершенствования 

системы показателей деятельности организации, регламентации деятельности, повышения 

уровня информатизации в организации, а также обоснования мероприятий по реорганизации 

и реинжинирингу. К проблематике бизнес-моделирования в основном относятся вопросы в 

области системного анализа, которые сдерживают практическое использование таких 

моделей, в частности такие проблемные вопросы, как: оптимизация системы бизнес-моделей 

на основе выделения уровней абстракции бизнес-процессов, идентификация параметров 

моделей бизнес-процессов на основе учетных данных АСУ, прогнозирование хода бизнес-

процессов на основе моделей с целью уменьшения числа точек контроля в системе и 

повышения эффективности организационного управления, анализ поведения 

организационных систем с помощью событийных моделей с использованием формализмов 

научных концепций и инструментальных средств и информационных технологий и др. [5; 9]. 

В исследовании обосновываются подходы к решению отмеченных выше проблем для 

автоматизированных систем моделирования бизнес-процессов. Актуальность исследования 

характеризуется тем, что в рамках методологии системного анализа и моделирования бизнес-

процессов отмечается, что внедрение в процессное управление новых информационных 

технологий следует рассматривать не только в рамках реализации бизнес-процессов, но и как 

фактор, влияющий на структуру самого процесса в автоматизированной системе управления, 

а также на содержание процесса и параметры его формирования. Раскрытие данной позиции 

можно проследить в исследованиях, связанных с рядом аспектов автоматизированного 

управления бизнес-процессами [5; 6; 9].  

В настоящее время уделяется серьезное внимание проблеме оптимизации 

формирования оптимальной структуры бизнес-процессов в интерактивных системах 

моделирования бизнеса, проектируемых на основе современных принципов построения 

моделей бизнес-процессов, позволяющих унифицировать требования к их структуре, 

последовательности выполнения процессов в рамках установленных регламентов, оценке 

эффективности бизнес-процессов и пр. [2; 8; 10]. 



Целью исследования является разработка оптимизационных алгоритмов 

формирования блочно-модульной структуры бизнес-процессов на основе моделирования 

процесса в интерактивной системе с адаптацией к условиям реализации процесса. 

К методам исследования относится аппарат системного анализа, методология  

процессного управления, теория оптимизации и исследования операций, теория 

вероятностей, методология моделирования бизнес-процессов, методология динамического 

моделирования. 

На начальном этапе исследования было проведено формальное моделирование 

типовых бизнес-процессов на предприятии по обслуживанию тепловых сетей, связанных 

(интегрированных) с функциями управления и деловыми процессами органов 

муниципальной власти. Далее были проведены: процедура анализа бизнес-процессов, 

обоснование решения о целесообразности математического моделирования бизнес-

процессов с целью их оптимизации, обоснование критериев результативности процессов, 

разработка рекомендаций по внедрению на предприятии автоматизированной системы 

управления процессами (системы моделирования бизнеса) [1]. 

Для математического моделирования исследуемых бизнес-процессов был использован 

процессно-динамический подход с применением цепей Маркова с дискретным временем, 

результаты реализации которого позволили обосновать вывод о том, что математическая 

модель процессов представляет собой задачу оптимизации нелинейного типа и требует 

сложных методов аналитического решения [3; 7]. 

Таким образом, было обосновано решение применения численных методов 

математического моделирования исследуемых бизнес-процессов путем перебора вариантов 

структурной декомпозиции (разбивки) бизнес-процесса на процедурные модули 

(подпроцессы), при условии определения процедуры формирования таких вариантов.  

Численное моделирование бизнес-процессов при проведении исследования включало 

2 этапа: оптимальное формирование модульной структуры делового процесса при разбивке 

на равновеликие процедурные модули и синтез оптимальной структуры делового процесса 

из набора заданных подпроцессов [4]. 

На этапе структурной декомпозиции было принято, что все процедурные модули 

(подпроцессы) в составе бизнес-процесса имеют одинаковый объем (Θi) по времени 

исполнения (т.е. Θi=Θ/n, i=1,…, n, где n − количество процедурных модулей в структуре 

бизнес-процесса), а также все модули имеют одинаковые параметры λi=λ, ki=k, mi=m, где: λ 

(1/час) − константа скорости снижения вероятности эффективного завершения бизнес-

процесса в зависимости от объема операций в этом процессе; k1<1 – доля затрат на 

интерактивные воздействия (обращения) в интерактивной системе моделирования бизнес-



процессов, определяемая экспертно или на основе статистики; m (часов) – трудоемкость 

работ по выполнению мероприятий по оценке эффективности бизнес-процесса и не 

зависящая от объема услуги (операции). 

С учетом введенных выше предположений критерий эффективности бизнес-процесса 

(R) имеет вид (формула 1): 
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В этом случае единственным параметром оптимизации становится переменная n 

(количество процедурных модулей или подпроцессов в структуре бизнес-процесса).  
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Отсюда после некоторых преобразований можно получить квадратное уравнение 

относительно n (формула 2): 
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модуля деловых процедур (подпроцессов) в составе конкретного бизнес-процесса. 

Помимо приведенного выше выражения для критерия эффективности бизнес-

процесса (формула 1), были использованы математические зависимости для вероятности 

эффективного выполнения процесса (p(Θ)), а также для компонент в составе критерия 

эффективности R (R1, R2), выявленные в ходе математического моделирования динамики 

бизнес-процессов на начальном этапе исследования (формулы 4, 5): 
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процесса; r – вероятность интерактивного воздействия (обращения); s – вероятность 

перехода к оценочным мероприятиям для процесса; p – вероятность эффективного 

выполнения оценочных мероприятий и завершения процесса; q – вероятность 

неэффективного выполнения оценочных мероприятий и повторной реализации процесса. 

На этапе синтеза оптимальной структуры бизнес-процесса в интерактивной системе 

было принято допущение о том, что процесс состоит из множества априори заданных 

подпроцессов (блочных процедур) }.,...,{ 1 nSS=∑  При этом каждый подпроцесс (блок 

процедур) Si  характеризуется параметрами: Θi − объем времени подпроцесса, час; mi − 

трудоемкость организации оценочных мероприятий, час; λi − коэффициент сложности, 1/час; 

ki – коэффициент увеличения трудоемкости. Кроме того, для каждой пары подпроцессов 

(блоков процедур) ∑∈ji SS ,  установлен порядок их изучения: отношение Si→Sj означает, 

что подпроцесс Si должен быть реализован раньше подпроцесса Sj, а отношение Si=Sj 

означает, что эти подпроцессы могут реализовываться в произвольном порядке. 

Задача заключается в следующем: указанные подпроцессы (процедурные блоки) 

должны быть скомплектованы в процессные модули таким образом, чтобы трудоемкость 

реализации бизнес-процесса в целом была минимальной. 

Каждый процессный модуль может включать один или несколько подпроцессов 

(процедурных блоков), причем упорядоченность блоков должна сохраняться − как внутри 

каждого процессного модуля, так и в целом для процесса. Требуется сформировать т 

процессных модулей (т априори неизвестно), каждый из которых содержит множество 

подпроцессов (процедурных блоков): ,,...,1},,...,,{ 21 mjSSS
j

ijjj ==∑  причем выполняется 

соотношение (6): 
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Первое равенство в этом выражении (6) означает, что должны быть использованы все 

подпроцессы (процедурные блоки), а второе − что разные процессные модули не должны 

содержать одинаковые подпроцессы. 

Характеристики каждого процессного модуля определяются на основе характеристик 

вошедших в него подпроцессов (процедурных блоков) в соответствии с выражением (7): 
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Трудоемкость реализации j-го процессного модуля определяется полученной на этапе 

математического моделирования динамики бизнес-процесса формулой (8): 

mjmkeR jjjj
jj ,...,1),( =+Θ= Θλ ,   (8) 



при этом общая трудоемкость реализации бизнес-процесса, состоящего из отдельных 

процессных модулей, в соответствии с выражением (9) равна: 

∑
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Этот показатель должен быть минимизирован за счет числа и состава процессных 

модулей, т.е. RR
nn ΘΘ

=
,...,, 1

minˆ .  

Данную задачу с помощью компьютерного моделирования можно решить полным 

перебором, однако на задачах с количеством процедурных блоков, большим 8, время 

решения становится неприемлемо большим. Решение данной задачи аналитическим путем 

является крайне сложным, поэтому авторами исследования были предложены алгоритмы 

полного перебора и случайного поиска для нахождения псевдооптимального решения для 

поставленной задачи синтеза оптимальной структуры бизнес-процесса из заданных 

подпроцессов (блочных процедур). 

Основной идеей, объединяющей предложенные алгоритмы решения задачи синтеза 

оптимальной структуры бизнес-процесса, является очевидный факт, что в такого рода задаче 

наихудшим решением, известным в любом случае, является решение, при котором число 

процессных модулей равно числу процедурных блоков. Иногда оно же является и 

единственно оптимальным. То есть задача сводится к поиску процессных модулей, 

включающих в себя два и более процедурных блока при условии, что суммарная их 

трудоемкость будет больше, чем их трудоемкость в модуле. 

Далее приводится пример использования алгоритма случайного поиска для решения 

задачи синтеза оптимальной структуры бизнес-процесса в интерактивной системе. 

На первом шаге алгоритма случайным образом получаем nr пар процедурных блоков 

kji SS ),(  i=random(1…n) j=random(1..n) k=1,…, nr, причем число nr определяется 

исследователем. Для каждой пары определяем два показателя обсум RR , . При этом сумR  

равняется сумме трудоемкостей каждого процедурного блока из пары. Значение обR  

равняется трудоемкости процедурных блоков, объединенных в один процессный модуль. 

Затем находим сумобэфф RRR /' = . И далее определяем средний показатель эффективности 
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Далее повторяем шаг 1 для случайных троек, четверок и т.д. (до модулей размером n). 

В результате имеем n показателей эффективности. В дальнейшем будем разбивать бизнес-



процесс на процессные модули, имеющие размер, при котором показатель трудоемкости 

процесса минимален. 

Таким образом, получаем ng случайных разбиений процесса на процессные модули 

размера, полученного на предыдущем шаге. Среди них находим наилучшее решение с 

минимальной трудоемкостью процесса. При использовании связей между процедурными 

блоками каждая случайная комбинация проверяется на соответствие этим связям. При 

несоответствии указанным связям данная комбинация не учитывается. 

В результате проведенных исследований определены принципы формирования 

оптимизационной модели реализации бизнес-процессов в интерактивной среде управления, а 

также решены задачи определения оптимальной структуры бизнес-процессов на основе 

оригинального блочно-модульного подхода с интерпретацией решения этих задач для 

случаев равномерной декомпозиции процесса и его синтеза из заданного набора 

подпроцессов. 

Разработанная в работе модель управления бизнес-процессами позволяет выбирать и 

динамически изменять стратегию и сценарии моделирования процессов и определять 

оптимальную структуру и параметры автоматизируемого процесса как на основе анализа 

результатов индивидуального и среднестатистического контроля эффективности выполнения 

процесса, так и на основе анализа индивидуальной предыстории (траектории) выполнения 

процесса. Данная модель может быть использована на практике для снижения трудоемкости 

бизнес-процессов организации, что в свою очередь способствует повышению эффективности 

управления на предприятии. 
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