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Введениие

Широкое внедрение процессно-ориентирован
ных систем на сегодняшний день связано с тем, 
что они позволяют формализовать знания о проте-
кании бизнес-процессов на предприятиях и в орга-
низациях. В то же время, построение формальных 
моделей бизнес-процессов требует значительных 
временных и материальных затрат, а также оно 
подвержено влиянию человеческого фактора, по-
скольку часто проводится во взаимодействии с 
экспертами и исполнителями, цели которых мо-
гут не совпадать с целями моделируемых бизнес-
процессов и общими целями предприятия. Данное 
противоречие может приводить к расхождению 
между реальным бизнес-процессом и его разрабо-
танной моделью. Это может приводить к построе-
нию неадекватных моделей бизнес-процессов. 

Один из важных подходов к решению данной 
проблемы реализуется на основе методологии ин-
теллектуального анализа бизнес-процессов. Интел-
лектуальный анализ  направлен на получение мо-
делей реально выполняющихся бизнес-процессов 
на основе исследования журналов регистрации со-
бытий таких процессов (файлов - логов).

Такой анализ данных особенно важен в тех слу-
чаях, когда регистрируется происходящая последо-
вательность событий, однако процесс частично либо 
полностью не формализован, т.е. исполнители име-
ют возможность принимать решения о порядке даль-
нейшего прохождения процесса, исходя из имею-
щейся у них локальной информации и с учетом своих 
знаний о правилах работы бизнес-процесса. Факти-
чески, в таких процессах реализуются неявные связи 
между процедурами БП. Указанные связи основаны 
на знаниях, не входящих в  описание процесса, могут 
приводить к отклонениям от его документированно-
го поведения и при этом практически не распозна-
ются на основе существующих подходов в области 
интеллектуального анализа бизнес-процессов. 

В настоящее время разработаны алгоритмы по-
строения моделей бизнес-процессов на основе 
анализа журналов регистрации событий и [1-4]. В 
то же время, разработанные подходы не позволя-
ют до конца решить проблему выявления неявных 
связей и, с их помощью, конструкций неявного 
выбора в структуре бизнес-процессов.

1. Постановка задачи

Неявные зависимости в бизнес-процессах от-
ражают непрямые причинно-следственные связи 
между процедурами и обладают свойствами связ-
ности, достижимости и не обладают свойством по-
следовательности. В случае неявных зависимостей 
между рассматриваемыми процедурами бизнес-
процесса существует цепочка других процедур (не-
прямая связь), что и затрудняет выявление таких 
фрагментов.

Все вышеизложенное определяет важность фор-
мализации неявных связей между процедурами.

Задача авторов статьи состоит в получении фор-
мальных моделей неявных связей между процеду-
рами бизнес-процесса, которые бы обладали сле-
дующими особенностями:

–	 отражение параллельного и последователь-
ного выполнения текущего фрагмента бизнес-
процесса и остальных его подпроцессов;

–	 охват необходимого и достаточного набора 
свойств неявных связей, позволяющих выделить 
их на основе анализа последовательности проце-
дур выполнившегося бизнес-процесса. 

2. Разработка предикатных моделей неявных  
связей между процедурами

Разработка метода идентификации ситуаций 
неявного выбора требует формализации основных 
признаков таких ситуаций, а именно формализа-
ции неявных связей различного вида, что требует 
разработки моделей представления неявных свя-
зей между процедурами.

Данный подраздел посвящен разработке пре-
дикатных моделей представления неявных связей 
между процедурами бизнес-процесса на основе 
алгебро-логической модели обобщенной кон-
струкции неявного выбора. Данная модель  объе-
диняет четыре схемы взаимодействия конструк-
ции неявного выбора с другими фрагментами 
бизнес-процесса. Поэтому далее будут рассмотре-
ны и формализованы в виде предикатных моделей 
4 типа неявных связей между процедурами. 

Реализация моделей неявных связей базируется 
на предикатной модели представления непрямой 
связи между процедурами в журнале регистрации 
событий бизнес-процесса.
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ПРЕДИКАТНЫЕ МОДЕЛИ НЕЯВНЫХ СВЯЗЕЙ МЕЖДУ ПРОЦЕДУРАМИ БИЗНЕС-ПРОЦЕССА

Рассмотрим и доказательно формализуем неяв-
ные связи всех четырех типов.

Неявная связь типа 1: выходы внешнего под-
процесса – входы анализируемого фрагмента.

Данный тип связи основан на взаимодействиях 
вида: выход внешнего подпроцесса – входы конеч-
ной процедуры Pі и промежуточной цепочки про-
цедур  P2, …, Pn. (рис. 1). В соответствии с данной 
схемой взаимодействия сформулируем набор усло-
вий, определяющих связь данного типа:

1) Между начальной P1 и конечной Pn процеду-
рами исследуемого фрагмента отсутствует явная 
связь. 

Рис. 1.  Неявная связь типа 1: выходы внешнего  
подпроцесса – входы анализируемого фрагмента

2) У начальной процедуры фрагмента P1 в по-
лученной на основании анализа журнала операций 
модели имеется только один выход, который явля-
ется входом для процедуры  Pj, j = 2, n-1.

3) У процедуры Pj имеется второй вход, который 
является общим для конечной процедуры Pn. 

4) Общий для процедур Pj и Pn вход является ре-
зультатом работы процедуры Pk, которая относит-
ся к иной ситуации данного бизнес-процесса или 
иному подпроцессу. Отметим, что разделение по 
ситуациям или подпроцессам заложено в структуре 
журнала регистрации событий, поскольку в таком 
журнале обычно существует графа «Код ситуации». 

5) Внешняя по отношению к анализируемому 
фрагменту процедура Pk (обобщая – весь внешний 
подпроцесс) не связана с начальной процедурой P1 
по входу-выходу.

6) Между процедурами P1 и Pn имеется непря-
мая связь.

При выполнении рассмотренных шести усло-
вий между процедурами P1 и Pn имеется неявная 
связь первого типа.

Подведя итог изложенному, можно сказать, что 
данная связь позволяет идентифицировать кон-
струкцию неявного выбора в полученной в резуль-
тате анализа  журнала регистрации событий модели 
бизнес-процесса. Выявление такой конструкции 
происходит тогда, когда в анализируемом фрагмен-

те модели имеется такая промежуточная последо-
вательность из одной или более процедур, что вход 
данной последовательности одновременно со вхо-
дом конечной процедуры фрагмента определяется 
выходом внешнего подпроцесса. Также конечная 
процедура фрагмента имеет второй вход, тогда по 
этому второму входу имеется неявная связь между 
начальной и конечной процедурами. 

Неявная связь типа 2: докажем наличие неяв-
ной связи на основе упрощенной схемы взаимо-
действия конструкции неявного выбора с другими 
фрагментами бизнес-процесса на базе связи по 
входу в Pn. Упрощение заключается в том, что по-
следовательность процедур <P2 … Pn> заменяется 
одной процедурой Pn, а внешний подпроцесс за-
меняется отдельной процедурой P2. Данное упро-
щение не влияет на суть доказательства, поскольку 
представление части процесса в виде последова-
тельности процедур либо единой обобщенной про-
цедуры, реализующей весь подпроцесс, зависит от 
степени детализации модели (рис. 2). 

Рис. 2. Неявная связь типа 2: выходы анализируемого 
фрагмента – входы внешнего подпроцесса

Исходя из представленных на рис. 2 взаимодей-
ствий,  сформулируем набор условий, определяю-
щих неявную связь данного типа:

1) Между начальной P1 и конечной Pn процедура-
ми исследуемого фрагмента отсутствует явная связь. 

2) У начальной процедуры фрагмента P1 в по-
лученной на основании анализа журнала операций 
модели имеется два выхода (или больше – в общем 
случае), которые являются входами:

–	 для начальной процедуры Pj, j = 2, n-1 внеш-
него подпроцесса;

–	 для процедуры P2 текущего фрагмента бизнес-
процесса;

3) Между процедурами P1 и Pn имеется непря-
мая связь в смысле выражения.

4) Результаты выполнения процедуры Pn-1 ис-
пользуются как входные для процедур Pk и Pn. 

5) Конечная процедура внешнего подпроцесса 
Pk не связана непрямой связью с начальной про-
цедурой Pn. Точнее, такая связь в общем случае не 
гарантируется. 

При выполнении рассмотренных пяти условий 
между процедурами P1 и Pk имеется неявная связь 
второго типа.
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Набор сформулированных условий позволяет 
идентифицировать конструкцию неявного вы-
бора в полученной в результате анализа журнала 
регистрации событий модели бизнес-процесса в 
том случае, если в текущем фрагменте модели су-
ществует два (в общем случае более двух) варианта 
протекания процесса, которые завершаются про-
цедурами Pk и Pn. Их выполнение зависит от того, 
по какой цепочке — <P2 … Pn-1>  или по внешнему 
подпроцессу <Pi … Pk> пойдет реализация бизнес-
процесса после выполнения начальной процедуры. 
Тогда, если при реальном исполнении процесса, 
отраженном в журнале регистрации событий, вы-
полнена процедура Pn, значит произошла реализа-
ция цепочки <P2 … Pn-1>. 

Неявная связь типа 3: внешний подпроцесс вы-
полняется параллельно, влияя на последователь-
ность <P2 … Pn-1> (рис. 3).

Рис. 3. Неявная связь типа 3: внешний подпроцесс  
выполняется параллельно

На основании анализа представленной схемы 
сформулируем набор условий, определяющих свя-
зи данного типа:

–	 выход начальной процедуры P1  – вход в про-
межуточный фрагмент <P2 … Pn>;

–	 выход начальной процедуры внешнего под-
процесса Pi – вход в промежуточный фрагмент  
<P2 … Pn>;

–	 выход процедуры Pn-1 – вход в конечную про-
цедуру внешнего подпроцесса Pk$

–	 выход последней процедуры промежуточной 
последовательности текущего фрагмента Pn-1 вход в 
конечную процедуру внешнего подпроцесса Pk.

На основании анализа представленной схемы 
сформулируем набор условий, определяющих свя-
зи данного типа:

1) Между начальной P1 и  конечной  Pn проце-
дурами исследуемого фрагмента отсутствует явная 
связь. 

2) Между начальной P1 и конечной Pn процеду-
рами исследуемого фрагмента существует непря-
мая связь .

3) У первой процедуры P2 промежуточной по-
следовательности <P2 … Pn> имеется два входа:

–	 из начальной процедуры P1 текущего фраг-
мента бизнес-процесса внешнего подпроцесса;

–	 из начальной процедуры Pi внешнего под-
процесса.

4) Результаты выполнения процедуры Pn-1  ис-
пользуются как входные для процедур Pk и Pn-1 .

5) Конечная процедура Pk внешнего подпроцес-
са не связана непрямой связью с начальной про-
цедурой P1. Точнее, такая связь в общем случае не 
гарантируется. 

При выполнении рассмотренных пяти условий 
между процедурами Pi и Pk имеется неявная связь 
третього типа.

Приведенные выше условия позволяют иденти-
фицировать конструкцию неявного выбора третье-
го типа в том случае, если параллельно текущему 
фрагменту бизнес-процесса выполняется внешний 
подпроцесс, что приводит к возникновению кон-
струкции с двумя входными процедурами и двумя 
выходными, определяющими  два варианта протека-
ния процесса. Выполнение того или иного варианта 
зависит от того, по какой цепочке – <P2 … Pn-1> или 
по внешнему подпроцессу <Pi … Pk> пойдет реализа-
ция бизнес-процесса после выполнения начальных 
процедур. Тогда, если в журнале регистрации собы-
тий отражено выполнение процедуры, то произошло 
выполнение цепочки <P2 … Pn-1> и, следовательно, 
между процедурами имеется неявная связь.

Неявная связь типа 4: внешний подпроцесс вы-
полняется параллельно и в зависимости от после-
довательности <P2 ... Pn -1 >.

Данный тип связи является детализацией взаи-
модействий, представленных на рис. 2 и основан 
на параллельном выполнении рассматриваемого 
фрагмента и внешнего подпроцесса, причем за-
пуск внешнего подпроцесса определяется текущим 
фрагментом, а его завершение влияет на выполне-
ние текущего фрагмента (рис. 4):

–	 выход процедуры P2 – вход в начальную про-
цедуру внешнего подпроцесса Pi;

–	 выход конечной процедуры внешнего подпро-
цесса Pk – вход в последнюю процедуру промежуточ-
ной последовательности текущего фрагмента Pn -1. 

На основании анализа изображенной выше схе-
мы сформулируем набор условий, позволяющих 
формализовать связи данного типа:

1) Между начальной P1 и конечной Pn процеду-
рами исследуемого фрагмента отсутствует явная 
связь. 

2) Между начальной P1 и конечной Pn процеду-
рами исследуемого фрагмента существует непря-
мая связь через последовательность <P2 … Pn -1>.

3) У первой процедуры P2 промежуточной по-
следовательности имеется два выхода:

–	 в последующую процедуру текущего фраг-
мента бизнес-процесса;

–	 в начальную процедуру Pi внешнего подпро-
цесса.
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Рис. 4. Неявная связь типа 4: внешний подпроцесс  
выполняется параллельно

4) Результаты выполнения процедуры внеш-
него подпроцесса  используются как входные для 
процедуры Pk .

5) Конечная процедура внешнего подпроцесса 
не связана непрямой связью с начальной процеду-
рой. Точнее, такая связь в общем случае не гаран-
тируется. 

При выполнении рассмотренных пяти условий 
между процедурами Pi и Pk имеется неявная связь 
четвертого типа.

Полученные в данном подразделе предикат-
ные модели неявных связей между процедурами 
отражают различные варианты параллельного и 
последовательного выполнения текущего фраг-
мента бизнес-процесса, отражающего текущую 
ситуацию, с другими подпроцессами. Указанные 
модели позволяют формально представить скры-
тые знания о взаимосвязях между процедурами и, 
таким образом, повысить адекватность модели, 
получаемой в результате анализа журналов реги-
страции событий бизнес-процесса.

Выводы

Неявные зависимости в бизнес-процессах от-
ражают непрямые причинно-следственные связи 
между процедурами и обладают свойствами связ-
ности, достижимости и не обладают свойством по-
следовательности. В случае неявных зависимостей 
между рассматриваемыми процедурами бизнес-
процесса существует цепочка других процедур (не-
прямая связь), что и затрудняет выявление таких 
фрагментов.

На примерах работы построенных логических 
сетей можно видеть, что в большей части тактов 
вычисляется только один предикат, что говорит о 
том, что эти логические сети работают практически 
в последовательном режиме и не имеют преимуще-
ства над моделями этих же процессов в виде мно-
гоместных предикатов. Однако если учесть, что в 
рассмотренных примерах охватывались только не-
большие ключевые фрагменты реальных бизнес-

процессов, а полные модели часто содержат много 
процедур, которые можно выполнять одновремен-
но, то тогда преимущество моделей в виде систем 
бинарных уравнений станет очевидным.

Практический аспект полученных результатов 
заключается в следующем. Выполнение логиче-
ской сети, реализующей конструкции неявного 
выбора, обеспечивает возможность для получения 
журнала регистрации событий с отражением неяв-
ных взаимосвязей между процедурами, что создает 
условия для разработки методов выявления кон-
струкций неявного выбора. 
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ментів таких процесів. Також проведено аналіз витягну-
тої інформації з журналів реєстрації подій бізнес-процесу 
з тим, щоб формалізувати реальну поведінку БП. Такий 
аналіз даних особливо важливий у тих випадках, коли 
реєструється відбувається послідовність подій, тобто ви-
конавці мають можливість приймати рішення про поря-
док подальшого проходження процесу

Іл.: 4. Бібліогр.: 4 найм.

УДК 65.012.23 + 519.766.2
Predicate models of non-obvious cjnnections between  pro-

cedures of business prosses / N.V. Golyan, Ю.П. Шабанов-
Кушнаренко// Bionics of Intelligense: Sci. Mag. – 2011. – 
№ 3 (77). –P. 46-49.

The effective methods of intellectual analysis of business 
processes are worked out, in particular, methods of exposure 
of fragments of such processes. The analysis of prolate infor-
mation is also conducted from the magazines of registration of 
events to the business process with that, to formalize the real 
behavior of БП. Such analysis of data is especially important 
in those cases, when registered there is a sequence of events, 
id est performers have the opportunity to make decision about 
the order of the further passing of process.
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