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МЕТОДИ БАГАТОРІВНЕВОГО АНАЛІЗУ ТА ОПТИМІЗАЦІЇ  
БІЗНЕС-ПРОЦЕСІВ 

 
Анотація. Оптимізація бізнес-процесів має на меті покращення ефективності роботи організацій. 

Існує ряд методів та критеріїв оптимізації як самої моделі бізнес-процесу, так і його виконання, в 
залежності від наявних обмежень. Стандарт BPMN наразі є фундаментом для підприємств та дозволяє 
здійснювати відображення, моделювання, імітацію бізнес-процесів. У цій роботі приділено увагу 
системному аналізу бізнес-процесів на різних рівнях абстракції. 

Ключові слова: бізнес-процес, BPMN, рівні оптимізації, розподіл ресурсів, імітаційне 
моделювання. 

Abstract. Business processes optimization aims to improve the efficiency of organizations. There are a 
number of methods and criteria for optimizing both the business process model itself and its implementation, 
depending on the existing limitations. The BPMN standard is currently the foundation for enterprises and allows 
displaying, modeling, and simulating business processes. In this work, attention is paid to the systematic analysis 
of business processes at the different levels of abstraction. 

Keywords: business process, BPMN, optimization levels, resource allocation, simulation modelling. 
 
Постановка проблеми та її актуальність. Аналіз та управління бізнес-процесами 

є критично важливими аспектами діяльності сучасних підприємств. Вони необхідні для 
контроля якості, ефективності та досягнення цілей бізнесу. Існуючі методи аналізу та 
оптимізації переважно застосовуються окремо до різних аспектів побудови та 
використання бізнес-процесів: точності майнінгу процесів, покращення відповідності 
моделі до реального виконання, виправлення недосконалостей даних у журналах подій, 
знаходження оптимального розподілу ресурсів для виконання процесу, дотримання вимог 
щодо конфіденційності даних за наявності багатьох акторів з різним рівнем доступу та інші. 
Існуючі методи призначені для вирішення проблем різних рівнів життєдіяльності бізнес-
процесу, однак кожен процес завжди включає в себе багато рівнів. Помилки та низька 
якість одних рівнів накопичуються та погіршують влучність підсумкових бізнес-рішень. У 
наявних дослідженнях недостатньо уваги приділено системному підходу до застосування 
методів аналізу до бізнес-процесів у контексті стандарту BPMN, а також відокремленню 
методів оптимізації моделей від методів оптимізації їх виконання. На кожному з рівнів 
аналізу існуючі дослідження застосовують досить обмежену множину методів аналізу та 
оптимізації в контексті бізнес-процесів. 
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Аналіз основних досліджень і публікацій. Побудова, виконання та аналіз бізнес-
процесів, представлених за допомогою стандарту BPMN, складаються з великого 
різноманіття проміжних та опціональних кроків, які в різній мірі розглянуто в наявних 
дослідженнях. 

Аналіз якості журналів подій, на яких будуються моделі BPMN – це перший крок 
аналізу якості самої моделі, від якої залежить точність кількісного аналізу. Імітація бізнес-
процесів визнана гнучким методом для кількісного аналізу бізнес-процесів. Виявлено 
значне обмеження симуляції процесів, яке полягає у тому, що точність результатів 
симуляції обмежена точністю моделі процесу та параметрів симуляції, що надаються в 
симулятор. Щоб подолати це обмеження, різні автори запропонували виявляти моделі 
симуляції з логів виконання процесів, намагаючись зробити отримані моделі симуляції 
більш відповідними реальності [1]. Проте, було зауважено, що існуючі техніки у цій сфері 
базуються на певних припущеннях щодо поведінки ресурсів, які зазвичай не відповідають 
дійсності, наприклад: кожен ресурс виконує лише одне завдання за раз; та ресурси 
доступні неперервно [2]. Насправді помічено, що ресурси можуть займатися 
мультитаскінгом і працюють лише протягом певних періодів дня або тижня. Представлено 
підхід до виявлення моделей симуляції процесів з логів виконання, враховуючи 
обмеження мультитаскінгу та доступності. Результати показують, що точність моделей 
симуляції, виявлених з логів виконання, покращена як у сценаріях з мультитаскінгом, так і 
з обмеженнями доступності. 

У контексті кількісного аналізу бізнес-процеси оцінюються на основі числових даних 
та метрик. Це передбачає дослідження різних аспектів виконання процесу, включаючи 
розподіл ресурсів, планування потужностей та вимірювання продуктивності [3]. 
Наприклад, у процесі обробки заявок на отримання кредиту ресурси організовані у пули 
на основі специфічних функцій, таких як збір та валідація даних, початкове прийняття 
рішень щодо витрат та обробка виняткових випадків. Місткість кожного пулу є функцією 
кількості його ресурсів, що впливає як на ефективність процесу з точки зору тривалості, 
так і на його економічну ефективність. 

Розподіл ресурсів у цих пулах є критичною точкою прийняття рішень, спрямованих 
на оптимізацію показників продуктивності, таких як час обробки та рівні використання 
ресурсів. Високе використання ресурсів може призвести до зниження витрат на одиницю 
процесу, але може збільшити час очікування через конкуренцію за ресурси. Навпаки, 
низьке використання може зменшити конкуренцію, але збільшити витрати. Виклик полягає 
в знаходженні оптимального розподілу, який балансує ці фактори, часто представлений 
фронтом Парето непорівняльних рішень, де жоден конкретний розподіл не мінімізує вплив 
на час та витрати одночасно [4]. Наприклад, застосування референтних точок у поєднанні 
з генетичним алгоритмом NSGA-II до програмного комплексу для імітації виконання бізнес-
процесів може вдосконалити криву Парето можливих рішень розподілу ресурсів та часу 
виконання [5]. 

У [6] розглянуто поточний стан якісного та чисельного багатоцільового аналізу 
бізнес-процесів у контексті конфіденційності. З боку якісного аналізу, в PE-BPMN моделях 
не було враховано різні типи витоків даних, що може призводити до невірного трактування 
результатів аналізу SQL потоків. Проведено дослідження сучасних ланок і цілей якісного 
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аналізу, а також існуючих моделей бізнес-процесів з урахуванням приватності на 
конфіденційності.  

Більшість існуючих посібників та досліджень вивчають методи та задачі оптимізації 
BPMN саме в розрізі якісного та кількісного аналізу [7]. Натомість, в [8] автори створили 
класифікацію існуючих технік BPM за складністю та кількістю застосувань у дослідженнях. 
Однак вони не показують взаємозв’язок різних технік, а також не беруть до уваги 
багатоцільову симуляцію процесів, не враховують якість вхідних даних журналу подій і 
принципову відмінність оптимізації структури моделей від оптимізації виконання моделей. 
Також автори не доводять покращення ефективності на кожному з етапів роботи 
аналізатора, натомість концентруючись на гнучкості розробленої інформаційної 
технології. 

Метою статті є висвітлення комплексного аналізу бізнес-процесів та 
вдосконалення багатоцільової оптимізації як з точки зору побудови моделі BPMN, так і з 
точки зору виконання моделі BPMN, на відміну від традиційного поділу на кількісний та 
якісний аналіз.  

Виклад основного матеріалу статті. Зважаючи на вищезгадані наукові роботи та 
попередньо застосовані методи, пропонується наступна модель багаторівневого аналізу 
та оптимізації бізнес-процесів, яка розроблена в програмному комплексі (Рис. 1). 

Основний поділ багаторівневого аналізу йде за моделлю та виконанням. BPMN 
модель може бути побудована безпосередньо підприємством, або згенерована на основі 
журналу подій підприємства. Журнали подій створюються або шляхом організації 
логування всіх подій (реальні журнали) за певний період часу, або за відсутності логів 
шляхом синтезування.  

Залоговані події мають бути ближче до реального виконання робіт, однак не 
передбачають деякі обмеження реального світу: мультизадачність ресурсів, 
диференційну продуктивність різних ресурсів, знижену ефективність з плином робочого 
часу. Синтезовані журнали дозволяють створити якісні журнали події з точки зору опису 
ресурсів, однак недоліком зазвичай є важно передбачувані патерни розподілу 
навантаження, як-то пікові години, форс-мажори та виключні ситуації у виробничому 
процесі. Після застосування евристик щодо покращення якості даних, журнал подій можна 
використати для майнінгу процесу та отримати модель BPMN. 
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Рис. 1. Модель багаторівневої оптимізації бізнес-процесів 
 
У разі побудови BPMN моделі напряму, є можливість розширити її новітніми BPMN 

елементами, зокрема з посиленою приватністю. В контексті запропонованого 
багаторівневого фреймворку було розроблено SQL Collaborative Workflows для 
використання в бізнес-процесах з багатьма пулами, які ітераційно обмінюються даними 
SQL запитів. PE-BPMN дозволяє зазначити дозволи для доступу до чуттєвих даних. Під 
час кількісного та якісного аналізу програмний комплекс дозволяє отримати відповіді на 
запитання: «Які дані витікають під час обміну між пулами? За яких обставин? Наскільки 
багато даних витікає при несанкціонованому доступі?». 

Після аналізу та оптимізації моделі бізнес-процесу наступним кроком може бути 
тестування отриманої моделі та оцінка ефективності її виконання. Традиційним методом 
розрахунку ефективності BPMN були існуючі алгоритми для Cycle Time, Theoretical Cycle 
Time та Resource Utilization. Однак вони не враховують стохастичну природу людських 
ресурсів та вхідних одиниць роботи. Тому підхід з використанням імітації вважається більш 
наближенним до реальних показників. З іншого боку, стохастична природа симулятора є 
як перевагою, так і недоліком, тому симуляцію часто здійснюють багато разів. Нарешті, 
виконання процесу можна здійснити різними способами, по-різному призначаючи наявні 
ресурси до наявних задач процесу. Різний розподіл ресурсів під час виконання процесу 
призведе до різних фінансових та часових витрат. Знаходження балансу між часом та 
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витратами є традиційною задачею багатоцільової оптимізації, для вирішення якої були 
використані як більш прості евристики на основі алгоритмів Hill Climbing та Tabu Search, 
так і генетичні алгоритми NSGA-II та R-NSGA-II. Вихідним результатом є набір Парето-
оптимальний рішень, з яких керівник може вибрати найбільш ефективний розподіл 
ресурсів на даний момент. 

Висновки. З посиленням ролі моделювання, аналізу та управління бізнес-
процесами, а також їх стандартизацією, стали актуальними систематизація та комплексне 
застосування існуючих методів на різних рівнях організації бізнес-процесів. 
Запропонована систематизована модель охоплює кількісні та якісні методи, застосовані в 
розроблених інформаційних технологіях, та демонструє покращену ефективність та 
глибину аналізу на кожному з аспектних рівнів процесу. Вихідні програмні комплекси 
здобули практичного впровадження в державних та приватних підприємствах. Подальший 
напрямок досліджень пов’язаний із застосуванням нових методів штучного інтелекту до 
кількісного аналізу виконання процесу, а також деталізацією класифікації та вивченням 
впливу якості одних рівнів аналізу на інші. 
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