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Предложена структурная модель знание-емкого процесса на отдельном уровне детализации. Модель обеспечивает возможность построения обобщенного/детализованного представления такого процесса на основе априорно заданных характеристик элементов контекста, что дает возможность согласовать иерархию элементов контекста и иерархию представления процесса. Предложен метод обобщения представления знание-емкого бизнес-процесса на основе анализа его логов. Метод включает в себя этапы выделения представленных в логе подмножеств атрибутов объектов для каждого уровня детализации и проведения обобщения действий процесса с использованием выделенных атрибутов. При проведении обобщения объединяются цепочки последовательных действий, блоки выбора/объединения результатов выбора, а также скрываются частные, редко используемые реализации процесса, что дает возможность интегрировать функциональный и процессный подходы к управлению в рамках одного предприятия. Метод позволяет  повысить эффективность интеллектуального анализа процессов путем выделения существенных для анализа и принятия решений подмножеств действий, что создает условия для решения проблемы «спагетти-подобных» workflow –моделей.
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Введение
Реализация процессного подхода к управлению предполагает построение модели бизнес-процесса (БП), а также последующее ее конфигурирование в процессной информационно-управляющей системе. Традиционно модель представляется в виде workflow - графа, описывающего последовательности действий бизнес-процесса, а также взаимосвязи между этими последовательностями [1,2].
Однако для знание-емких бизнес-процессов (ЗБП) построение такой модели связано со значительными трудностями в силу того, что ход выполнения процесса может быть изменен исполнителями на основе знаний. Для принятия решений по изменению хода процесса могут использоваться как явные, так и неявные знания. Явные знания обычно представлены в документарной форме. Неявные знания отражают опыт исполнителя и очень плохо переводятся в вербальную форму. На основе неявных знаний могут быть выстроены частные варианты реализации ЗБП. Однако причины, по которым были выполнены частные последовательности действий, обычно неизвестны в силу неявного характера знаний. Модель ЗБП, содержащая все известные сценарии выполнения процесса (включая частные случаи) становится многовариантной, характеризуется значительным количеством ветвлений, что затрудняет анализ и практическое использование. Основная причина указанных трудностей состоит в том, что в модели на одном уровне детализации приводятся как ключевые последовательности действий, так и редко используемые частные случаи.
Поэтому проблема многоуровневой детализации знание-емкого бизнес-процесса несомненно является актуальной.

В настоящее время при моделировании бизнес-процессов используются два основных подхода: процедурный (workflow)[1-3] и подход к управлению последовательностью действий процесса на основе данных [4-7]. 

Первый подход моделирует процесс через действия и управляющие структуры посредством изменения состояния его исполняемого экземпляра. Изменение его состояния происходит только после выполнения действия БП. Недостаток данного подхода состоит в том, что все действия приводятся на одном уровне детализации, без учета их важности для достижений целей организации, а также уровня исполнителей этих действий в организационной иерархии. 
Попытка построения детализованного/обобщенного представления бизнес-процесса была предпринята в работах [8,9]. Однако при детализации рассматривались статистические критерии (вероятность достижения заданного состояния, частота появления заданного подмножества состояний и т.п.). Семантика детализации, влияние детализации на принятие решений, а также учет условий среды, в которых выполнялись действия процесса, в этих работах не рассматривались.
Второй подход к моделированию бизнес-процессов интенсивно используется фирмой IBM. Он основан на выделении артефактов - объектов, с которыми взаимодействует бизнес-процесса. В соответствии с данным подходом создается информационная модель артефакта и модель его жизненного цикла в рамках рассматриваемого бизнес-процесса [10]. Первая модель включает в себя набор всех используемых бизнес-процессом атрибутов, а вторая содержит набор последовательностей действий по обработке артефакта, реализующий все варианты его обработки артефакта [11]. 
Основанный на артефактах подход позволяет представить бизнес-процесс с различной степенью детализации. Для этого необходимо скрыть подмножество артефактов и связанных с ними действий, которые не влияют на принятие решений на заданном уровне иерархии. Однако данный подход ориентирован на моделирование синхронизации состояний артефактов без явного задания последовательности действий по их использованию. Указанный недостаток не позволяет обобщить/детализовать общую схему действий бизнес-процесса. 
Таким образом, вопросы детализации/обобщения представления знание-емкого бизнес процесса с учетом контекста его выполнения требуют дальнейшего рассмотрения. 

1. Постановка задачи
Целью статьи является разработка метода обобщения/детализации представления знание-емкого бизнес-процесса, который бы обеспечивал возможность его анализа и корректировки с заданной степенью грануляции, обеспечивающей эффективное решение задач процессного управления. 
2. Метод обобщения представления бизнес-процесса 
При реализации управления бизнес-процессами предприятие должно иметь несколько детализованных/обобщенных моделей каждого таких процессов. Очевидно, что руководство организации должно использовать максимально обобщенное описание ЗБП, обеспечивающее принятие общих решений по управлению предприятием. В то же время непосредственные исполнители процесса должны иметь полную схему действий процесса на участке их ответственности, обеспечивающую решение их текущих задач.

Поэтому уровень детализации ЗБП в общем случае зависит от следующих факторов:

· уровня исполнителей в иерархии организации, в которой выполняется процесс;
· уровня решаемых этими исполнителями задач.
При обобщении модели бизнес-процесса часть информации о его действиях скрывается (либо удаляется). При этом необходимо сохранить существенные для каждого уровня информацию и знания, которые необходимы для принятия решений исполнителями.

Предлагаемый метод ориентирован на использование в задачах интеллектуального анализа процессов [12]. Интеллектуальный анализ процессов предназначен для построения их workflow – моделей на основе анализа логов. Лог содержит набор последовательностей событий, каждая из которых отражает однократное выполнение бизнес-процесса. 
Отметим, что при решении задач интеллектуального анализа ЗБП методы process mining формируют спагетти подобные модели [12], использование которых связано со значительными трудностями.

События лога характеризуются меткой времени, а также набором значений атрибутов артефактов, с которым взаимодействует бизнес-процесс. Например, с событием могут быть связаны следующие атрибуты:

· наименование обрабатываемого процессом объекта;

· страна, в которой выполняется бизнес-процесс;

· наименование организации, в которой выполняется бизнес-процесс;

· наименование подразделения организации, в котором выполнились соответствующие действия бизнес-процесса;

· имя исполнителя;

· роль исполнителя;

· наименование действия процесса, информация о котором сохранена в событии лога;

· текущее состояние действия процесса (в частности, ожидание ресурсов, выполнение, ожидание запроса пользователя).

Из приведенного примера видно, что лог может содержать информацию о иерархической структуре организации в формате:

страна->
организация->
подразделение->
исполнитель.
Поиск такой информации может быть выполнен аналитиком, либо с использованием методов data mining. Однако в целом можно утверждать, что необходимая для детализации иерархия содержится в логе в форме значений атрибутов событий.

Пусть структурная модель знание-емкого бизнес-процесса задана в виде набора элементов workflow, контекста, а также связывающих их зависимостей, определяющих возможность выполнения действий процесса в зависимости от контекста:
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где 
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 - контекст бизнес-процесса; 
[image: image3.wmf]Kn

- составляющая знаний ЗБП; 
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 - workflow – описание  ЗБП.

Контекст, в свою очередь, состоит из набора артефактов, между которыми существуют контекстные зависимости: 
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где 
[image: image6.wmf]Ct

 - контекст бизнес-процесса; 
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 - множество артефактов, составляющих контекст; 
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- контекстные зависимости между артефактами бизнес-процесса,
[image: image9.wmf],
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- артефакты контекста бизнес-процесса.

Тогда структурная модель знание-емкого процесса на текущем уровне детализации имеет вид:


[image: image10.wmf]**

*

***

***

({(,)|

(,):()},

|(,),

|

==

"Î$ÎP=

Í"ÎÏ

Í"ÎÏ

j

sisi

BPCtav

avCteeav

KnKnrKnavCt

WfWfwfWfrKn

ó

ó

,

(3)

где 
[image: image11.wmf]*
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- выделенное для текущего уровня подмножество свойств артефактов контекста, которое определяется через набор имеющихся в логе атрибутов событий и значений этих атрибутов; 
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 - событие лога процесса; 
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- лог процесса 
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- 
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 атрибут  
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артефакта; 
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 - значение атрибута 
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; 
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- подмножество знаний для текущего уровня детализации; 
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 - подмножество возможных последовательностей работ для данного уровня детализации.
Из выражения (3) видно, что для построения требуемого уровня детализации представления знание-емкого бизнес-процесса могут быть отобраны только те атрибуты 
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 и их значения 
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, которые записаны в логе. 
Уровень знаний 
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 может содержать только такие зависимости 
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, которые используют выделенные атрибуты артефактов контекста 
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В свою очередь, любая возможная последовательность работ 
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 на заданном уровне детализации задается только теми правилами, которые используют выделенное подмножество атрибутов артефактов контекста 
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Предлагаемый метод включает в себя следующие этапы.
Этап 1. Выбор основного и вспомогательного критериев для каждого уровня детализации модели бизнес-процесса. 
Пусть 
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 - атомарное высказывание, о 
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значении 
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 атрибута. Данное высказывание является истинным в том случае, если в логе существует событие, с которым связан 
[image: image31.wmf]-

i

атрибут, причем в записи события этот атрибут принимает 
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значение. Тогда основной критерий 
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 для текущего уровня детализации определяется через конъюнкцию/дизъюнкцию атомарных высказываний 
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 з следующим образом:
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Данное определение основного критерия дает возможность задать альтернативные варианты значений для выбранного подмножества атрибутов артефактов бизнес-процесса.

С точки зрения практического применения это означает, что помимо основного варианта поведения процесса в модель на требуемом уровне детализации могут быть включены и альтернативные, уникальные последовательности действий. Это дает возможность выполнить сравнительный анализ типового и единичного решения и усовершенствовать модель на основе результатов анализа.
Вспомогательный критерий базируется на дополнительной извлекаемой из лога информации. Поскольку лог содержит записи о каждой реализации процесса, то в результате его анализа можно получить информацию о частоте возникновения событий, отражающих действий процесса, а также временном интервале, необходимом для достижения конечного состояния процесса. 
Дополнительное сокрытие действий для заданного уровня детализации выполняется в том случае, если частота появления событий в логе ниже заданного порога, либо время достижения конечного состояния превышает заданный порог. Такое использование вспомогательного критерия позволяет выделить типовые варианты процесса. 
Обратный подход заключается в выделении решений, для которых частота появления в логе ниже заданного порога. В этом случае выделяются частные решения в конкретных ситуациях, которые получены в результате изменения бизнес-процесса исполнителями.

Полный критерий представляет собой конъюнкцию основного и вспомогательного критериев. 
Этап 2. Выделение и обобщение линейных последовательностей действий процесса.
Поскольку в модели (3) на заданном уровне детализации существенными являются действия, для фиксирующих событий которых выполняется условие 
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, то критерием сокрытия линейной последовательности действий является наличие такой пары событий в трассе лога, которая обладает следующими характеристиками: 

· события характеризуются атрибутами и их значениями из априорно отобранного подмножества контекста 
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· все события между событиями из указанной пары не содержат атрибутов из множества 
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где 
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 - трасса лога, которая содержит запись однократного выполнения бизнес-процесса, 
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 - событие трассы 
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лога; 
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 - множество атрибутов и их значений, которые характеризуют 
[image: image44.wmf]n

- событие лога.
Этап 3. Обобщение последовательностей событий на нескольких трассах лога 
В отличие от этапа 2, в данном случае выполняется сопоставление последовательностей событий на нескольких трассах лога. Сопоставляются пары одинаковых событий 
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, принадлежащие различным трассам лога. Если последовательность событий 
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 между 
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 совпадает для всех трасс лога, то мы имеем линейную последовательность действий, которая скрывается аналогично этапу 2.
В том случае, если последовательности аналогичных событий не совпадают, в логе между событиями 
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 зафиксирован блок ветвлений. Обработка этого блока выполняется на этапе 4.

Этап 4. Выделение и обобщение блоков ветвлений в виде последовательности действий.

На данном этапе необходимо обработать две ситуации: 

· во всех вариантах ветвления  между событиями 
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 отсутствуют события, которые характеризуются атрибутами 
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;

· существуют трассы, на которых имеются промежуточные события с атрибутами из 
[image: image54.wmf]*
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.

В первой ситуации выполняется сокрытие событий, которые расположены между событиями 
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Во второй ситуации рекурсивно выполняется обобщение последовательностей для промежуточных событий согласно этапам 2 и 3, либо обобщение блоков ветвления согласно этапу 4.

Результатом данного этапа является множество пар событий вида 
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 для всех трасс процесса, промежуточные события между которыми необходимо скрыть в модели.

Этап 5. Применение вспомогательного частотного критерия. Данный критерий может применяться как для сокрытия, так и для выделения уникальных, разовых последовательностей событий.

В первом случае выполняется обобщение, выделяется наиболее типовое выполнение процесса. Практическое назначение данного уровня модели – поддержка работы в нормальном режиме.
Во втором случае выполняется выделение уникальных решений, основанных на применении исполнителями своих неявных знаний. Практическое назначение данной детализации модели состоит в том, чтобы выделить, проанализировать в дальнейшем включить в модель новые проверенные на практике решения, тем самым повысив ее адекватность.

Этап 6. Построение модели бизнес-процесса с заданным уровнем детализации. 

Исходным данными для текущего этапа являются:

· модель процесса, полученная на основе интеллектуального анализа логов и содержащая знаниевую и workflow - составляющие;

· набор пар событий, полученный в результате этапа 5 и отражающий существенные для данного уровня детализации действия процесса.

Вершины workflow – графа, полученные в результате анализа логов, соответствуют событиям процесса. Поэтому на данном этапе из графа потока работ удаляются все промежуточные вершины, между парами событий 
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, а также правила из 
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, которые не связаны с событиями из 
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Результатом данного этапа является workflow – граф 
[image: image61.wmf]*
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, который содержит только используемые на данном уровне рассмотрения события, соответствующие действиям процесса, также набор правил, задающих связь между подмножеством атрибутов контекста 
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 и графом 
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. Отметим, что в общем случае граф 
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 представляет собой совокупность последовательностей работ для различных значений атрибутов 
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 в соответствии с критерием (4).

Выводы
Предложена структурная модель знание-емкого процесса на отдельном уровне детализации. Модель включает в себя: подмножество выделенных атрибутов артефактов контекста и их значений при условии наличия последних в логе процесса; подмножество правил из уровня знаний ЗБП, ограниченное зависимостями, использующими выделенные атрибуты артефактов контекста; подмножество последовательностей работ, использующее выделенные на заданном уровне детализации правила. Модель обеспечивает возможность построения обобщенного/детализованного представления ЗБП на основе априорно заданных характеристик элементов контекста, что дает возможность согласовать иерархию элементов контекста и иерархию представления процесса.
Предложен метод обобщения представления знание-емкого бизнес-процесса на основе анализа его логов. Метод включает в себя этапы выделения представленных в логе подмножеств атрибутов объектов для каждого уровня детализации и проведения обобщения действий процесса с использованием выделенных атрибутов. При проведении обобщения объединяются цепочки последовательных действий, блоки ветвления/объединения результатов ветвления, а также скрываются частные реализации процесса. Критерием обобщения является наличие в описании событий в логе процесса заданного набора значений атрибутов. Действия процесса, которым в логе соответствуют события без заданного подмножества атрибутов, скрываются из рассмотрения на каждом уровне. 

Представленный метод, в отличие от существующих, учитывает связь действий процесса с контекстом. Поскольку контекст включает в себя артефакты, соответствующие организационной структуре предприятия, то метод позволяет выделить уровни детализации/обобщения в соответствии с иерархией подразделений в организации. Это дает возможность интегрировать функциональный и процессный подходы к управлению в рамках одного предприятия.
Метод позволяет  повысить эффективность интеллектуального анализа процессов путем выделения существенных для анализа и принятия решений подмножеств действий, что создает условия для решения проблемы «спагетти-подобных» workflow –моделей.
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Запропоновано структурну модель знання-ємного процесу на окремому рівні деталізації. Модель забезпечує можливість побудови узагальненого / деталізованого представлення такого процесу на основі апріорно заданих характеристик елементів контексту, що дає можливість узгодити ієрархію елементів контексту і ієрархію представлення процесу. Запропоновано метод узагальнення представлення знання-ємного бізнес-процесу на основі аналізу його логів. Метод включає в себе етапи виділення представлених в лозі підмножин атрибутів об'єктів для кожного рівня деталізації і узагальнення дій процесу з використанням виділених атрибутів. При проведенні узагальнення об'єднуються ланцюжки послідовних дій, блоки вибору / об'єднання результатів вибору, а також ховаються приватні реалізації процесу. Це дає можливість інтегрувати функціональний і процесний підходи до управління в рамках одного підприємства. Метод дозволяє підвищити ефективність інтелектуального аналізу процесів шляхом виділення істотних для аналізу і прийняття рішень підмножин дій, що створює умови для вирішення проблеми «спагетті-подібних» workflow-моделей. 
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Developing a method of forming a multi detailed representation of the knowledge-intensive business process/ O.V. Chala// Bionics of intelligence:Sci.Mag. – 2016.– № 2. – P. 101-105.
A structural model of multi detailed representation of the knowledge-intensive business process is proposed. The model provides the possibility of constructing a generalized / a detailed presentation of this process on the basis of a priori given the characteristics of context elements, which makes it possible to agree on a hierarchy of context elements and the hierarchy of the reporting process. The method of presentation summarizing the knowledge-intensive business process based on an analysis of its logs. The method includes the steps of selection provided in the log subsets of attributes of objects for each level of detail and the process of consolidating actions with selected attributes. During the generalization of the chain together a sequence of actions, select the blocks / association of election results, as well as hiding the private implementation. This makes it possible to integrate functional and process approaches to management within an enterprise. The method allows increasing the efficiency of the mining process through the provision of essential for analysis and decisioning making subsets of action that creates the conditions for solving the problem of spaghetti-like» workflow -models 
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