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Аннотация: Статья посвящена вопросам анализа и моде-

лирования бизнес-процессов организации с целью их совершен-
ствования и автоматизации. Предлагается использовать метод 
автоматизированного синтеза имитационных моделей деловых 
процессов на основе языка UML. Приведено описание метода и 
соответствующего  программного инструментария. Представ-
лена методика, включающая этапы анализа и моделирования 
существующих и проектируемых  бизнес-процессов на основе 
предлагаемой технологии. 

 
 
 
Современной парадигмой в менеджменте является процессный под-

ход, при котором деятельность организации рассматривается как совокуп-
ность бизнес-процессов. Эффективное управление организацией, дости-
жение ее базовых целей требует системного анализа, структурирования, 
моделирования и рационализации бизнес-процессов [2]. Применение ин-
формационных технологий способно существенно повысить качество 
большинства  бизнес-процессов, с точки зрения времени их исполнения, 
затрат трудовых и материальных ресурсов. Однако, как показывает прак-
тика, наиболее успешные проекты по внедрению корпоративных инфор-
мационных систем предприятий включали не просто  автоматизацию су-
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ществующих бизнес-процессов, но и их совершенствование. Перед нача-
лом проектирования автоматизированной системы важно выстроить ра-
циональную и эффективную цепочку обработки информации, сопровож-
дающей бизнес-процесс. Для этого необходима формализация бизнес-
процессов и их моделирование  на качественном и количественном уровне 
[1], что требует применения специализированных инструментальных 
средств анализа и моделирования. 

В работах [3, 4, 6] были предложены концепция интеграции визуаль-
ного и имитационного моделирования, а также метод автоматизированно-
го синтеза имитационных моделей деловых процессов на основе языка 
UML. Такой подход предполагает построение UML-моделей деловых 
процессов с последующим автоматизированным формированием имита-
ционной модели.  

Спецификацию деловых процессов предлагается проводить с исполь-
зованием диаграмм унифицированного языка моделирования UML, кото-
рый является в настоящее время промышленным объектно-ориентиро-
ванным стандартом языка моделирования бизнес-процессов и информаци-
онных систем. Построение UML-моделей позволяет структурировать 
предметную область, дает визуальное представление о моделируемых 
процессах, обеспечивает возможность рассмотрения системы на разных 
уровнях абстракции и с разных точек зрения. UML-диаграммы могут слу-
жить основой построения имитационных моделей [6].  

В условиях применения метода автоматизированного синтеза имита-
ционных моделей [5] схема перепроектирования бизнес-процессов приоб-
ретает вид, показанный на рис. 1.  

Первым этапом является структурирование деятельности предприятия 
и выделение важнейших бизнес-процессов, для которых необходим ана-
лиз, моделирование и перепроектирование. 

Следующим этапом является построение модели существующих биз-
нес-процессов («as is» – «как есть») и их оценка. Моделирование деловых 
процессов с использованием предлагаемого инструментария предполагает: 
представление деловых процессов в виде UML-модели; получение исход-
ных статистических характеристик (временных, частотных, вероятност-
ных) и спецификацию с их помощью компонентов модели (в соответствии 
с предложенной концепцией интеграции визуального и имитационного 
моделирования [6]); автоматическое формирование программного кода 
имитационной модели; проведение имитационного эксперимента и интер-
претацию его результатов [4]. В итоге появляется возможность определить 
затраты труда и иных ресурсов на исполнение деловых процессов, вы-
явить наиболее напряженные операции и участки. 

На этапе построения моделей проектируемых бизнес-процессов («to 
be» – «как будет») используется та же последовательность (строятся UML-
модели, задаются количественные параметры, формируется имитационная 
модель, и проводится имитационное моделирование). При этом модели-
руются несколько вариантов бизнес-процессов  для обоснованного выбора 
наиболее рационального и эффективного способа организации бизнес-
процессов предприятия. 
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Рис. 1. Этапы перепроектирования бизнес-процессов  
 

Часть исходных количественных параметров совпадает с использо-
ванными на предыдущем этапе, часть должна быть получена на основе 
мнения экспертов и информации по аналогичным  процессам на других 
предприятиях. 
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Сравнение вариантов организации бизнес-процессов производится на 
основе результатов имитационного моделирования. Выбирается наиболее 
рациональный с точки зрения затрат труда или стоимости вариант. 

На завершающем этапе в соответствии с  моделью выбранного вари-
анта организации бизнес-процессов производится формирование проект-
ных решений по изменению организационной системы предприятия и  
применению информационных технологий. 

Рассмотрим более подробно технологию построения моделей сущест-
вующих и проектируемых бизнес-процессов с учетом предлагаемого авто-
рами подхода (рис. 2–5).  

Обобщенное формализованное представление деловых процессов 
производится с помощью диаграммы прецедентов (Use Case Diagram) 
языка UML. Диаграмма позволяет указать границы изучаемой системы и 
зафиксировать выбранный способ ее декомпозиции на отдельные деловые 
процессы. 

Для представления структуры делового процесса используется диа-
грамма деятельности (Activity Diagram) языка UML.  Здесь задается по-
следовательность функциональных операций, с помощью ветвлений и 
циклов определяются различные варианты исполнения делового процесса, 
посредством механизма дорожек указываются исполнители операций. В 
рамках предложенного подхода элементам диаграмм языка UML ставятся 
в соответствие частотные,  вероятностные и временные характеристики 
инициации и исполнения деловых процессов. Для каждого актера указы-
вается число экземпляров. Каждой связи актера с прецедентом ставится в 
соответствие значение частоты обращения. Задаются вероятности обра-
щения для связей типа «extend». 
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Рис. 2. Формализованное описание бизнес-процессов с помощью UML- диаграмм  
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Рис. 3. Оценка количественных параметров бизнес-процессов 
 

 
 

Рис. 4. Конструирование визуальных и имитационных моделей в системе [7] 
 

Оценка частот инициации процессов и вероятностей различных вари-
антов их исполнения может быть проведена на основе методов выбороч-
ных наблюдений на рабочих местах, опроса экспертов или анализа коли-
чественных характеристик документооборота организации.  

С каждой операцией бизнес-процесса связывается переменная имита-
ционной модели, значение которой соответствует затратам труда на вы-
полнение  этой  операции  или ее стоимости, что позволяет учесть случай- 

IIIIIIIIIIII

{uml} 
function proc_proc1:real; 
label  L5, L8; 
var _s:real; 
swl1_l,swl2_l,swl3_l:real; 
oL9 ,oL10 :real; 
begin 
_s:=0; 
swl1_l:=0;swl2_l:=0;swl3_l:=0; 
swl1_l:=swl1_l+gen12(5,10,12); 
swl1_l:=swl1_l+gen1(10,20); 
if random<0.75 then begin 
goto L5; 
end; 
swl1_l:=swl1_l+gen1(10,25); 
L5: swl2_l:=swl2_l+gen1(5,25); 
. . . 
 

IIIIIIII
Имя  Комментарий Тип / Закон 

распределения 
Параметры / 

Формула расчета 

n Число клиентов Нормальное  
(усеченное) 

Среднее = 30000 
СКВО = 1500 

pdtp Число ДТП на 1000 Треугольное 
min = 5 
moda = 7 
max = 10 

pizm 
Число изменений 
договора на 1000 кли-
ентов 

Равномерное 
(min/max) 

min = 50 
max = 100 

pprodl  
Число продлений 
договора  на 1000 
клиентов 

Равномерное 
(min/max) 

min = 750 
max = 850 

Пере-
менная 

Закон 
распределения Комментарий Min Max Moda  

Время выполнения операции 

t1 Треугольный 
F1 Прием заявления на 
заключение договора ОСАГО 
и необходимых документов 

5 12 10 

t4 Табличное F4 Осмотр транспортного 
средства 

   

… … … … … … 
Вероятностные характеристики 

p1 Вероятность Договор страхования заключа-
ется впервые  

0,75 
 

… … … … 
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Рис. 5. Анализ результатов моделирования 
 

ный характер выполнения операции (значение переменной может быть 
получено в соответствии с заданным законом распределения и его пара-
метрами или рассчитано на основе других переменных). 

Для оценки продолжительности выполнения функциональных опера-
ций может использоваться метод хронометража на рабочем месте или оп-
рос экспертов (в этом случае эксперты задают минимальное, максималь-
ное и наиболее вероятное время, необходимое для выполнения операции). 

Помимо временных характеристик задаются параметры, определяю-
щие ход исполнения делового процесса: значение вероятности переходов 
для блоков условий и число итераций для циклов.  При этом количество 
итераций также может быть случайной величиной, например, при выпол-
нении заказа нужно обработать каждую товарную позицию, число кото-
рых может быть случайным. 

Для построения UML-моделей и для автоматизированного синтеза 
имитационных моделей деловых процессов может быть использован кон-
структор [7], реализующий предлагаемую концепцию. После построения 
UML-диаграмм  и определения количественных параметров осуществля-
ется автоматическое построение программного кода.  

Проведение имитационного эксперимента позволяет оценить затраты 
трудовых и материальных ресурсов на исполнение бизнес-процессов в 
рассматриваемом варианте. 

Таким образом, предложенный авторами подход дает возможность 
повысить эффективность проведения исследования и модификации бизнес 
процессов организации. Визуальное UML-моделирование систематизиру-
ет знания о компании и ее бизнес-процессах в наглядной и удобной для 
аналитической обработки форме, отражающей структуру бизнес-процес-
сов организации, последовательность их выполнения. Имитационное мо-
делирование дает возможность руководству эффективнее оценить рацио-

IVIVIVIV

Пере-
менная 

Исполнитель Мат.  
ожидание 

СКВО 
откл. 

Коэф.  
вар. 

Min  Max  

swl1 
Сотрудник 
группы стра-
хования 

14599,39 1338,26 0,09 10622,26 20128,79 

swl2 Сотрудник 
группы оценки 

6010,41 1500,83 0,25 2954,33 9742,30 

swl3 Кассир 5111,53 366,66 0,07 3960,87 6604,35 
.  .  . 

s Всего 26467,91 3062,64 0,12 18453,01 37158,60 
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нальность распределения и использования ресурсов предприятия, выявить 
резервы сокращения издержек, повысить эффективность бизнес-процессов 
[3, 8]. 
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Abstract:  The paper is devoted to the questions of business-
process analysis and modeling aimed at their improvement and  
automation. The technique of automated synthesis of business-
process simulation UML-based models is offered. The technique and 
appropriate software are described. The strategy including stages of 
analysis and modeling of existing and designed business-processes 
on the basis of the proposed technology is presented. 
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