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Запропоновано метод адаптивного процесного управління на основі прецедентного підходу. Метод міс-
тить етапи: адаптація прецедентних моделей процесів, виконання процесів згідно завдань в моделі по-
слідовності дій; додавання нового процесу до множини тих, що виконуються, з урахуванням затримок 
при доступі до загальних ресурсів. На відміну від існуючих, метод реалізує управління множиною бізнес-
процесів, що використовують спільні ресурси. Метод дає можливість оцінити можливість виконання 
часових обмежень при додаванні нових процесів і, на цій основі, підвищити ефективність процесного 
управління. 

Ключові слова: прецедент, бізнес-процес, інтелектуальний аналіз процесів, процесне управління. 

The method of adaptive process management-based approach proposed case. The method includes the steps: 
adaptation precedent process models; process execution according to the model; adding a new process to set 
those performed by calculating the delay when accessing shared resources. Unlike the existing method realizes 
control multiple business processes that use shared resources. The method makes it possible to assess the possi-
bility of satisfaction of time constraints when adding new processes and, on this basis, improve process man-
agement. 
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     Постановка проблеми 
Концепція процесного управління організаці-

єю, на відміну від функціонального підходу, пе-
редбачає побудову workflow — моделей послі-
довностей робіт, що забезпечують вирішення 
відповідних функціональних завдань, пов’язаних 
з виробництвом продукції та послуг, адміністру-
ванням, сервісним обслуговуванням тощо. Такі 
послідовності робіт, що використовують ресурси 
для створення продуктів, послуг, є бізнес-
процесами (БП) підприємства. Після побудови 
моделей бізнес-процесів подальше управління 
підприємством здійснюється шляхом управління 
бізнес-процесами [1]. Для побудови моделей біз-
нес-процесів використовують як традиційні під-
ходи, що пов’язані з розробкою «з чистого лис-
та», так і підходи, що передбачають використан-
ня існуючого досвіду процесного управління.  
У останньому випадку моделі процесів адапту-
ються та тиражуються, що дозволяє зменшити 
витрати на впровадження бізнес-процесів. 

Прецедентний підхід (Case-basedreasoning, 
CBR) є одним із підходів, направлений на вико-
ристання існуючого досвіду, зокрема при впро-
вадженні процесного управління на нових під-
приємствах, для вирішенні нових завдань, що 
мають реалізовані аналоги [1]. Прецедент міс-
тить досвід вирішення завдань у вигляді струк-
турованих характеристик завдань, а також опис 
процесу її вирішення [2–4]. При використанні 
прецедентів у рамках процесного підходу процес 

вирішення завдання являється бізнес-процесом. 
Реалізація процесного управління на основі пре-
цедентного підходу передбачає виконання пошу-
ку та адаптації прецеденту, його застосування, та 
подальше збереження [2, 4].  

Під час реалізації прецедентного підходу 
процедура адаптації прецеденту виконується до 
початку управління відповідним процесом. Це не 
дозволяє адаптувати процес управління та змі-
нювати послідовність роботи процесів у разі ви-
конання, особливо при доступі до загальних ре-
сурсів. 

Таким чином, проблема адаптивного управ-
ління бізнес-процесами є актуальною.  

Аналіз досліджень і публікацій 
Реалізація процесного управління виконуєть-

ся з використанням процесних інформаційних 
управляючих систем. Такі системи забезпечують 
підтримку послідовності дій процесу згідно з 
поточним станом предметної галузі та записують 
інформацію про виконання процесів у журналі 
реєстрації подій [5]. 

Сучасні методи та інструментальні засоби ін-
телектуального аналізу процесів (processmining) 
забезпечують можливість побудови прецедент-
них вирішень завдань у вигляд моделей відпо-
відних бізнес-процесів. Такі моделі містять при-
чинно-наслідкові зв’язки між подіями, що запи-
сані в журналі реєстрації подій інформаційної 
управляючої системи [5]. Методи processmining 
призначені для побудови дискретних моделей у 
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вигляді мереж Петрі, темпоральних логічних мо-
делей тощо [5, 6]. Отримані методами аналізу 
моделі прецедентів бізнес-процесів визначають 
послідовність вирішення завдання, але не врахо-
вують взаємодію процесів та можливість вико-
ристання ними загальних ресурсів, що може при-
водити до значних затримок у виконанні БП [7]. 
Це не дозволяє в рамках прецедентного підходу 
вирішити завдання управління множиною проце-
сів за умови зміни складу елементів цієї множи-
ни. Тому питання адаптивного управління мно-
жиною процесів, як елементів прецедентів по-
требують подальшого розгляду.  

Постановка завдання 
Мета роботи — розробка методу адаптивного 

процесного управління на основі прецедентного 
підходу, що полягає у виборі подальших трас 
виконання набору бізнес-процесів на підпри-
ємстві при зміні складу цього набору: додавання 
нових процесів, завершення поточних.  

Це дає можливість підвищити ефективність 
управління множиною бізнес-процесів шляхом 
включення нових бізнес-процесів до множини 
працюючих з урахуванням затримок у разі до-
ступу до загальних ресурсів.  

Для досягнення поставленої в роботі мети не-
обхідно вирішити такі завдання: 

– визначити головні особливості адаптивного 
управління сукупністю бізнес-процесів підпри-
ємства; 

– розробити методи оцінки стану та адаптації 
бізнес-процесів як складової прецеденту; 

– розробити метод адаптивного управління 
множиною бізнес-процесів з урахуванням змін у 
складі цієї множини.  

Виклад основного матеріалу 
З метою обґрунтування методу адаптивного 

управління визначаємо головні відмінності адап-
тивного управління.  

Розрізняють три базових типи управління: ро-
зімкнуте; зі зворотним зв’язком; адаптивне. При 
розімкнутому управлінні алгоритм управління 
використовує апріорно заданий алгоритм пове-
дінки об’єкту управління. Алгоритм розімкнуто-
го управління не враховує зовнішні впливи і то-
му не коригується залежно від фактичного зна-
чення параметрів об’єкту управління.  

Управління зі зворотним зв’язком передбачає 
зміну керуючих впливів залежно від керованої 
величини.  

При адаптивному управлінні використовуєть-
ся модель об’єкту управління. За допомогою цієї 
моделі прогнозується результати поточного 
управління та виконується відповідна зміна 
управляючих дій. 

Відповідно до поставленого завдання, 
об’єктом управління є сукупність бізнес-
процесів, кожен з яких входить до складу преце-
денту. Це означає, що для кожного процесу зада-
на множина всіх відомих з практики можливих 
послідовностей вирішення відповідної функціо-
нального завдання з урахуванням затримок в об-
слуговуванні. Кожен бізнес-процес характеризу-
ється послідовністю його реалізованих станів, а 
не параметрами продукції чи послуг, які вироб-
ляються цим процесом. Реалізована послідов-
ність станів процесу обмежує можливі варіанти 
його подальшої поведінки, задаючи тим самим 
напрямок його подальшого виконання. Подальше 
управління у кожний дискретний момент часу 
полягає в виборі такої послідовності класів ста-
нів, що забезпечує досягнення цільового стану 
процесу. 

Тому завдання адаптивного управління мно-
жиною БП потребує ідентифікації стану кожного 
процесу та подальшого віднесення цього стану 
до одного з апріорно заданих класів:  

– стани БП, що не можуть бути використані 
при його подальшому виконанні; 

– стани, які забезпечують досягнення цільово-
го стану із затримками; 

– стани бізнес-процесу, що забезпечують до-
сягнення цільового стану без інтервалів затримки. 

До першої групи відносять такі стани, що не 
забезпечують досягнення цільового стану проце-
су. В рамках прецедентного підходу це означає, 
що не на практиці ще не було таких послідовнос-
тей дій, що забезпечили б досягнення цільового 
стану з поточного. До другої групи належать 
стани, у яких у прецедентній моделі існують тра-
єкторії досягнення результату бізнес-процесу. 
Однак на цих траєкторіях поряд з діями процесу 
існують інтервали затримки [7], що пов’язані з 
очікуванням ресурсів. До третьої групи відносять 
стани, у яких у моделі прецеденту існують шля-
хи досягнення цільового стану та не існує інтер-
валів затримки. 

Таким чином, для реалізації адаптивного про-
цесного управління необхідно виконати ряд по-
передніх дій з визначення стану бізнес-процесу 
та його подальшої адаптації з урахуванням цього 
стану. 

Такі дії містять: 
– спрощення прецедентної моделі процесу з 

урахуванням поточного стану БП; 
– оцінку часу виконання (досягнення цільово-

го стану) процесу відносно його поточного стану; 
– адаптацію моделей сукупності процесів, що 

виконуються; 
– інтеграцію моделей процесів, що викону-

ються на підприємстві. 
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Вказані дії реалізовані у вигляді методів, що 
будуть розглянуті у подальшому. 

Вхідними даними цих методів є: 
– журнали подій процесів — прецедентів, що 

були записані відповідною інформаційною сис-
темою; 

– моделі процесів у складі прецедентів, що 
були отримані методами processmining [5, 6] з 
додаванням інтервалів виконання робіт процесу 
та інтервалів очікування ресурсів відповідно до 
запропонованого авторами підходу [7]; 

– перелік об’єктів (продукція, послуги), які 
виробляються бізнес-процесом. 

Розглянемо методи, що виконують попередні 
дії для визначення стану та коригування моделей 
бізнес-процесів. 

Метод спрощення прецедентної моделі 
призначений для видалення з моделі тих шляхів 
вирішення завдань, які не будуть використані в 
заданих умовах предметної галузі. Метод містить 
такі етапи. 
Етап 1. Формування обмежень на новий  

процес.  
На цьому етапі формуються обмеження у ви-

гляді комбінацій властивостей об’єктів, що об-
робляються бізнес-процесом. Такі властивості 
записані в описі подій логу. 
Етап 2. Коригування логу.  
На даному етапі з поточної копії логу процесу 

видаляються всі траси, що не передбачають об-
робку об’єктів з заданого переліку.  

Лог Π  містить множину трас πk : 
{ },Π = πk k 1,= K . У свою чергу, траса логу міс-

тить повну послідовність подій, що відображу-
ють повне одноразове виконання бізнес-процесу.  

{ },
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де πk  — k-траса процесу; kE  — множина подій 
на трасі процесу; ,k ie  — і-подія траси πk ;  — 
відношення переходу; наявність відношення пе-
реходу  між двома подіями ,k ie  та ,k je  означає, 
що між ними немає проміжних подій. 

Вхідна множина властивостей об’єктів зада-
ється множиною пар {( , )}a v , де a  — назва влас-
тивості; v  — значення властивості. 

Тоді критерій спрощення задається так: 

,{ |

{( , )}:{( , )} {( , )} ,

smpl
k k i

e e e e

e

a v a v a v

Π = π ∃ =

= ∩ ≠ ∅
 

де Πsmpl  — спрощений лог процесу; ea  — назва 
однієї з властивостей події ,k ie ; ev  — значення 
відповідної властивості. 

Етап 3. Адаптація моделі процесу шляхом 
видалення таких шляхів вирішення завдань, які 
не відповідають отриманим на етапі 1 обмежен-
ням. Модель процесу за результатами даного 
етапу повинна відповідати логу. Тому така адап-
тація виконується методами processmining. 
Етап 4. Видалення інтервалів виконання дій 

та очікування, що не відповідають отриманій на 
етапі 3 моделі. 

Наступний метод — оцінка часу виконання. 
Даний метод дає можливість перевірити вико-
нання темпоральних обмежень для процесу, що 
виконується. 

Метод містить у собі такі етапи: 
Етап 1. Визначення підмножини можливих 

траєкторій досягнення кінцевого стану процесу 
вирішення завдань. Така траєкторія може бути 
знайдена у результаті аналізу вхідних даних (як 
логу, так і моделі). 
Етап 2. Визначення часу досягнення фіналь-

ного стану процесу з поточного стану для кожної 
траєкторії виконання процесу.  

На цьому етапі визначають мінімальні та мак-
симальні значення тривалості вирішення завдань. 

При реалізації цього етапу використовують 
вхідні дані: лог процесу; інтервали очікування та 
виконання дій. Тривалість виконання становить 
суму інтервалі очікування та виконання дій про-
цесу. Тривалість виконання обраховується по 
кожній трасі процесу. Альтернативний варіант 
реалізації етапу — обчислення тривалості вико-
нання по міткам часу подій процесу. 
Етап 3. Відбір підмножини варіантів вирі-

шення завдань, для яких час завершення процесу 
не перевищує заданий поріг рівня. 
Етап 4. Визначення сумарної тривалості ін-

тервалів очікування для кожної з можливих тра-
єкторій виконання процесу. 

На даному етапі використовують вхідні дані: 
інтервали очікування, що пов’язані з подіями 
процесу.  

Метод адаптації моделей сукупності проце-
сів, що виконуються 

Даний метод містить такі етапи. 
Етап 1. Формування поточної моделі сукуп-

ності процесів, що виконуються. 
На даному етапі виконується видалення з ін-

тегральної моделі процесів вирішення завдань 
тих інтервалів, що уже були виконані.  
Етап 2. Спрощення моделі сукупності проце-

сів. На даному етапі відбувається  уточнення по-
точної інтегральної моделі згідно методу адапта-
ції. З поточної моделі додатково видаляються ті 
траєкторії, що не вже будуть виконані внаслідок 
вибору, що був зроблений протягом виконання 
процесу. 
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Етап 3. Оцінка часу виконання інтегральної 
моделі відповідно до наведеного методу оцінки. 

На даному етапі виконується поточна оцінка, 
мінімального та максимального інтервалів часу, 
що залишились до завершення роботи інтеграль-
ної моделі. Завершення передбачає кон’юнкцію 
результатів всіх процесів, що входять до цієї мо-
делі: 

ПР ПР ,≡ ∨ i
i

 

де ПРi  — результат одного процесу, що відпові-
дає досягненню його цільового стану. 

Метод інтеграції моделей процесів призна-
чений для доповнення існуючої сукупності про-
цесів, що виконуються, новим процесом. Така 
потреба виникає, наприклад, при обробці нового 
заказу, сервісного обслуговування обладнання 
тощо.  Метод містить такі етапи: 
Етап 1. Оцінка часу виконання нового проце-

су відповідно до наведеного вище методу оцінки. 
Етап 2. Пошук ідентичних ресурсних обме-

жень у обох процесів. 
Такі обмеження позначені в журналі процесу 

у вигляді атрибутів — ресурсів, наприклад: об-
ладнання, виконавець тощо. 
Етап 3. Визначення часових інтервалів для 

використання спільних ресурсів. Якщо одні й ті 
самі ресурси використовують одночасно у тем-
поральному вимірі, то новий процес буде їх очі-
кувати. Тобто поточна модель процесу, що дода-
ється, буде відрізнятись від реального процесу. 
Потрібно врахувати нові інтервали очікування. 
Сумарний час виконання нового процесу збіль-
шиться на суму цих інтервалів очікування. 
Етап 4. Уточнення часу виконання нового 

процесу. 
На даному етапі до часу рішення задачі ново-

го процесу додається сумарний час використання 
спільних ресурсів. 
Етап 5. Перевірка часових обмежень для но-

вого процесу. 
Якщо новий процес з додатковими інтервала-

ми очікування не задовольняє темпоральним об-
меженням, то робота метода на цьому завершу-
ється. 
Етап 6. Об’єднання моделей процесів на ін-

тервалах очікування.  
На даному етапі перед діями нового процесу, 

що потребують уже затребуваних ресурсів, дода-
ється інтервал очікування. Тривалість цього ін-
тервалу становить різницю між моментом запиту 
ресурсів новим процесом та моментом їх звіль-
нення інтегральним процесом, що виконується. 

Метод адаптивного управління використо-
вує наведені методи підготовки моделей проце-
сів та містить такі етапи: 

Етап 1. Адаптація моделі процесу методом. 
Етап 2. Реалізація поточної дії одного з про-

цесів, що виконуються.  
На даному етапі реалізується лише та дія про-

цесу, яка може бути виконана у даний дискрет-
ний момент часу відповідно до вхідної дискрет-
ної моделі. Після виконання дії фіксується стан 
процесу та предметної області.  
Етап 3. Перевірка появи нового процесу для 

виконання. 
Якщо до процесів, що виконуються, потрібно 

додати новий процес, то перейти до етапу 4. 
В іншому випадку перейти до етапу 3. 
Етап 4. Поєднання процесів методом інтеграції. 
Етап 5. Якщо досягнуто всі поточні процеси 

виконано, тобто досягнуто всіх станів з множини 
цільових для всіх процесів, то метод завершує 
роботу. В іншому випадку перейти до етапу 2. 

Висновки 
Визначено головні відмінності адаптивного 

управління бізнес-процесами. 
Запропоновано метод адаптивного процесно-

го управління на основі прецедентного підходу, 
що містить такі етапи: адаптацію моделей проце-
сів, що виконуються відповідно до їх поточних 
станів; поетапне виконання процесів, згідно за-
даній в моделі послідовності дій; додавання но-
вого процесу до множини тих, що виконуються, 
з урахуванням затримок при доступі до загаль-
них ресурсів.  

На відміну від існуючих, метод реалізує 
управління множиною бізнес-процесів, що вико-
ристовують спільні ресурси.  

Склад цієї множини БП, що виконуються, 
може змінюватись. Наприклад, при обробці но-
вих заказів до множини додаються нові процеси.   

Метод дає можливість оцінити можливість 
виконання обмежень на час виконання існуючих 
процесів при додаванні нових процесів. Залежно 
від результатів оцінки новий процес може бути 
поданий на виконання або залишитись у стані 
очікування. Це надає можливість підвищити  
ефективність процесного управління сукупністю 
бізнес-процесів підприємства. У рамках адапти-
вного управління запропоновано групу допоміж-
них методів, що забезпечують коригування про-
цесних моделей відповідно до потреб управління.  

Такі методи призначені для виконання насту-
пних допоміжних дій: спрощення прецедентної 
моделі процесу з урахуванням поточного стану 
БП; оцінку часу виконання (досягнення цільово-
го стану) процесу відносно його поточного ста-
ну; адаптацію моделей сукупності процесів, що 
виконуються; інтеграція моделей процесів, що 
виконуються на підприємстві. 
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