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ВВЕДЕНИЕ 
Организация мониторинга, управления, 

а также информационного, ресурсного и 
других видов сопровождения бизнес-
процессов (БП) основывается на использо-
вании моделей таких процессов. В то же 
время формализованное описание «иде-
ального» (улучшенного) процесса может 
отличаться от реализуемого на практике 
алгоритма действий. В связи с этим акту-
альной является задача разработки моде-
лей реально выполняющихся бизнес-
процессов на основе анализа данных, от-
ражающих последовательность их дей-
ствий. Полученная таким образом модель 
может быть использована для решения 
следующих  задач: визуального контроля и 
анализа процессов, выявления «узких мест» 
процесса и поиска способов его усовер-
шенствования. 

Поддержку процесса разработки мо-
дели и ее улучшения обеспечивает ин-
формационная система (ИС) посредством 
формирования журнала событий, в кото-
ром фиксируются данные о реальных 
проблемах бизнес-процесса, состоянии 
объекта, показателях, критериях и т.д. 
Для реализации этих проблем необходи-
мо применить соответствующие методы 

моделирования, которые позволят раз-
работать различные варианты улучше-
ния первоначальной модели, до момента 
изменения состояния моделируемого 
бизнес-процесса. 

Инструментальные средства бизнес-
анализа (BI, business intelligence) помога-
ют принимать решения на основе данных 
о событиях, однако их применение, как 
правило, ограничено только формиро-
ванием отчетов или предоставлением 
справочных данных [1,2]. 

К таким средствам также  относятся: 
«мониторинг бизнес-активности» (BAM, 
business activity monitoring), «мониторинг 
эффективности предприятия» (CPM, cor-
porate performance monitoring), «непре-
рывное совершенствование процессов» 
(CPI, continuous process improvement), 
«анализ бизнес-процессов» (BPI, business 
process intelligence) и др. Но они не яв-
ляются процессно-ориентированными, 
не охватывают процесс в целом, а пред-
назначены только для извлечения дан-
ных при оперативном управлении. В от-
личие от них инструментальные средства 
управления бизнес-процессами (BPM, 
business process management) позволяют 
с помощью соответствующих моделей 
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анализировать текущие и планируемые 
процессы, однако эти модели не адек-
ватны реальным данным процесса. По-
этому результаты такого анализа не со-
ответствуют фактическому  состоянию 
процесса, так как получены на основании 
идеальной модели [3,4]. 

Цель анализа и управления бизнес-
процесса состоит не в том, чтобы одно-
кратно разработать статичную модель, а 
создать динамичную модель на основа-
нии актуальных данных для того, чтобы 
анализировать,  прогнозировать и 
управлять поведением бизнес-процесса. 

Анализ процессов отличается от ана-
лиза данных (data mining) тем, что он ис-
следует параллельность и точки выбора, 
которые не определяются существую-
щими алгоритмами data mining, поэтому 
необходимо использовать организаци-
онное моделирование, позволяющее 
отожествлять события с элементами мо-
дели (event correlation).  

Целью статьи является разработка 
математической модели жизненного 
цикла процессов планирования, учета, 
контроля, анализа и регулирования биз-
нес-процесса. описывающая жизненный 
цикл фаз его управления составным 
функтором, в виде композиции отдель-
ных функторов, что позволяет на систем-
ном уровне рассматривать процессы эф-
фективного управления бизнес-
процессов. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Для реализации метода анализа биз-

нес-процессов первоначальным этапом 
является описание жизненного цикла 
управления бизнес-процессами. Для это-
го определим его стадии жизненного 
цикла , как показано на (рис. 1).  
 

 
Рисунок 1 – Стадии реализации жизненного цикла 

бизнес-процесса 

К таким стадиям относятся: определе-
ние целей и требований, непосредствен-
но проектирование, внедрение и реали-
зация. Однако на практике реализация 
бизнес-процесса отличается от заплани-
рованного из-за наличия действующего 
на него множества факторов и, прежде 
всего, в соответствии с выдвигаемыми  к 
нему требованиями. Поэтому в рамках 
реализации ЖЦ бизнес-процесса выде-
лим следующие фазы управления: пла-
нирования, учета, контроля, анализа и 
регулирования. Схема реализации этих 
фаз применительно к управлению биз-
нес-процессов представлена на (рис. 2). 
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Фаза планирования предусматривает 
выполнение определенного объема ра-
бот плB . Однако в результате влияния на 
бизнес-процесс различных возмущений в 
i-ой точке контроля, плiB  отличается от 
фактического фiB . Фиксирование на фазе 
учета фiB   позволяет определить величи-
ну отклонения i i i пл фB B B   . Если 0iB  , 
то управление бизнес-процессом не про-
водится. На фазе анализа осуществляется 
анализ возникшего отклонения iB , вы-
являются его причины. На фазе регули-

рования разрабатывается скорректиро-
ванная траектория выполнения бизнес-
процесса пл 'B . 

Управление бизнес-процессами осу-
ществляется на всех уровнях предприя-
тия, включая: стратегическое, календар-
ное и текущее. Взаимосвязь фаз управле-
ния, а, следовательно, и фаз реализации 
функциональных задач (ф.з.) представим 
в виде классической спиральной модели 
проектирования на (рис.3).  
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Рисунок 3 – Спиральная модель фаз управления реализации функциональных задач 

 
Как правило эти задачи реализуют 

различные подразделения предприятия 
,например фнкции планирования прово-
дит технико-экономический отдел, учет и 
контроль – производственный отдел, 
анализ отклонений и причин – аналити-
ческий отдел, регулирование – произ-

водственно-диспетчерский отдел. Каче-
ство выполняемых работ на каждой фазе 
управления, осуществляемых данными 
структурными подразделениями и  в ко-
нечном итоге определяет эффективность 
протекания бизнес-процессов на пред-
приятии. Неправильное формирование 
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соответствующих планов, несвоевремен-
ный контроль и проведение анализа 
причин отклонений и запаздывание с 
корректировкой соответствующих пла-
нов производства приводит к срыву вы-
полнения заказов, как по отдельным 
элементам производственного цикла, так 
и к невыполнению заданий в целом, не-
выпуску продукции на рынок, недополу-
чение прибыли. 

Содержательный смысл такой модели 
(рис.3)  состоит в том, что при выполне-
нии всех фаз можно получать версии 
процессов такого управления и если их 
результат не удовлетворяет заданным 
требованиям, то цикл управления повто-
ряется до получения необходимой вер-
сии. 

Используя методы, модели и инстру-
ментальные средства моделирования до 
физического управления бизнес-
процессом, дает возможность реализа-
ции любой функциональной задачи по 
фазам управления [5,6,7]. К таким задачам 
относятся: проведение маркетинговых 
исследований, оперативного и кален-
дарного планирования, управление обо-
рудованием, инструментальным и мате-
риально-техническим обеспечением, 
кадрами, работой с поставщиками и по-
требителями, управление качеством вы-
пуска продукции и т.д. Например, реали-
зация функциональной задачи «управле-
ние портфелем заказов» на полиграфи-
ческую продукцию требует решения фак-
тически пяти функциональных задач. На 
первой фазе управления портфелем за-
казов реализуется функциональная зада-
ча планирования выпуска продукции с 
установлением плановых показателей плA  
по всем заказам. На второй фазе реали-
зуется функциональная задача учета фак-
тических показателей выполнения порт-
феля заказов ( фA ). На третьей фазе реа-

лизуется задача контроля выполнения 
параметров заказа путем сравнения пла-
новых и фактических параметров ( A ). На 
четвертой фазе при наличии отклонений 
по выполнению портфеля заказов про-
водится анализ таких отклонений, кото-
рые могут быть связаны с нарушениями 
технологии производственного процес-
са, работой оборудования, ошибками 
операторов, качеством исходных  мате-
риалов и т.д. Такой анализ позволяет 
разработать комплекс организационных, 
технических и других мероприятий, спо-
собствующих исключению таких откло-
нений. На пятой фазе проводится регу-
лирование (перепланирование) бизнес-
процесса ( 'плA ). 

Учитывая характеристики предметной 
области (например полиграфического 
предприятия) имеется возможность мо-
делирования процесса управления по 
всем фазам до запуска заказа, введя воз-
можные отклонения по различным при-
чинам, прогнозирование их устранений 
по соответствующим версиям. Так как 
процесс моделирования проводится с 
использованием вычислительных 
средств, то количество таких версий 
определяется, прежде всего, обоснован-
ностью прогнозируемых причин откло-
нений [8,9,10]. 

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ 
Опишем жизненный цикл фаз управ-

ления бизнес-процессов математической 
моделью. Классические математические 
методы не позволяют на формальном 
уровне описать все многообразие про-
цессов, выполняемых различными струк-
турными подразделениями, в рамках ре-
ализации соответствующих фаз управле-
ния, поэтому, используем категорно-
функторное описание модели. 
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Фаза планирования предусматривает 
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Рисунок 3 – Спиральная модель фаз управления реализации функциональных задач 

 
Как правило эти задачи реализуют 

различные подразделения предприятия 
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структурными подразделениями и  в ко-
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протекания бизнес-процессов на пред-
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соответствующих планов, несвоевремен-
ный контроль и проведение анализа 
причин отклонений и запаздывание с 
корректировкой соответствующих пла-
нов производства приводит к срыву вы-
полнения заказов, как по отдельным 
элементам производственного цикла, так 
и к невыполнению заданий в целом, не-
выпуску продукции на рынок, недополу-
чение прибыли. 
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требованиям, то цикл управления повто-
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сии. 

Используя методы, модели и инстру-
ментальные средства моделирования до 
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процессом, дает возможность реализа-
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исследований, оперативного и кален-
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лизуется задача контроля выполнения 
параметров заказа путем сравнения пла-
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ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ 
Опишем жизненный цикл фаз управ-

ления бизнес-процессов математической 
моделью. Классические математические 
методы не позволяют на формальном 
уровне описать все многообразие про-
цессов, выполняемых различными струк-
турными подразделениями, в рамках ре-
ализации соответствующих фаз управле-
ния, поэтому, используем категорно-
функторное описание модели. 
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Для получения общей модели управ-
ления бизнес -процессом получим кате-
гории процессов по всем фазам (П – пла-
нирования, У – учета, К – контроля, А – 
анализа, Р – регулирования). 

Для получения категории процессов, 
выполняемых в фазе планирования, вве-
дем следующие структурированные 
множества и соответствующие морфиз-
мы. Объектами процессов планирования 
(П) являются: nA  – множество процессов 
планирования предприятия, nB  – множе-
ство процессов планирования цехов, nC  – 
множество процессов планирования 
участков. 

Исходя из иерархии распределения 
процессов планирования в рамках пред-
приятия множество процессов планиро-
вания цехов nB  распределено между 
множеством процессов планирования 
предприятия nA  таким образом, что каж-
дому множеству процессов niA  принад-
лежит определенный набор процессов 
планирования naB  из множества aB . Рас-
пределению множества процессов пла-
нирования nB  между множеством про-
цессов планирования nA  ставится такое 
соответствие (отображение) F , при кото-
ром любому набору процессов планиро-
вания предприятия na , n na A , сопостав-
ляется, по крайней мере, определенный 
набор процессов планирования nb , n nb B . 
Тогда распределение множества процес-
сов планирования nB  среди множества 
процессов планирования nA  представим 
в следующем виде: 
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Это означает, что множество процес-

сов планирования цехов nB  должно при-
надлежать множеству процессов плани-
рования конкретного предприятия na , 

n na A . 
Такое распределение F является инъ-

ективным отображением nB  в nA , если 
каждый набор процессов планирования 

nb , есть образ только одного набора про-
цессов планирования na , n na A , либо 
вообще не имеет прообраза, т.е. должно 
выполняться условие 
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По аналогии множество процессов 

планирования участков nC , распределе-
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при выполнении условия 
 

1: 1n n nc C F c  . 

 
Так как множество процессов плани-

рования участков nC  входит в множество 
процессов предприятия nA , то распреде-
ление nC  в nA  представим в виде n

n

A
CF . То-

гда введенные структурированные мно-
жества nA , nB , nC  и соответствующие 
отображения являются элементами ма-
тематической модели структуры процес-
сов планирования предприятия следую-
щего вида: 
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Для получения модели категории 
процессов планирования определим 
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Введенные структурированные мно-
жества процессов планирования пA , nB , 

nC , образующие область nD , являются 
составными элементами обобщенного 
множества процессов планирования су-
ществующих предприятий со структури-
рованными множествами 'nA , 'nB , 'nC , 
при условии 'n nD D . 

Такие морфизмы должны быть функ-
циональными, что подтверждается сле-
дующими коммутативными диаграмма-
ми: 
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жества процессов планирования nA , nB , 

nC  и морфизмы 
nA , 

nB , 
nC  образуют ка-

тегорную модель процессов планирова-
ния в следующем виде: 

 
, , , , ,

n n n

n
n n n A B CL A B C      (7)

 
По аналогии для получения категории 

процессов учета состояния бизнес-
процессов предприятия введем следую-
щие структурированные множества: уА  – 
множество процессов учета на уровне 
предприятия, уB  – множество процессов 
учета на уровне цехов, уC  – множество 
процессов учета на уровне участков. 

Определим связи между введенными 
структурированными множествами уА  и 

уB  в виде отображения 

2 у

у

В
у у

у у уа

А А
F
В а В

 
 

, (8)
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( )
у

у

у уа
у

А
F а В
В

 , 

ууа уВ В , 

у

у у

у уа
а А

В В


  , 

1: 1у у уb B F b  . 

 
Аналогично определим связи между 

структурированными множествами уB  и 

уC  в виде отображений 
 

2 у

у

C
у у

у у уа

B B
F

C b В

 
 

, (9)
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( )
у

у

у уb
у

B
F b C

C
 , 

ууb уC C , 

у

у у

у уb
b В

C С


  , 

1: 1у у уc С F с   

 
Вследствие того, что множество про-

цессов учета входит во множество про-
цессов учета предприятия, то распреде-
ление уC  в уА  представим в виде отоб-

ражения у

у

A

CF . 

Введенные структурированные мно-
жества процессов учета и связи между 
ними в виде отображений дают возмож-
ность получить модель структуры про-
цессов учета на предприятии и его струк-
турных подразделений в виде: 

 
, , , , ,у у у

у у у

A A B

у у у у C B CM A B C F F F  , (10)
 
Для получения категории процессов 

учета на предприятии введем соответ-

ствующие морфизмы: : '
уA у уA A  , 

: '
уB у уB B  , : '

уC у уC C  . Такие морфиз-

мы должны быть функциональными, что 
подтверждается соответствующими ком-
мутативными диаграммами и тождества-
ми: '

'
у у

у у у у

A A

В В А ВF F    , '

'
у у

у у у у

B B

C C B CF F    . 

 По определению внутренние связи 
между введенными структурированными 
множествами сохраняются в ранее опре-
деленных множествах уD  и  'уD . 

Введенные объекты и морфизмы об-
разуют категорную модель процессов 
учета в виде: 

 
, , , , ,

у у у

у
у у у A B CL A B C     . (11)

 
Реализация процессов планирования 

бизнес-процессов на предприятии не-
возможна без учета их фактического со-
стояния в конкретный момент времени, 
поэтому опишем связи между этими фа-
зами управления функтором вида 

:
п

у

L п у

L
L L  , (12)

 
Для определения необходимости вы-

полнения функций управления бизнес-
процессами требуется сравнить зафик-
сированные плановые и фактические их 
параметры. Данные процессы проводят-
ся в фазе контроля. Получим категорию 
процессов контроля, для чего введем 
следующие структурированные множе-
ства: кА  – множество процессов контроля 
на уровне предприятия, кB  – множество 
процессов контроля на уровне цехов, кC  
– множество процессов контроля на 
уровне участков. 

Определим связи между данными 
структурированными множествами: 

 
2 к

к

B
кк

к как

АА
F

а BB

 
 

, (13)
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( )
к

к
к ка

к

А
F а В
В

 , 

кка кВ В , 

к

к к

к ка
а А

В В


  , 

1: 1к к кb В F b  . 

По аналогии эти  связи между множе-
ствами процессов контроля на уровне 
цехов и участков представим отображе-
ниями следующего вида: 

2 к

к

C
кк

к кbк

BB
F

b CC

 
 

, (14)

 
при выполнении условий 

( )
к

к
к кb

к

B
F b C

C
 , 

ккb кC C , 

к

к к

к кb
b B

C C


  , 

1: 1к к кc C F c  . 

 
Процессы контроля на уровне участ-

ков являются составной частью процес-
сов контроля на уровне предприятия, 
поэтому их связь представим отображе-
нием к

к

A
CF . 

Данные структурированные множе-
ства и их отображения позволяют полу-
чить модель структуры процессов кон-
троля бизнес-процессов предприятия в 
виде: 

, , , , ,к к к

к к к

A A B
к к к к C B CM A B C F F F   (15)

 
Для получения категории процессов 

контроля, введем соответствующие мор-
физмы : '

кА к кА А  , : '
кВ к кВ В  , 

: '
кC к кC С  . Функциональность таких 

морфизмов подтверждается аналогич-
ными коммутативными диаграммами и 
тождествами. 

Это дает основание получить катего-
рию процессов контроля моделью сле-
дующего вида 

, , , , ,
к к у

к
к к к A B CL A B C     . (16)

 
Связи между процессами учета биз-

нес-процессов и процессами контроля 
опишем функтором 

:
у

к

L у к

L
L L  , (17)

 
Если в результате процессов контроля 

бизнес-процессов на любом уровне 
предприятия фиксируются отклонения 
фактических показателей от плановых, 
как было показано на рис. 2 ( пл фB B B   ), 
тогда принимается решение о реализа-
ции процессов управления, если 0B  , 
то управление не осуществляется. Кроме 
того, если при контроле бизнес-
процессов выявлены отклонения B , то 
должен быть проведен анализ причин их 
появления, т.е. процессы анализа связа-
ны с процессами контроля. Поэтому для 
установления этой связи получим кате-
горию процессов анализа, а связь между 
процессами контроля и анализа опишем 
соответствующим функтором. 

Для получения категории процессов 
анализа состояния  бизнес-процессов 
введем следующие структурированные 
множества: анА  – множество процессов 
анализа на предприятии, анВ  – множество 
процессов анализа в цехах, анС  – множе-
ство процессов анализа на участках. Свя-
зи между этими множествами предста-
вим отображением 

 
2 ан

ан

B
анан

ан анаан

АА
F

а BB

 
 

, (18)
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( )
у

у

у уа
у

А
F а В
В

 , 

ууа уВ В , 

у

у у

у уа
а А

В В


  , 

1: 1у у уb B F b  . 

 
Аналогично определим связи между 

структурированными множествами уB  и 

уC  в виде отображений 
 

2 у

у

C
у у

у у уа

B B
F

C b В

 
 

, (9)

 
при выполнении условий 
 

( )
у

у

у уb
у

B
F b C

C
 , 

ууb уC C , 

у

у у

у уb
b В

C С


  , 

1: 1у у уc С F с   

 
Вследствие того, что множество про-

цессов учета входит во множество про-
цессов учета предприятия, то распреде-
ление уC  в уА  представим в виде отоб-

ражения у

у

A

CF . 

Введенные структурированные мно-
жества процессов учета и связи между 
ними в виде отображений дают возмож-
ность получить модель структуры про-
цессов учета на предприятии и его струк-
турных подразделений в виде: 

 
, , , , ,у у у

у у у

A A B

у у у у C B CM A B C F F F  , (10)
 
Для получения категории процессов 

учета на предприятии введем соответ-

ствующие морфизмы: : '
уA у уA A  , 

: '
уB у уB B  , : '

уC у уC C  . Такие морфиз-

мы должны быть функциональными, что 
подтверждается соответствующими ком-
мутативными диаграммами и тождества-
ми: '

'
у у

у у у у

A A

В В А ВF F    , '

'
у у

у у у у

B B

C C B CF F    . 

 По определению внутренние связи 
между введенными структурированными 
множествами сохраняются в ранее опре-
деленных множествах уD  и  'уD . 

Введенные объекты и морфизмы об-
разуют категорную модель процессов 
учета в виде: 

 
, , , , ,

у у у

у
у у у A B CL A B C     . (11)

 
Реализация процессов планирования 

бизнес-процессов на предприятии не-
возможна без учета их фактического со-
стояния в конкретный момент времени, 
поэтому опишем связи между этими фа-
зами управления функтором вида 

:
п

у

L п у

L
L L  , (12)

 
Для определения необходимости вы-

полнения функций управления бизнес-
процессами требуется сравнить зафик-
сированные плановые и фактические их 
параметры. Данные процессы проводят-
ся в фазе контроля. Получим категорию 
процессов контроля, для чего введем 
следующие структурированные множе-
ства: кА  – множество процессов контроля 
на уровне предприятия, кB  – множество 
процессов контроля на уровне цехов, кC  
– множество процессов контроля на 
уровне участков. 

Определим связи между данными 
структурированными множествами: 

 
2 к

к

B
кк

к как

АА
F

а BB

 
 

, (13)
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( )
к

к
к ка

к

А
F а В
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 , 

кка кВ В , 

к

к к

к ка
а А

В В


  , 

1: 1к к кb В F b  . 

По аналогии эти  связи между множе-
ствами процессов контроля на уровне 
цехов и участков представим отображе-
ниями следующего вида: 

2 к

к

C
кк

к кbк

BB
F

b CC

 
 

, (14)

 
при выполнении условий 

( )
к

к
к кb

к

B
F b C

C
 , 

ккb кC C , 

к

к к

к кb
b B

C C


  , 

1: 1к к кc C F c  . 

 
Процессы контроля на уровне участ-

ков являются составной частью процес-
сов контроля на уровне предприятия, 
поэтому их связь представим отображе-
нием к

к

A
CF . 

Данные структурированные множе-
ства и их отображения позволяют полу-
чить модель структуры процессов кон-
троля бизнес-процессов предприятия в 
виде: 

, , , , ,к к к

к к к

A A B
к к к к C B CM A B C F F F   (15)

 
Для получения категории процессов 

контроля, введем соответствующие мор-
физмы : '

кА к кА А  , : '
кВ к кВ В  , 

: '
кC к кC С  . Функциональность таких 

морфизмов подтверждается аналогич-
ными коммутативными диаграммами и 
тождествами. 

Это дает основание получить катего-
рию процессов контроля моделью сле-
дующего вида 

, , , , ,
к к у

к
к к к A B CL A B C     . (16)

 
Связи между процессами учета биз-

нес-процессов и процессами контроля 
опишем функтором 

:
у

к

L у к

L
L L  , (17)

 
Если в результате процессов контроля 

бизнес-процессов на любом уровне 
предприятия фиксируются отклонения 
фактических показателей от плановых, 
как было показано на рис. 2 ( пл фB B B   ), 
тогда принимается решение о реализа-
ции процессов управления, если 0B  , 
то управление не осуществляется. Кроме 
того, если при контроле бизнес-
процессов выявлены отклонения B , то 
должен быть проведен анализ причин их 
появления, т.е. процессы анализа связа-
ны с процессами контроля. Поэтому для 
установления этой связи получим кате-
горию процессов анализа, а связь между 
процессами контроля и анализа опишем 
соответствующим функтором. 

Для получения категории процессов 
анализа состояния  бизнес-процессов 
введем следующие структурированные 
множества: анА  – множество процессов 
анализа на предприятии, анВ  – множество 
процессов анализа в цехах, анС  – множе-
ство процессов анализа на участках. Свя-
зи между этими множествами предста-
вим отображением 
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, (18)
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1: 1ан ан анb В F b  . 

 
По аналогии связи между множества-

ми процессов анализа цехов и участков 
представим отображением 
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ан анb
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1: 1ан ан анc C F c  . 

Введенные структурированные мно-
жества процессов анализа и отображе-
ния связей  между ними дают возмож-
ность получить модель структуры про-
цессов анализа в виде: 

, , , , ,ан ан ан

ан ан ан

A B A
ан ан ан ан B C CM A B C F F F  , (20)

 
Для получения категории процессов 

анализа введем следующие морфизмы: 
: '

анА ан анА А  , : '
анВ ан анВ В  , : '

анC ан анC С  . 

По аналогии, функциональность таких 
морфизмов подтверждается аналогич-
ными коммутативными диаграммами и 
тождествами. 

Введенные множества и морфизмы 
образуют категорию процессов анализа 
моделью вида 

 
, , , , ,

ан ан ан

ан
ан ан ан A B CL A B C     , (21)

 

Связи между процессами контроля и 
анализа бизнес-процессов опишем функ-
тором 

:
к

ан

L к ан

L
L L  , (22)

 
После проведения процесса анализа 

причин появления отклонений парамет-
ров бизнес-процессов B  на фазе кон-
троля необходимо осуществить их регу-
лирование таким образом, чтобы факти-
ческие показатели соответствовали на 
конечном интервале бизнес-процессов 
плановым. Для описания процедуры вза-
имосвязи процессов анализа и регули-
рования получим модель категории про-
цессов регулирования. Введем следую-
щие структурированные множества: рА  – 
множество процессов регулирования на 
уровне предприятия, рВ  – множество 
процессов регулирования на уровне це-
хов, рС  – множество процессов регули-
рования на уровне участков.  

Опишем связи между этими множе-
ствами следующими отображениями: 
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По аналогии опишем связи между 
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Введенные структурированные мно-

жества и отображения процессов регу-
лирования позволяют получить модель 
структуры процессов регулирования 
бизнес-процессов в следующем виде: 
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Для описания категории процессов 

регулирования введем соответствующие 
морфизмы: : '

рА р рА А  , : '
рВ р рВ В  , 

: '
рC р рC С  . Данные морфизмы должны 

быть функциональными, что подтвер-
ждается по аналогии с соответствующи-
ми коммутативными диаграммами и тож-
дествами.  

Введенные структурированные мно-
жества, являющиеся объектами катего-
рии, и морфизмы позволяют получить 
категорию процессов регулирования 
бизнес-процессов моделью следующего 
вида: 

 
, , , , ,

р р р

р
р р р A B CL A B C     , (26)

 
Используя полученные категории aнL  и 

pL , опишем связи между процессами 

анализа и регулирования бизнес-
процессов функтором 
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L
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Функциональность такого описания 

подтверждается тем, что объекты кате-
гории анализа являются основой для 
разработки процессов регулирования, 
т.к. правильно определенные и проана-
лизированные отклонения, причины их 
возникновения исключают причину их 
повторного появления. 

Введенные категории позволяют по-
лучить математическую модель жизнен-
ного цикла процессов управление в виде 
композиции функторов 

 
* * *

п п у к ан

p у к ан p

L L L L L

L L L L L
       . (28)

ВЫВОДЫ 
Таким образом, в данном подразделе 

получены математические модели струк-
тур процессов планирования, учета, кон-
троля, анализа и регулирования бизнес-
процессов. Разработаны модели  катего-
рий данных процессов. Наличие таких 
категорий позволило описать связи меж-
ду отдельными фазами управления соот-
ветствующим функтором. Получена 
обобщенная математическая модель 
жизненного цикла фаз управления  в ви-
де  композиции отдельных функторов. 
Эта модель на системном уровне позво-
ляет  рассматривать процессы эффектив-
ного управления, как отдельных бизнес-
процессов, так и  предприятием в целом. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 
 Для выбора аналитической модели за-

кона распределения эмпирических данных 
широко распространены семейства рас-
пределений Джонсона [1, 2]. Для автомати-
зации выбора конкретного семейства рас-
пределений Джонсона в составе информа-
ционных технологий и автоматизирован-
ных систем обработки информации необ-
ходимо иметь аналитическую зависимость 
эксцесса  от асимметрии в квадрате A2. 
При решении задач выбора аналитических 
моделей закона распределения времени 
наработки между отказами и времени вос-
становления работоспособности устройств 
терминальной сети использовалась нели-
нейная зависимость эксцесса от асиммет-
рии в квадрате для диапазона значений 
A2  [0; 27] [3-5]. Однако при подборе ана-

литических моделей закона распределения 
случайных величин в области инженерии 
программного обеспечения (например, 
длительности и трудоемкости выполнения 
программных проектов) встречаются эм-
пирические данные, для которых оценка A2 
принимает большие значения, вплоть до 40 
[6]. Поэтому существует необходимость 
построения аналитической зависимости 
эксцесса  от асимметрии (A2) для диапазо-
на значений A2  [0; 40]. 

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ПУБЛИКАЦИЙ 
В плоскости -A2 присутствуют две ли-

нии, которые определяют конкретное се-
мейство распределений Джонсона (см. рис. 
1). Семейство распределений Джонсона SL 
возможно использовать, когда точка с ко-




