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В дальнейшем планируется использо-
вание построенной зависимости в соста-
ве информационных технологий и авто-
матизированных систем обработки ин-
формации для выбора семейства рас-

пределений Джонсона в зависимости от 
значения оценки асимметрии в квадрате 
при решении задачи подбора аналитиче-
ской модели закона распределения слу-
чайной величины. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Процессное управление предприяти-

ем заключается в разработке модели 
бизнес-процессов (БП), их конфигуриро-
вании в информационно-управляющей 
системе и последующем управлении та-
кими процессами. При разработке моде-
ли бизнес-процесса применяются два 
базовых подхода. Первый подходзаклю-
чается в построении априорной модели 
процесса «как должно быть» на основе 
анализа документации, опроса исполни-
телей и т.п. [1]. Такая модель описывает 
идеальную версию бизнес-процесса. В то 
же время, вследствие влияния человече-
ского фактора выполняющийся процесс 
обычно отличается от его идеального 
варианта. Поэтому второй подход к мо-
делированию заключается в построении 
модели процесса «как есть». В дальней-
шем выполняется сопоставление моде-
лей «как должно быть» и «как есть». По 
результатам сравнения выполняется 
усовершенствование модели требуемого 
бизнес-процесса. 

Модель выполняющегося бизнес-
процесса«как есть» обычно создается 
средствами интеллектуального анализа 
процессов [2,3]. Методы интеллектуаль-
ного анализа процессов 

(processmining)используют логи бизнес-
процесса в качестве входных данных. Лог 
содержит записи о ходе выполнения БП. 
Результирующая модель представляется 
обычнов виде workflow–графа, отража-
ющего алгоритм работы процесса. Одна-
ко при построении таких моделей для 
знание-емких бизнес-процессов [4] воз-
никает спагетти-проблема [5]. Данная 
проблема состоит в том, workflow– графы 
таких процессовпохожи на блюдо спагет-
ти – т.е. состоят из большого количества 
вершин и дуг между ними, которые от-
ражают все возможные варианты реали-
зации БП. Использование получившегося 
спагетти-подобного графа для усовер-
шенствования модели бизнес-процесса 
связано с трудностями из-за ограниче-
ний человеческого восприя-
тия [6].Причины возникновения данной 
проблемы связаны со структурными осо-
бенностями знание-емких бизнес-
процессов (ЗБП). Такие процессы вклю-
чают в себя уровень знаний, кото-
рыйопределяет последовательность 
действий процесса в текущем контек-
сте [7]. Изменение заданной в априорной 
модели последовательности действий 
осуществляется исполнителями на осно-
ве своих личных знаний. В связи с этим 
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проблематика структуризации и модели-
рования знаний, влияющих на последо-
вательность действий процесса на осно-
ве анализа записей об их выполнении, 
является актуальной.  

АНАЛИЗ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ 
Проблеме структуризации и выявле-

ния знаний уделяется большое внимание 
в области менеджмента знаний [8,9]. 
Особенность организационного знания, 
которое используется в ЗБП, заключается 
в том, что оно может быть выражено в 
явной и неявной форме [10]. В процессе 
функционирования предприятия выпол-
няется преобразование знаний из одной 
формы в другую. Знания в явной форме 
обычно представлены в виде докумен-
тов, формул, правил и т.п. Для их выявле-
ния и использования используются тра-
диционные методы инжиниринга зна-
ний [11]. Неявные знания (tacitknowledge) 
отражают опыт, практические навыки 
человека, его понимание взаимоотноше-
ний между людьми, а также зависимостей 
между предметами и явлениями окружа-
ющего мира [12,13]. Неявное знание с 
трудом поддается вербализации и обыч-
но передается людьми при непосред-
ственном контакте. Это означает, что та-
кое знание имеет иную форму, отличную 
от символьной формы явного знания. В 
работах [3,8,10,14-16] выделены общие 
свойства неявных знаний, а также влия-
ние таких знаний на процессы управле-
ния предприятием. В указанных работах 
основное внимание уделяется выявле-
нию взаимоотношений между людьми, 
которые возникают при обучении, со-
крытии, использовании неявных знаний. 
В работе [17] анализируются скрытые 
устойчивые взаимосвязи между людьми. 
Такие устойчивые взаимосвязи предла-
гается рассматривать в качестве реляци-

онных неявных знаний. В то же время 
вопросы структуризации, формализации 
неявных реляционных зависимостей в 
составезнание-емких бизнес-процессов 
требуют дальнейшего рассмотрения. 

Целью статьи является структуриза-
ция неявных реляционных знаний и раз-
работка модели неявных зависимостей 
между элементами знание-емкого биз-
нес-процесса.  

В практическом плане модель неявных 
зависимостей позволяет структуриро-
вать модель ЗБП по подпроцессам, кото-
рые были выполнены в результате при-
менения таких знанийи, тем самым, 
обобщить спагетти-подобные модели, 
сделав их пригодными для анализа и ис-
пользования. 

Объектом данного исследования яв-
ляется знание-емкий (knowledge-
intensive) бизнес-процесс, который 
структурируется на три базовых уровня: 
контекст; уровень знаний; последова-
тельность действий (workflow). Контекст 
включает в себя набор объектов, свой-
ства которых задают ограничения на ал-
горитм работы бизнес-
процесса.Workflow – уровень содержит 
возможные последовательности дей-
ствий. Выбор конкретной последова-
тельности действий (экземпляра процес-
са) зависит от контекста и определяется 
на основе знаний. Уровень знаний задает 
зависимости между контекстом и дей-
ствиями процесса. Иными словами, уро-
вень знаний определяет правила дей-
ствий процесса в конкретном контексте. 

Основное отличие ЗБП от традицион-
ных бизнес-процессов с априорно за-
данной структурой состоит в том, что 
порядок его выполнения может быть из-
менен квалифицированными работника-
ми (knowledgeworkers). Поэтому при 
управлении такими процессами наряду с 
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традиционными методами процессного 
управления используются методы управ-
ления знаниями. При построении модели 
такого процесса, а также при его выпол-
нении, совместно используются подходы 
управления знаниями и процессного 
управления.  

Информация о выполнении БП фикси-
руется в логах. Лог состоит из трасс, каж-
дая из которых отражает выполнение 
одного экземпляра процесса. Трасса со-
стоит из последовательности событий. 
Каждое событие отражает состояние 
(выполнение, завершение, ожидание и 
т.п.) действия процесса. С каждым собы-
тием связаны атрибуты объектов, кото-
рые использовались при выполнении 
соответствующего действия. В целом за-
пись событий в логе отражает результаты 
использования неявных знаний при кор-
ректировке выполнения процесса.  

Для достижения цели исследования 
решаются следующие задачи: 

- структуризация неявных реляцион-
ных знаний; 

- разработка модели неявных реляци-
онных зависимостей знание-емкого биз-
нес-процесса. 

СТРУКТУРИЗАЦИЯ И МОДЕЛИРОВАНИЕ  
РЕЛЯЦИОННЫХ НЕЯВНЫХ ЗАВИСИМОСТЕЙ 
Проведенный анализ работ, исследу-

ющих структуру и особенности неявного 
знания, позволяет определить неявное 
реляционное знание. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
Неявное реляционное знание пред-

ставляет собой такое знание, которое 
содержит неформализованные зависи-
мости между сущностями предметной 
области.  

Сущности в предметной области ха-
рактеризуются набором ихсвойств. При 

таком информационном описании под 
сущностью можно понимать любой объ-
ект предметной области, в том числе 
объект, изменяющий свое состояние. 
Например, исполнители в данной обла-
сти также могут рассматриваться в каче-
стве сущностей. Взаимосвязи между сущ-
ностями выражаются через взаимосвязи 
между их свойствами, а также значения-
ми этих свойств.  

Неявный характер реляционного зна-
ния определяется тем, что указанные 
зависимости обычно не могут быть вы-
ражены в вербальной форме. Основным 
признаком неявного знания является 
невозможность его документирования 
традиционными методами, поскольку это 
знание представляется в форме, отлич-
ной от традиционной символьной. Пере-
дача знаний осуществляется путем пере-
дачи опыта между людьми[17]. 

Предлагаемая классификация реляци-
онных неявных знаний опирается на ис-
пользование базовых неявных связей-
между людьми, выделенных в работе [17], 
и включает в себя следующие виды таких 
знаний: 

- скрытые зависимости между сущно-
стями предметной области; 

- очевидные, но неформализованные 
зависимости между сущностями; 

- скрытые зависимости между различ-
ными моделями предметной области; 

- скрытые правила использования ре-
ляционных знаний в данной предметной 
области. 

Скрытые зависимости между сущно-
стями предметной области характеризу-
ются следующими особенностями: 

- передаваемые и используемые зави-
симости скрыты в силу того, что процес-
сы передачи знания реализованы напря-
мую между носителем и потребителем; 
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традиционными методами процессного 
управления используются методы управ-
ления знаниями. При построении модели 
такого процесса, а также при его выпол-
нении, совместно используются подходы 
управления знаниями и процессного 
управления.  

Информация о выполнении БП фикси-
руется в логах. Лог состоит из трасс, каж-
дая из которых отражает выполнение 
одного экземпляра процесса. Трасса со-
стоит из последовательности событий. 
Каждое событие отражает состояние 
(выполнение, завершение, ожидание и 
т.п.) действия процесса. С каждым собы-
тием связаны атрибуты объектов, кото-
рые использовались при выполнении 
соответствующего действия. В целом за-
пись событий в логе отражает результаты 
использования неявных знаний при кор-
ректировке выполнения процесса.  

Для достижения цели исследования 
решаются следующие задачи: 

- структуризация неявных реляцион-
ных знаний; 

- разработка модели неявных реляци-
онных зависимостей знание-емкого биз-
нес-процесса. 

СТРУКТУРИЗАЦИЯ И МОДЕЛИРОВАНИЕ  
РЕЛЯЦИОННЫХ НЕЯВНЫХ ЗАВИСИМОСТЕЙ 
Проведенный анализ работ, исследу-

ющих структуру и особенности неявного 
знания, позволяет определить неявное 
реляционное знание. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
Неявное реляционное знание пред-

ставляет собой такое знание, которое 
содержит неформализованные зависи-
мости между сущностями предметной 
области.  

Сущности в предметной области ха-
рактеризуются набором ихсвойств. При 

таком информационном описании под 
сущностью можно понимать любой объ-
ект предметной области, в том числе 
объект, изменяющий свое состояние. 
Например, исполнители в данной обла-
сти также могут рассматриваться в каче-
стве сущностей. Взаимосвязи между сущ-
ностями выражаются через взаимосвязи 
между их свойствами, а также значения-
ми этих свойств.  

Неявный характер реляционного зна-
ния определяется тем, что указанные 
зависимости обычно не могут быть вы-
ражены в вербальной форме. Основным 
признаком неявного знания является 
невозможность его документирования 
традиционными методами, поскольку это 
знание представляется в форме, отлич-
ной от традиционной символьной. Пере-
дача знаний осуществляется путем пере-
дачи опыта между людьми[17]. 

Предлагаемая классификация реляци-
онных неявных знаний опирается на ис-
пользование базовых неявных связей-
между людьми, выделенных в работе [17], 
и включает в себя следующие виды таких 
знаний: 

- скрытые зависимости между сущно-
стями предметной области; 

- очевидные, но неформализованные 
зависимости между сущностями; 

- скрытые зависимости между различ-
ными моделями предметной области; 

- скрытые правила использования ре-
ляционных знаний в данной предметной 
области. 

Скрытые зависимости между сущно-
стями предметной области характеризу-
ются следующими особенностями: 

- передаваемые и используемые зави-
симости скрыты в силу того, что процес-
сы передачи знания реализованы напря-
мую между носителем и потребителем; 
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- промежуточное символьное (доку-
ментарное) оформление таких знаний 
отсутствует; 

- знания передаются эффективно, в 
сложном (многомерном) виде; 

-знания имеют небольшой объем в си-
лу многомерного представления. 

Приведенные свойства скрытых зави-
симостей свидетельствуют о том, что у 
человека-источника и у человека-
приемника существуют дополнительные 
априорные знания, которые позволяют 
«расшифровать» скрытые зависимости. 

Следовательно, экстернализация 
(преобразование в из неявной в явную 
форму) [10] данного вида неявного зна-
ния может быть выполнена только путем 
использования априорных формальных 
знаний о данной предметной области. 
Такие априорные знания позволяют вы-
полнить детализацию передаваемых за-
висимостей. 

Очевидные неформализованные зави-
симости характеризуются следующими 
свойствами: 

- отсутствует символьная форма пред-
ставления; 

- определяются известными свойства-
ми сущностей предметной области; 

- могут быть экстернализованына ос-
нове анализа свойств объектов предмет-
ной областиметодамиdata, process, а так-
же web – mining. 

Проблемы формализации таких зави-
симостей могут быть вызваны следую-
щими причинами: 

- сложность исходных связей между 
сущностями; 

- частичное использование зависимо-
стей при решении практических задач. 

Неявные зависимости между различ-
ными моделями предметной области об-
ладают следующими характеристиками: 

- изменяются в зависимости от значе-
ний свойств сущностей; 

- изменяются с течением времени; 
- для передачи знаний между моделя-

ми требуется необходимо иметь полное 
явное представление знаний об источни-
ке у получателя; 

- не позволяют получить полное пред-
ставление знаний о подмножестве взаи-
модействующих сущностей в рамках од-
ной модели.  

В общем случае различные модели 
одной и той же предметной области мо-
гут содержать и явные и неявные зави-
симости между одними и теми же сущно-
стями предметной области, поэтому 
транзитивно получаем, что между моде-
лями существуют скрытые зависимости. 

Примером неявных зависимостей 
между различными моделями предмет-
ной области являются зависимости меж-
ду традиционной workflow– моделью, 
которая отображает связи между дис-
кретными событиями в ходе выполнения 
процесса, а также интервальной моде-
лью, которая задает взаимосвязи между 
действиями процесса. Последние обла-
дают продолжительностью во времени. 
Каждому действию процесса в интер-
вальной модели соответствует непустое 
подмножество событий. В некоторых 
случаях действие отображается одним 
событием завершения, в других парой 
событий выполнение, завершение и т.п. 
Точное соответствие является неявным.  

Скрытые правила использования не-
явных реляционных знаний представля-
ют собой метазнания, которые опреде-
ляют приоритеты при выборе использу-
емой модели предметной области.  

Например, два подразделения сер-
висного обслуживания транснациональ-
ной фирмы, размещенные в различных 
странах, задают различные приоритеты 
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по выбору наиболее важных в конкрет-
ном контексте последовательностей дей-
ствий. Эти приоритеты определяются 
скрытыми правилами использования 
знаний, задающимивыбор предпочти-
тельной для конкретной страны модели 
предметной области. Выбор приорите-
товв конечном счете определяетэффек-
тивность исполнения таких процессов. 

Правила использования реляционных 
неявных знаний обобщают все иные 
скрытые зависимости предметной обла-
сти. Зависимости между различными 
представлениями предметной области 
опираются на очевидные неформализо-
ванные и скрытые зависимости между 
сущностями. 

Рассмотренные реляционные неявные 
знания отражают устойчивые зависимо-
сти между сущностями и потому в рамках 
знание-емкого бизнес-процесса реали-
зуются в виде реляционных неявных кон-
текстных зависимостей. 

Таким образом, при описании контек-
ста знание-емкого бизнес-процесса 
необходимо задать множество использу-
емых объектов (артефактов), между ко-
торыми существуют явные и неявные 
контекстные зависимости: 

 
 ( , ), , : | , ,   Ct l Ct l k l kCt Af R Af af R af af af af Af    (1) 

 
где Ct  - контекст бизнес-процесса; Af  

- множество артефактов, составляющих 
контекст; CtR - контекстные зависимости 
между артефактами бизнес-процесса,

,l kaf af - артефакты контекста бизнес-
процесса. 

Тогда реляционные неявные зависи-
мости определим как такие, которые за-
дают связи между объектами контекста 
знание-емкого бизнес-процесса в темпо-
ральном и пространственном аспектах. 

В качестве объектов контекста будем 
рассматривать любые объекты, с кото-
рыми взаимодействует бизнес-процесс, 
например: обрабатываемые объекты; 
набор возможных действий процесса; 
исполнители процесса (как объектов 
управления для руководящих ними со-
трудников) и т.п.  

Объекты контекста характеризуются 
набором атрибутов и значений этих ат-
рибутов: 

 
 , | , i ij ij iaf a v v V  (2) 

 
где af  - объект контекста ЗБП; ia  - i  

атрибут объекта; ijv  -  значение атрибута 

ia  в один из моментов времени в ходе 
выполнения бизнес-процесса; iV  - множе-
ство возможных значений атрибута ia .  

В темпоральном аспекте неявное зна-
ние задает причинно – следственные за-
висимости, а в пространственном – зави-
симости обобщения/детализации: 

 
,  

Ct Ct Ct

Tacit Temporal Spartial Tacit
Ct CtR R R R R , (3) 

 
где Temporal

CtR - набор возможных причин-
но-следственных связей между атрибу-
тами артефактов; Spartial

CtR  - набор возмож-
ных отношений обобщения/детализации 
между значениями атрибутов. 

Причинно-следственные неявные за-
висимости будем понимать с позиций 
процессного управления следующим 
образом: между двумя сущностями суще-
ствует причинно-следственная связь 
только в том случае, если ЗБП может ис-
пользовать второй объекта только после 
использования первого объекта.  

Зависимости обобщения/детализации 
позволяют задать иерархию сущностей 
предметной области. 
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- промежуточное символьное (доку-
ментарное) оформление таких знаний 
отсутствует; 

- знания передаются эффективно, в 
сложном (многомерном) виде; 

-знания имеют небольшой объем в си-
лу многомерного представления. 

Приведенные свойства скрытых зави-
симостей свидетельствуют о том, что у 
человека-источника и у человека-
приемника существуют дополнительные 
априорные знания, которые позволяют 
«расшифровать» скрытые зависимости. 

Следовательно, экстернализация 
(преобразование в из неявной в явную 
форму) [10] данного вида неявного зна-
ния может быть выполнена только путем 
использования априорных формальных 
знаний о данной предметной области. 
Такие априорные знания позволяют вы-
полнить детализацию передаваемых за-
висимостей. 

Очевидные неформализованные зави-
симости характеризуются следующими 
свойствами: 

- отсутствует символьная форма пред-
ставления; 

- определяются известными свойства-
ми сущностей предметной области; 

- могут быть экстернализованына ос-
нове анализа свойств объектов предмет-
ной областиметодамиdata, process, а так-
же web – mining. 

Проблемы формализации таких зави-
симостей могут быть вызваны следую-
щими причинами: 

- сложность исходных связей между 
сущностями; 

- частичное использование зависимо-
стей при решении практических задач. 

Неявные зависимости между различ-
ными моделями предметной области об-
ладают следующими характеристиками: 

- изменяются в зависимости от значе-
ний свойств сущностей; 

- изменяются с течением времени; 
- для передачи знаний между моделя-

ми требуется необходимо иметь полное 
явное представление знаний об источни-
ке у получателя; 

- не позволяют получить полное пред-
ставление знаний о подмножестве взаи-
модействующих сущностей в рамках од-
ной модели.  

В общем случае различные модели 
одной и той же предметной области мо-
гут содержать и явные и неявные зави-
симости между одними и теми же сущно-
стями предметной области, поэтому 
транзитивно получаем, что между моде-
лями существуют скрытые зависимости. 

Примером неявных зависимостей 
между различными моделями предмет-
ной области являются зависимости меж-
ду традиционной workflow– моделью, 
которая отображает связи между дис-
кретными событиями в ходе выполнения 
процесса, а также интервальной моде-
лью, которая задает взаимосвязи между 
действиями процесса. Последние обла-
дают продолжительностью во времени. 
Каждому действию процесса в интер-
вальной модели соответствует непустое 
подмножество событий. В некоторых 
случаях действие отображается одним 
событием завершения, в других парой 
событий выполнение, завершение и т.п. 
Точное соответствие является неявным.  

Скрытые правила использования не-
явных реляционных знаний представля-
ют собой метазнания, которые опреде-
ляют приоритеты при выборе использу-
емой модели предметной области.  

Например, два подразделения сер-
висного обслуживания транснациональ-
ной фирмы, размещенные в различных 
странах, задают различные приоритеты 
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по выбору наиболее важных в конкрет-
ном контексте последовательностей дей-
ствий. Эти приоритеты определяются 
скрытыми правилами использования 
знаний, задающимивыбор предпочти-
тельной для конкретной страны модели 
предметной области. Выбор приорите-
товв конечном счете определяетэффек-
тивность исполнения таких процессов. 

Правила использования реляционных 
неявных знаний обобщают все иные 
скрытые зависимости предметной обла-
сти. Зависимости между различными 
представлениями предметной области 
опираются на очевидные неформализо-
ванные и скрытые зависимости между 
сущностями. 

Рассмотренные реляционные неявные 
знания отражают устойчивые зависимо-
сти между сущностями и потому в рамках 
знание-емкого бизнес-процесса реали-
зуются в виде реляционных неявных кон-
текстных зависимостей. 

Таким образом, при описании контек-
ста знание-емкого бизнес-процесса 
необходимо задать множество использу-
емых объектов (артефактов), между ко-
торыми существуют явные и неявные 
контекстные зависимости: 

 
 ( , ), , : | , ,   Ct l Ct l k l kCt Af R Af af R af af af af Af    (1) 

 
где Ct  - контекст бизнес-процесса; Af  

- множество артефактов, составляющих 
контекст; CtR - контекстные зависимости 
между артефактами бизнес-процесса,

,l kaf af - артефакты контекста бизнес-
процесса. 

Тогда реляционные неявные зависи-
мости определим как такие, которые за-
дают связи между объектами контекста 
знание-емкого бизнес-процесса в темпо-
ральном и пространственном аспектах. 

В качестве объектов контекста будем 
рассматривать любые объекты, с кото-
рыми взаимодействует бизнес-процесс, 
например: обрабатываемые объекты; 
набор возможных действий процесса; 
исполнители процесса (как объектов 
управления для руководящих ними со-
трудников) и т.п.  

Объекты контекста характеризуются 
набором атрибутов и значений этих ат-
рибутов: 

 
 , | , i ij ij iaf a v v V  (2) 

 
где af  - объект контекста ЗБП; ia  - i  

атрибут объекта; ijv  -  значение атрибута 

ia  в один из моментов времени в ходе 
выполнения бизнес-процесса; iV  - множе-
ство возможных значений атрибута ia .  

В темпоральном аспекте неявное зна-
ние задает причинно – следственные за-
висимости, а в пространственном – зави-
симости обобщения/детализации: 

 
,  

Ct Ct Ct

Tacit Temporal Spartial Tacit
Ct CtR R R R R , (3) 

 
где Temporal

CtR - набор возможных причин-
но-следственных связей между атрибу-
тами артефактов; Spartial

CtR  - набор возмож-
ных отношений обобщения/детализации 
между значениями атрибутов. 

Причинно-следственные неявные за-
висимости будем понимать с позиций 
процессного управления следующим 
образом: между двумя сущностями суще-
ствует причинно-следственная связь 
только в том случае, если ЗБП может ис-
пользовать второй объекта только после 
использования первого объекта.  

Зависимости обобщения/детализации 
позволяют задать иерархию сущностей 
предметной области. 
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Тогда неявные связи между артефак-
тами определяют набор ограничений на 
допустимое множество действий процес-
са. Иными словами, ограничения на work-
flow – последовательность могут быть 
выражены в терминах статических и ди-
намических связей между объектами 
ЗБП, исполнителями и т.п. Статические 
связи составляют пространственный ас-
пект знаний, а динамические – темпо-
ральный. Например, организационная 
структура предприятия задает иерархи-
ческие связи между исполнителями. По-
следние ограничивают полномочия кон-
кретных исполнителей по выполнению 
процесса и потому отражают организа-
ционные ограничения на ЗБП. 

Представленные выше структуриза-
ции и описание свойств неявных реляци-
онных знаний позволяют сделать следу-
ющий вывод: 

- пространственный аспект неявных 
реляционных знаний реализуется через 
скрытые, а также очевидные неформали-
зованные зависимости между объектами 
контекста ЗБП; 

- темпоральный аспект неявных реля-
ционных зависимостей реализуются че-
рез скрытые зависимости между моде-
лями контекста ЗБП, а также через пра-
вила использования этих моделей. 

Тогда модель реляционных неявных 
зависимостей RM  должна отражать от-
ношения между состояниями объектов 
контекста (темпоральная составляющая) 
при ограничениях, задаваемых про-
странственной составляющей.  

 
( { }, | ), {( , )}  R Temporal Spartial

Ct CtM S s R R s a v ,    (4) 
 
где S  - множество состояний объектов 

контекста, которое задается через значе-
ния атрибутов этих объектов; a  - атрибут 
объекта контекста бизнес-процесса; v - 

значение атрибута a ; s  - состояние объ-
ектов контекста, которое определяется 
множеством пар (атрибут, значение). 

Таким образом, в модели реляцион-
ных неявных зависимостей необходимо 
отобразить состояния контекста, отно-
шения между состояниями и истинность 
неявных зависимостей на множестве со-
стояний контекста, что приводит нас к 
построению структуры Крипке [19]: 

 
0( , {{( , )}}, , ), RM s S a v D F   (5) 

 
где S  - конечное множество состояний 

контекста ЗБП; { } D - отношение пере-

ходов между состояниями; : 2
Tacit
Ct

R
F S  - 

отображение, которое с каждым состоя-
нием s S  связывает подмножество за-

висимостей из Ct

TacitR , истинных в этом со-
стоянии. 

Пространственные Spartial
CtR  и темпо-

ральные Temporal
CtR зависимости в модели (5) 

представляют собой формулы состояний 
и формулы пути соответственно. Истин-
ность первых определяется только для 
состояний контекста: 

 
, | ,R Spartial

CtM s f f R�  (6) 
 
где выражение ,RM s   задает истин-

ность логической формулы в модели не-
явных зависимостей в состоянии s ; f  - 
неявная пространственная зависимость. 

Состояния процесса зафиксированы в 
логе в виде состояний отдельных собы-
тий. Это создает условия для экстернали-
зации неявных реляционных зависимо-
стей в пространственном аспекте на ос-
нове анализа логов бизнес-процессов. 
Однако каждое событие описывается 
набором значений атрибутов различных 
событий. Поэтому выражение (6) не яв-
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ляется достаточным условием для выяв-
ления зависимостей такого типа. Это 
означает, что для экстернализации про-
странственных зависимостей помимо 
последовательности событий необходи-
ма дополнительная априорная информа-
ция. Такая информация может быть раз-
мещена в заголовке лога в стандарте xes. 

Истинность темпоральных зависимо-
стей определяется на пути выполнения 
бизнес-процесса: 

 
, | , R Temporal

CtM p p R�                     (7) 
 
где   - путь реализации бизнес-

процесса, который представляется в ви-
де последовательности его состояний; p 
- формула, которая задает неявную тем-
поральную зависимость. 

Путь реализации бизнес-процесса   
зафиксирован в логе в виде последова-
тельности событий, что и обуславливает 
возможность экстернализации неявных 
реляционных зависимостей в темпо-
ральном аспекте на основе анализа по-
следовательности событий лога бизнес-
процессов.  

ВЫВОДЫ 
Выполнен анализ реляционных неяв-

ных знаний и выделены следующие виды 
таких знаний: скрытые, а также очевид-
ные неформализованные зависимости 
между сущностями предметной обла-

сти;скрытые зависимости между различ-
ными моделями предметной обла-
сти;скрытые правила использования ре-
ляционных знаний в данной предметной 
области. 

Предложена модель реляционных не-
явных зависимостей знание-емкого биз-
нес-процесса, которая определяет связи 
между используемыми бизнес-
процессом объектами контекста в тем-
поральном и пространственном аспек-
тах. Темпоральный аспект задается через 
скрытые и неформализованные зависи-
мости между объектами контекста биз-
нес-процесса. Пространственный аспект 
задается через скрытые зависимости 
между моделями контекста, а также пра-
вила выбора модели контекста.  

Предлагаемая модель задает допусти-
мый набор состояний объектов контек-
ста бизнес-процесса области, неявные 
отношения переходов между этими со-
стояниями. В темпоральном аспекте 
определяется интерпретация взаимосвя-
зей между состояниями, а в простран-
ственном - ограничения на использова-
ние неявных знаний. Модель обеспечи-
вает возможность выделения скрытых 
зависимостей как между объектами кон-
текста путем анализа зависимостей меж-
ду атрибутами событий лога процесса, 
так и между различными моделями кон-
текста путем анализа связей между атри-
бутами событий различных логов.  
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Тогда неявные связи между артефак-
тами определяют набор ограничений на 
допустимое множество действий процес-
са. Иными словами, ограничения на work-
flow – последовательность могут быть 
выражены в терминах статических и ди-
намических связей между объектами 
ЗБП, исполнителями и т.п. Статические 
связи составляют пространственный ас-
пект знаний, а динамические – темпо-
ральный. Например, организационная 
структура предприятия задает иерархи-
ческие связи между исполнителями. По-
следние ограничивают полномочия кон-
кретных исполнителей по выполнению 
процесса и потому отражают организа-
ционные ограничения на ЗБП. 

Представленные выше структуриза-
ции и описание свойств неявных реляци-
онных знаний позволяют сделать следу-
ющий вывод: 

- пространственный аспект неявных 
реляционных знаний реализуется через 
скрытые, а также очевидные неформали-
зованные зависимости между объектами 
контекста ЗБП; 

- темпоральный аспект неявных реля-
ционных зависимостей реализуются че-
рез скрытые зависимости между моде-
лями контекста ЗБП, а также через пра-
вила использования этих моделей. 

Тогда модель реляционных неявных 
зависимостей RM  должна отражать от-
ношения между состояниями объектов 
контекста (темпоральная составляющая) 
при ограничениях, задаваемых про-
странственной составляющей.  

 
( { }, | ), {( , )}  R Temporal Spartial

Ct CtM S s R R s a v ,    (4) 
 
где S  - множество состояний объектов 

контекста, которое задается через значе-
ния атрибутов этих объектов; a  - атрибут 
объекта контекста бизнес-процесса; v - 

значение атрибута a ; s  - состояние объ-
ектов контекста, которое определяется 
множеством пар (атрибут, значение). 

Таким образом, в модели реляцион-
ных неявных зависимостей необходимо 
отобразить состояния контекста, отно-
шения между состояниями и истинность 
неявных зависимостей на множестве со-
стояний контекста, что приводит нас к 
построению структуры Крипке [19]: 

 
0( , {{( , )}}, , ), RM s S a v D F   (5) 

 
где S  - конечное множество состояний 

контекста ЗБП; { } D - отношение пере-

ходов между состояниями; : 2
Tacit
Ct

R
F S  - 

отображение, которое с каждым состоя-
нием s S  связывает подмножество за-

висимостей из Ct

TacitR , истинных в этом со-
стоянии. 

Пространственные Spartial
CtR  и темпо-

ральные Temporal
CtR зависимости в модели (5) 

представляют собой формулы состояний 
и формулы пути соответственно. Истин-
ность первых определяется только для 
состояний контекста: 

 
, | ,R Spartial

CtM s f f R�  (6) 
 
где выражение ,RM s   задает истин-

ность логической формулы в модели не-
явных зависимостей в состоянии s ; f  - 
неявная пространственная зависимость. 

Состояния процесса зафиксированы в 
логе в виде состояний отдельных собы-
тий. Это создает условия для экстернали-
зации неявных реляционных зависимо-
стей в пространственном аспекте на ос-
нове анализа логов бизнес-процессов. 
Однако каждое событие описывается 
набором значений атрибутов различных 
событий. Поэтому выражение (6) не яв-
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ляется достаточным условием для выяв-
ления зависимостей такого типа. Это 
означает, что для экстернализации про-
странственных зависимостей помимо 
последовательности событий необходи-
ма дополнительная априорная информа-
ция. Такая информация может быть раз-
мещена в заголовке лога в стандарте xes. 

Истинность темпоральных зависимо-
стей определяется на пути выполнения 
бизнес-процесса: 

 
, | , R Temporal

CtM p p R�                     (7) 
 
где   - путь реализации бизнес-

процесса, который представляется в ви-
де последовательности его состояний; p 
- формула, которая задает неявную тем-
поральную зависимость. 

Путь реализации бизнес-процесса   
зафиксирован в логе в виде последова-
тельности событий, что и обуславливает 
возможность экстернализации неявных 
реляционных зависимостей в темпо-
ральном аспекте на основе анализа по-
следовательности событий лога бизнес-
процессов.  

ВЫВОДЫ 
Выполнен анализ реляционных неяв-

ных знаний и выделены следующие виды 
таких знаний: скрытые, а также очевид-
ные неформализованные зависимости 
между сущностями предметной обла-

сти;скрытые зависимости между различ-
ными моделями предметной обла-
сти;скрытые правила использования ре-
ляционных знаний в данной предметной 
области. 

Предложена модель реляционных не-
явных зависимостей знание-емкого биз-
нес-процесса, которая определяет связи 
между используемыми бизнес-
процессом объектами контекста в тем-
поральном и пространственном аспек-
тах. Темпоральный аспект задается через 
скрытые и неформализованные зависи-
мости между объектами контекста биз-
нес-процесса. Пространственный аспект 
задается через скрытые зависимости 
между моделями контекста, а также пра-
вила выбора модели контекста.  

Предлагаемая модель задает допусти-
мый набор состояний объектов контек-
ста бизнес-процесса области, неявные 
отношения переходов между этими со-
стояниями. В темпоральном аспекте 
определяется интерпретация взаимосвя-
зей между состояниями, а в простран-
ственном - ограничения на использова-
ние неявных знаний. Модель обеспечи-
вает возможность выделения скрытых 
зависимостей как между объектами кон-
текста путем анализа зависимостей меж-
ду атрибутами событий лога процесса, 
так и между различными моделями кон-
текста путем анализа связей между атри-
бутами событий различных логов.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Возрастающие темпы совершенство-

вания технологий, создание новых про-
дуктов, обострение конкуренции на рын-
ке создают условия для использования 
проектного менеджмента не только в IT 
сфере, но и других видах интеллектуаль-
ной деятельности. Управление человече-
скими ресурсами в современных соци-
ально-экономических условиях приобре-
тает особую значимость. Оно непосред-
ственно влияет на эффективность управ-
ления проектом и успешность его реали-
зации, которые невозможны без форми-
рования эффективной команды. 

В сфере информационных технологий 
командная форма организации является 
основным или единственным типом ор-
ганизации технологического процесса и 
выполнения работ. Как организационная 
форма профессиональной деятельности, 
команды исполнителей действуют и в 
других сферах жизнедеятельности обще-
ства: экономической, производственной, 
социальной, интеллектуальной, культур-

ной [1]. В каждой сфере есть своя специ-
фика условий и требований к организа-
ции команд, различия в их функциониро-
вании, что в дальнейшем определяет 
профиль команды. Для работы над кон-
кретным проектом формируется группа 
специалистов в данной сфере, например, 
планирующая команда, команда по раз-
работке продукта, команда по разработ-
ке стратегии развития.  

В общем случае безотносительно к 
предметной области такие команды бу-
дем называть интеллектуальными. Ин-
теллектуальные команды могут форми-
роваться как на длительный срок, так и 
на некоторое время для решения кон-
кретной задачи. Чем дольше будет суще-
ствовать команда, тем выше будет ее 
уровень сработанности и профессиона-
лизма, и тем успешнее и результативнее 
она будет действовать. При формирова-
нии интеллектуальных команд необхо-
димо учитывать уровень компетентности 
членов команды относительно требова-
ний к компетенциям. 




