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КОМПОНЕНТНАЯ МОДЕЛЬ  
ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ЗНАНИЙ О БИЗНЕС-ПРОЦЕССЕ  

 
В статье рассмотрены вопросы структуризации и представления знаний применительно к знание-

емким бизнес-процессам. Рассматриваемая проблема построения представления знаний связана с необхо-
димостью практического применения как явных, так и неявных знаний при управлении процессом, а также 
сложностью представления неявных знаний в модели бизнес-процесса с использованием существующих 
подходов.  Решение данной проблемы направлено на то, чтобы обеспечить возможность динамически свя-
зывать действия процесса с необходимыми для этих действий данными и ресурсами. Предложена компо-
нентная модель представления знаний о бизнес-процессе. Модель включает в себя процедурную, деклара-
тивную и контекстную составляющие, а также информацию о доступности и степени общности указан-
ных компонентов. Информация о степени общности задается через указание элементов процесса, к кото-
рым применимы данные знания. Модель позволяет единым образом отобразить как явные, так и неявные, 
непосредственно связанные с человеком знания. Это дает возможность после проведения экстернализации 
неявных знаний выполнять адаптацию, а не реинжиниринга бизнес-процесса и тем самым понизить стои-
мость его сопровождения.  
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Введение 
Существующие подходы к моделированию биз-

нес-процессов (БП) позволяют построить многоас-
пектное описание процесса, отражающее как после-
довательность его действий, так и условия, резуль-
таты и контекст исполнения таких последовательно-
стей.  

Свойства традиционных процессов рассматри-
ваются с учетом следующих аспектов БП: последо-
вательность действий; данные; ресурсы [1]. В по-
следние годы, в связи с происходящим переходом от 
информационной экономики к экономике знаний, 
изменилась и типовая структура бизнес-процессов. 
Широко распространенная форма процесса в виде 
жестко заданной последовательность действий до-
полняется возможностями адаптации к текущему 
состоянию внешней среды, динамически изменяю-
щимся требованиям и целям БП. Реализация воз-
можности адаптации БП основывается на включе-
ние аспекта знаний в модель процесса.  

Указанные аспекты БП обладают следующими 
отличительными особенностями. 

Последовательность действий (workflow) фак-
тически задает алгоритм работы процесса. Данный 
аспект определяет как условия для запуска отдель-
ных работ, реализующих необходимую для дости-

жения цели процесса функциональность, так и 
взаимосвязи между этими работами [2 – 4].  

Аспект данных включает в себя описание эле-
ментов данных, которые использует процесс, прави-
ла либо процедуры их создания, обработки, хране-
ния. Для моделирования данного аспекта использу-
ется  основанный на артефактах подход (Artifact-
centered) к моделированию БП [5 – 9].  

Ресурсный аспект позволяет описать контекст 
выполнения бизнес-процесса [10, 11]. Контекст от-
ражает текущие цели процесса, внешнюю среду 
процесса, а также особенности организации, к кото-
рой выполняется БП. 

Использование аспекта знаний при описании БП 
позволяет получить модели знание-емких (knowl-
edge-intensive) бизнес-процессов (ЗБП) [12, 13].  

Отличительная особенность ЗБП состоит в том, 
что исполнители действий процесса наделяются 
возможностью изменить ход его выполнения, по-
скольку они обладают соответствующими знаниями. 
Это позволяет усложнить описание последователь-
ности действий процесса и представить ЗБП в виде 
набора компонент, предназначенных для обработки 
соответствующих ситуаций либо их последователь-
ностей.  

Следовательно, действия ЗБП в каждой ситуа-
ции зависят как от общих формальных знаний, 
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представленных в виде бизнес-правил, так и от пер-
сональных знаний исполнителей процесса. 

Влияние знаний на ход выполнения процесса 
зависит от их вида. Выделяют два вида знаний: яв-
ные либо неявные [14].  

Знания первого вида существуют независимо от 
человека, в форме документов. Знания второго вида 
связаны с человеком и отражают его опыт.  

Неявные знания  с трудом поддаются вербали-
зации и формализации [14 – 16]. Поэтому явные 
знания обычно включаются в модель процесса в 
форме описания используемых объектов, бизнес-
правил, ограничений и т.п. Неявные знания исполь-
зуются для изменения хода выполнения процесса их 
носителями – исполнителями действий процесса. 
Для их перевода в явную форму и последующего 
включения в модель процесса применяется экстер-
нализация [16]. 

Таким образом, при формализации знание-
емких бизнес-процессов возникает проблема по-
строения представления знаний, позволяющего свя-
зать действия процесса в конкретной его реализации 
(либо ситуации) с необходимыми для этих действий 
данными и ресурсами.  

Данная проблема связана с противоречием меж-
ду необходимостью практического применения как 
явных, так и неявных знаний при управлении про-
цессом, и сложностью представления неявных зна-
ний в модели бизнес-процесса с использованием 
существующих подходов.   

Целью данной статьи является разработка мо-
дели представления знаний в знание-емких бизнес-
процессах, учитывающую как явную, так и неявную 
составляющую знаний. 

Компонентная модель  
представления знаний  

В зависимости от требуемых результатов БП, 
при выполнении процесса знания могут применять-
ся двояко:  

 знания используются как для поддержки 
выполнения БП, так и для получения его результа-
тов; знания не являются результатом процесса; 

 в рамках бизнес-процесса осуществляется 
создание, сбор и преобразование знаний; результа-
том процесса являются информация и знания. 

Использование знаний для поддержки выпол-
нения БП характерно для знание-емких операцион-
ных процессов, создание и преобразование знаний – 
для процессов, ориентированных на знания [17]. 

При формировании и построении процессов 
второго типа решаются две группы задач: постанов-
ка целей процесса, его реализация и оценка полу-
ченного знания; выявление знаний, построение 
представления знаний и последующее их распро-
странение. 

Согласно G. Probst [18], задачи первой группы 
являются традиционными задачами процессного 
управления, а второй – обеспечивают возможность 
решения задач управления применительно к знани-
ям. 

Предлагаемая в данной работе модель предна-
значена для представления явных и неявных знаний, 
используемых при решении задач традиционного 
процессного управления. 

Применение формализованных знаний в модели 
БП позволяет, как было отмечено выше, обоснован-
но изменять процесс во время его выполнения. При 
таком изменении БП трансформируются остальные 
его аспекты. Поэтому перед рассмотрением влияния 
аспекта знаний на порядок выполнения процесса 
следует рассмотреть взаимосвязь последовательно-
сти действий, данных и ресурсов БП. 

Основными элементами модели бизнес-
процесса являются действия и управляющие струк-
туры. Действия процесса – это базовые элементы 
работ, которые выполняются при реализации БП. 
Управляющие структуры формализуют связи между 
действиями, задавая их последовательное, парал-
лельное выполнение или ветвление. Информация о 
данных и объектах, с которыми оперирует процесс, 
используется в управляющих структурах в форме 
правил и ограничений.  

Выполнение процесса отражается в модели в 
виде последовательности его состояний. Изменение 
состояния процесса происходит только после вы-
полнения одного из действий БП. Каждое состояние 
содержит информацию о текущих выполнившихся 
действиях процесса, а также о выполнившихся ус-
ловиях для выполнения последующих действий БП. 

Таким образом, аспект действий процесса со-
держит его описание в форме логически связанных 
процедур и, следовательно, отражает процедурные 
знания о процессе.  

При рассмотрении аспекта данных в формате 
множества артефактов обычно формируется инфор-
мационная модель и модель жизненного цикла для 
каждого артефакта. Первая модель представляет 
артефакт в виде набора всех связанных с ним и ис-
пользуемых бизнес-процессом данных. Вторая мо-
дель содержит набор последовательностей действий 
по обработке артефакта с указанием вызывающих 
их событий, позволяя реализовать все варианты об-
работки артефакта – от его создания до удаления [9]. 
Основанный на артефактах подход позволяет моде-
лировать создание, обработку использование и уда-
ление объектов бизнес-процесса без явного указания 
последовательности действий БП. Вместо последо-
вательности действий задается шаблон использова-
ния объекта. Поэтому в данном аспекте бизнес-
процесс представляется преимущественно в форме 
декларативных знаний. 
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Ресурсный аспект задает контекст выполнения 
процесса.  

Под контекстом будем понимать виртуальную 
среду выполнения БП. Контекст содержит набор 
взаимосвязанных данных, необходимых для его за-
пуска, выполнения приостановки и завершения, а 
также набор ограничений, влияющих на последова-
тельность его действий.  

В состав контекста обычно включают: опреде-
ление миссии и целей БП; описание условий реали-
зации бизнес-процесса; характеристики организа-
ции, в которой выполняется процесс; описание 
внешней среды БП [11]. 

Следовательно, контекст обеспечивает воз-
можности реализации текущей последовательности 
действий процесса, а также его адаптации с учетом 
новых целей и требований.  

На основании приведенных составляющих 
контекста можно сделать вывод о том, что контекст 
в целом целесообразно рассматривать как систему 
ограничений для процедурного и декларативного 
аспектов бизнес-процесса.  

Реализация и адаптация действий по обработке 
объектов БП выполняется на основе знаний. Взаи-
мосвязь рассмотренных аспектов процесса пред-
ставлена на рис. 1.  

 

 
Рис. 1. Взаимосвязь аспектов описания ЗБП 
 
Таким образом, введение аспекта знаний в зна-

ние-емких бизнес-процессах позволяет интегриро-
вать последовательность действий, элементы дан-
ных и ресурсы на основе использования формализо-
ванных элементов знаний. 

Изложенные соображения обосновывают 
включение в состав компонентной модели пред-

ставления знаний элементов процедурного, деклара-
тивного и контекстного описания процесса.  

Как показано в работе [16], используемые в ор-
ганизации знания подразделятся на общедоступные 
знания в документированной форме и знания, при-
надлежащие отдельным индивидуумам.   

Явное знание может быть описано в символь-
ном виде (текст, схемы, формулы и т.п.) и таким 
образом использовано как людьми непосредственно, 
так и в процессно-ориентированных информацион-
ных системах.  

Неявное знание (tacit knowledge) отражает 
опыт, практические навыки человека, его понимание 
взаимоотношений между людьми, а также зависи-
мостей между предметами и явлениями окружаю-
щего мира. Неявное знание обычно передается 
людьми при непосредственном контакте. 

Происходящие при выполнении БП процессы 
преобразования организационного знания из явного 
в неявный вид непосредственно влияют на ход вы-
полнения БП. Проблематика преобразования имею-
щегося в организации знания рассмотрена  в работе 
Nonaka и Takeuchi [16].  

Согласно данной работе, процессы трансфор-
мации организационного знания отражают: деятель-
ность отдельных людей по созданию знаний; после-
дующую деятельность по формализации и распро-
странению знаний как результат взаимодействия 
между сотрудниками организации. 

Указанные два вида деятельности формируют 
цикл преобразования знаний. Такой цикл в качестве 
базовых использует следующие процессы: социали-
зации, которая заключается в передаче неявного 
знания между людьми; экстернализации, состоящей 
в преобразовании знаний из явной формы в неяв-
ную; комбинации как передачи явного, формализо-
ванного знания; интернализации, заключающейся в 
преобразовании явного знания в применимую на 
практике неявную форму. 

Таким образом, человеческие знания подразде-
ляются общедоступные явные знания и слабо дос-
тупные неявные, между которыми постоянно про-
исходят процессы трансформации. Последователь-
ность трансформации включает пять фаз [16]. При-
менительно к задаче процессного управления дан-
ные фазы можно определить следующим образом: 
распространение неявного знания о БП исполните-
лями; создание явного знания в форме концепции 
нового либо уточненного БП; проверка концепции 
бизнес-процесса; построение модели и реализация 
БП; переход на новый уровень знания. На последней 
фазе может, например, выполняться интеграция рас-
сматриваемого процесса с БП других организаций. 
Это означает, что при выполнении бизнес-процессов 
всегда будут появляться и использоваться как яв-
ные, так и неявные знания. 
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В работе [19] предложено отображать доступ-
ность знаний бизнес-процесса с помощью безраз-
мерного показателя, лежащего в интервале [0,1]. 
Значение 0 в данном интервале соответствует не-
доступному для формального оформления неявному 
знанию, а 1- полностью известному, обобщенному 
явному знанию.  

Данная оценка позволяет отобразить степень 
формальности знаний в модели процесса и, следова-
тельно, оценить необходимость их дальнейшей экс-
тернализации. Например, показатель 0,9 свидетель-
ствует о том, что для данного элемента знаний 
большинство зависимостей уже выявлено. Значение 
указанного показателя может быть получено двумя 
способами: путем экспертного оценивания или пу-
тем анализа логов.  

Первый способ предполагает получение оценки 
от исполнителей процесса – носителей неявных зна-
ний. Однако при его использовании могут возникать 
трудности, связанные с тем, что носители не заинте-
ресованы экстернализовать свои уникальные зна-
ния, переводить их в доступную для всех форму.  

Второй способ основан на сравнительном ана-
лизе моделей, полученных средствами интеллекту-
ального анализа процессов (process mining).  

Методы process mining позволяют получить 
модель процесса на основе анализа его логов в фор-
ме графа, отображающего возможные последова-
тельности взаимосвязанных действий. Лог содержит 
набор трасс, каждая из которых отражает однократ-
ное выполнение БП.  

Поэтому полученные средствами process min-
ing модели одного и того же процесса для различ-
ных подразделений организации будут полностью 
совпадать при использовании только явных знаний 
и отличаться при применении уникальных неявных 
знаний. Следовательно, сравнительный анализ мо-
делей идентичных процессов для различных под-
разделений дает возможность выделить отличаю-
щиеся фрагменты, обусловленные использованием 
персональных знаний исполнителей. 

Применимость знаний БП определяется их ге-
нерализацией. Как явное, так и неявное знание мож-
но классифицировать по уровню обобщения. В ра-
боте [19] предлагается оценивать степень общности 
знаний в интервале [0,1], где уровню 1 соответству-
ют наиболее общие зависимости, пригодные для 
бизнес-процесса в целом. Однако такой подход 
снижает практическую применимость данного пока-
зателя. Более целесообразным представляется тео-
ретико-множественно описание степени общности 
знаний, в соответствии с которым  каждому компо-
ненту знания ставится в соответствие множество 
действий процесса, объектов, которыми оперирует 
процесс, а также составляющих контекста. Указан-
ный набор элементов объединяется на основе явных 

и неявных знаний и потому задает единый компо-
нент ЗБП.  

Таким образом, компонентная модель пред-
ставления знаний знаниеемкого бизнес-процесса 
включает в себя следующие составляющие и огра-
ничения: 

PKM {P,D, ,G} | C(t),     (1) 

где  P  процедурная составляющая компонента 
знаний; 

D  декларативная составляющая; 
  коэффициент доступности знаний, 
 0,1  ;  

G степень общности знаний;  
C(t)  знания об ограничениях, задаваемых 

контекстом процесса, с учетом изменений контекста 
во времени. 

Декларативная составляющая D  содержит за-
висимости ir , задающие возможность применения 
шаблона 

i
d  обработки i  объекта процесса в кон-

кретном контексте: 

i i ii il il iD {r | c C(t)}, r o d r r ,       (2) 

где 
i

c  знания о контексте, ограничивающие обра-

ботку объекта 
i

o  по шаблону 
i

d . 

Процедурная составляющая содержит шаблоны 
jp  изменения последовательности действий процес-

са при ограничениях, задаваемых как декларативной 
составляющей ijr , так и знаниями о контексте 

ijc : 

ij ijj ij ij iP {p | r ,c }, r {r },c C.           (3) 

Выводы 
В статье рассмотрена проблематика структури-

зации и представления знаний в знание-емких биз-
нес-процессах.  

Предложена компонентная модель представле-
ния знаний о бизнес-процессе, которая включает в 
себя процедурную, декларативную и контекстную 
составляющие, а также информацию о доступности 
и степени общности указанных составляющих. Ин-
формация о степени общности задается через указа-
ние элементов процесса, к которым применимы 
данные знания.  

Модель позволяет единым образом отобразить 
как явные, так и неявные, непосредственно связан-
ные с человеком знания, что позволяет обойтись без 
реинжиниринга бизнес-процесса после проведения 
экстернализации неявных знаний.  

В практическом аспекте предложенная модель 
упрощает переход от традиционных к знаниеемким 
бизнес-процессам, позволяя дополнять бизнес-
правила выявленными неявными знаниями по мере 



Системи обробки інформації, 2016, випуск 9 (146)                                                                       ISSN 1681-7710 

 186

их экстернализации в ходе неоднократного выпол-
нения БП. 
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КОМПОНЕНТНА МОДЕЛЬ  

ПРЕДСТАВЛЕННЯ ЗНАНЬ ПРО БІЗНЕС-ПРОЦЕСИ 
В.М. Левикін, О.В. Чала 

У статті розглянуті питання структуризації та подання знань в знання-ємних бізнес-процесах. Проблема побу-
дови представлення знань пов'язана з необхідністю практичного застосування як явних, так і неявних знань при управ-
лінні процесом, а також складністю подання неявних знань в моделі бізнес-процесу з використанням існуючих підходів. 
Запропоновано компонентну модель подання знань про бізнес-процесі. Модель включає в себе процедурну, декларативну 
і контекстну складові, а також інформацію про доступність і ступеня спільності зазначених компонентів. Інформація 
про ступінь спільності задається через вказівку елементів процесу, до яких застосовні дані знання. Модель дозволяє 
єдиним чином відобразити як явні, так і неявні, безпосередньо пов'язані з людиною знання. Це дає можливість після 
проведення екстерналізації неявних знань виконувати адаптацію, а не реінжинірингу бізнес-процесу і тим самим зни-
зити вартість його супроводу.  

Ключові слова: бізнес-процес, контекст, об'єкт, неявні знання, артефакт, workflow. 
 

COMPONENT REPRESENTATION  
OF KNOWLEDGE OF BUSINESS PROCESSES 

V.M. Levykin, O.V. Chala 
The questions and structuring of knowledge in knowledge-intensive business processes is discussed. Problem of building 

knowledge representation is the need of practical application of both overt and tacit knowledge in the management process, as 
well as the complexity of the submission of tacit knowledge in the business process model using existing approaches. The model 
includes procedural, declarative and contextual components, as well as information on the availability and extent of community 
these components. Information on community set through reference elements of the process to which the data apply knowledge. 
The model allows to uniquely reflect both explicit and implicit, directly related to human knowledge. This makes it possible after 
the externalization of tacit knowledge to perform the adaptation, not re-engineering the business process and thus reduce the cost 
of its maintenance.  

Keywords: business process context object, tacit knowledge, artifact, workflow. 


