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МОДЕЛИРОВАНИЕ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ: 
ПОДХОДЫ, МЕТОДЫ И СРЕДСТВА

Инжиниринг бизнес-процессов – это основа современного подхода к организации бизнеса, 
и наиболее важным его направлением является реинжиниринг. Реинжиниринг направ-
лен на использование в организации принципиально новых бизнес-процессов, основанных 
на применении современных инновационных технологий.
При анализе существующего и разработке нового бизнеса важную роль играет построе-
ние моделей компании и протекающих в ней бизнес-процессов. Моделирование – это про-
цесс отражения реальной действительности при помощи специальной методологии.
В статье приведены основные подходы, методы и средства моделирования бизнес-про-
цессов. Рассмотрены наиболее популярные формализмы сетей Петри, применяемые для 
этих целей.
В качестве альтернативы предложено использовать модифицированный аппарат вло-
женных гибридных сетей Петри как инструмент исследования бизнес-процессов. Выдви-
нуто предложение по разработке универсальной системы имитационного моделирова-
ния на базе модифицированного аппарата сетей Петри.

Бизнес-процесс, реинжиниринг, методологии моделирования бизнес-процессов, сети Пе-
три, универсальная система имитационного моделирования.
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 Многие современные компании про-
должают строить свою деятельность на 
старых управленческих принципах, пред-
ставленных ещё Адамом Смитом в 1776 
году [3]. В своей работе Смит делит произ-
водственный процесс на элементарные ра-
боты, каждая из которых выполняется од-
ним работником, при этом ему достаточно 
уметь выполнять отдельные операции и 
высокая квалификация не требуется.

Естественно, что спустя столько лет от-
меченные Смитом принципы перестали 
удовлетворять современным требовани-
ям. Сегодня продукция должна быть ори-
ентирована на узкие группы потребите-
лей, необходимы исполнители с хорошим 
образованием, которые не боятся ответ-
ственности, стремятся к решению слож-
ных задач. Рынок продуктов стал намного 
шире, а конкуренция и борьба за потреби-
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теля – более агрессивными. Существенно 
изменились применяемые средства и тех-
нологии производства. Особую роль стали 
играть информационные технологии [3].

Многие компании стараются переос-
мыслить прежние способы организации 
своего бизнеса, строить новые бизнес-
процессы уже с применением современ-
ных технологий. 

Бизнес-процесс – это связанное мно-
жество внутренних видов деятельности 
компании, заканчивающихся созданием 
продукции или услуги, необходимой по-
требителю [8].

Важным шагом структуризации дея-
тельности любой организации являются 
выделение и классификация бизнес-про-
цессов [4]. По отношению к получению 
добавленной ценности продукта или ус-
луги выделяют основные и обеспечива-
ющие процессы. Первые – добавляющие 
ценность – ориентированы на производ-
ство товаров или оказание услуг, состав-
ляющих основную деятельность орга-
низации и обеспечивающих получение 
дохода. Вторые не добавляют ценность 
продукта или услуги для потребителя, но 
увеличивают их стоимость. Они необхо-
димы для деятельности предприятия и 
предназначены для поддержки выполне-
ния основных бизнес-процессов.

Основу современного подхода к орга-
низации бизнеса составляет инжиниринг 
бизнес-процессов, наиболее важным на-
правлением которого является реинжи-
ниринг [3].

Под реинжинирингом понимается 
«фундаментальное переосмысление и 
радикальное перепроектирование биз-
нес-процессов компаний для достижения 
коренных улучшений в наиболее важ-
ных показателях их деятельности – стои-
мость, качество и темпы» [8].

Реинжиниринг представляет собой 
совокупность средств, мер и методов, в 
том числе соответствующих информа-

ционных технологий, предназначенных 
для кардинального улучшения основных 
показателей деятельности предприятия. 
С этой целью осуществляется анализ и 
последующее изменение существующих 
бизнес-процессов. Для достижения рез-
ких улучшений существующих показате-
лей деятельности предприятия реинжи-
ниринг предполагает фундаментальное 
изменение существующих бизнес-про-
цессов. Поэтому методы реинжиниринга 
могут быть использованы предприятием 
в процессе разработки инновационной 
стратегии развития [2].

Реинжиниринг направлен на исполь-
зование в организации принципиально 
новых бизнес-процессов, основанных на 
применении современных инновацион-
ных технологий.

Переход предприятия на использова-
ние новых информационных технологий 
не означает автоматизацию существу-
ющих процессов. Применение их может 
привести не только к принципиальным 
изменениям в деятельности сотрудни-
ков, но и к полной замене существующих 
бизнес-процессов [14].

При анализе существующего и разра-
ботке нового бизнеса важную роль играет 
построение моделей компании и проте-
кающих в ней бизнес-процессов. Модели 
могут различаться степенью детализа-
ции процессов, формой их представления, 
учётом только статических или также ди-
намических факторов и др. [14].

При моделировании бизнес-процессов 
очень важно принять решение о струк-
туре и содержимом объектов моделиро-
вания, определить, из каких элементов 
должен состоять бизнес-процесс. Любой 
достаточно сложный бизнес-процесс мо-
жет включать в себя пять основных эле-
ментов, которые должны быть отражены 
при формировании моделей: планирова-
ние деятельности, осуществление дея-
тельности, регистрация фактической ин-
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формации, контроль и анализ, принятие 
управленческих решений. 

Моделирование бизнес-процессов – это 
отражение субъективного видения реаль-
но существующих в организации процес-
сов при помощи графических, табличных, 
текстовых способов представления.

Моделирование – это процесс отраже-
ния реальной (или планируемой) деятель-
ности организации при помощи специаль-
ной методологии. Важно понимать, что 
процесс моделирования является субъек-
тивным. Дело в том, что 80% информации 
для формирования моделей поступает от 
интервьюируемых сотрудников и руково-
дителей организации. При этом субъек-
тивны как мнение сотрудников о реаль-
ном ходе работ, так и взгляд на процессы 
аналитика, проводившего интервью. Сте-
пень субъективности полученных моде-
лей может стать серьёзным препятствием 
для их дальнейшего использования. 

Можно выделить следующие цели мо-
делирования бизнес-процессов:

1. Обеспечить понимание структуры 
организации и динамики происходящих в 
ней процессов.

2. Обеспечить понимание текущих 
проблем организации и возможностей их 
решения.

3. Убедиться, что заказчики, пользо-
ватели и разработчики одинаково пони-
мают цели и задачи организации.

4. Определить требования к ПО, авто-
матизирующему бизнес-процессы орга-
низации.

Под методологией (нотацией) созда-
ния модели бизнес-процесса понимается 
совокупность способов, при помощи ко-
торых объекты реального и связи между 
ними представляются в виде модели. Лю-
бая методология включает три основные 
составляющие [15]:

1. Теоретическая база.
2. Описание шагов, необходимых для 

получения заданного результата.

3. Рекомендации по использованию как 
отдельно, так и в составе группы методик.

Если в основе методологии лежит те-
оретическая база, то её наличие дела-
ет методологию более обоснованной и 
предсказуемой. Однако в случае отсут-
ствия теории (математической модели) 
методологии также могут успешно при-
меняться. Основное в методологии – дать 
пользователю практическую последова-
тельность шагов, которые приводят к за-
данному результату. Именно способность 
получать результат с заданными пара-
метрами характеризует эффективность 
методологии. Методологии (методики) 
могут использоваться как отдельно, так и 
совместно [11].

Модель организации в общем случае 
представляет собой совокупность функ-
циональной, организационной и инфор-
мационной моделей:

1. Функциональная модель описывает 
совокупность функциональных подсистем 
и связей, отражающих порядок взаимо-
действия подсистем при функционирова-
нии компании или её подразделений. 

2. Организационная модель описы-
вает состав и структуру подразделений и 
служб компании.

3. Информационная модель описыва-
ет потоки информации, существующие в 
функциональной и организационной мо-
делях [14].

Для моделирования бизнес-процес-
сов используется несколько различных 
методов, основой которых являются как 
структурный, так и объектно-ориентиро-
ванный подходы к моделированию. Од-
нако деление самих методов на структур-
ные и объектные является достаточно 
условным, поскольку наиболее развитые 
методы используют элементы обоих под-
ходов. К числу наиболее распространен-
ных методов относятся [4]:

1. Метод функционального модели-
рования SADT (IDEF0).
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2. Метод моделирования процессов 
IDEF3.

3. Моделирование потоков данных DFD.
4. Метод ARIS.
5. Метод Ericssonn Penker.
6. Метод моделирования, используе-

мый в технологии Rational Unified Process.
Часть из существующих методологий 

основана на государственных стандартах, 
часть – на корпоративных разработках 
отдельных компаний, часть выдвинута 
отдельными авторами, их делят на три 
категории:

1. Методологии ведения проекта.
2. Методологии моделирования и ана-

лиза бизнес-процессов.
3. Методологии использования про-

граммных продуктов для моделирования 
бизнес-процессов в проекте. 

В настоящее время существует не-
сколько достаточно чётко идентифици-
руемых методологий ведения проектов, 
связанных с изменением бизнес-процес-
сов, существующих в организации. Од-
ним из наиболее популярных подходов 
является методология Хаммера и Чампи. 
Реинжиниринг по Хаммеру и Чампи – это 
«фундаментальное переосмысление и 
радикальное перепроектирование дело-
вых процессов для достижения резких, 
скачкообразных улучшений в решающих 
современных показателях деятельности 
компании, таких как стоимость, сервис и 
темпы» [11]. Основой указанного подхо-
да является рассмотрение деятельности 
организации «с чистого листа» и разра-
ботка новых, более эффективных биз-
нес-процессов.

Кроме методологии Хаммера и Чам-
пи, существуют и другие методологии, 
не имеющие однозначного авторства, но 
принадлежащие отдельным компаниям, 
например, методологии выполнения про-
ектов по внедрению систем автоматиза-
ции Oracle, SAP R/3, BAAN, RUP компании 
Rational и др. [11].

Ко второй группе относятся методологии 
моделирования и анализа бизнес-процес-
сов. В настоящее время существует несколь-
ко базовых способов описания процессов, 
основанных как на стандартах (IDEF0), так и 
на общепринятых подходах (DFD). 

Кроме того, существует ряд нота-
ций (методологий) описания процессов, 
предложенных отдельными компаниями 
– разработчиками программных продук-
тов. К числу последних относится мето-
дология ARIS (eEPC) компании IDS Sсheer 
AG, Германия. Также следует отметить 
методологию BPMN 2, поддерживаемую 
организацией OMG, которая стала стан-
дартом среди профессионалов и активно 
используется для разработки «исполняе-
мых» автоматизируемых моделей бизнес-
процессов  [11].

К третьей группе методологий отно-
сятся методологии использования ин-
струментальных средств моделирования 
для создания моделей бизнес-процессов. 
Современные средства моделирования 
настолько сложны в применении, что 
требуют разработки специальных мето-
дик их применения в проекте. Поэтому 
для простых проектов часто бывает це-
лесообразнее использовать стандартный 
язык рисования блок-схем и простейшие 
инструменты их создания (редакторы MS 
Word, Visio и т. д.) [11]. 

История появления различных мето-
дологий обобщена в таблице.

В настоящее время осуществляются 
многочисленные проекты, целью кото-
рых является интеграция существую-
щих методов и языков моделирования и 
создание единого методического и тех-
нологического базиса моделирования 
бизнес-процессов, а в более широком 
контексте – моделирования предприятий 
(enterprise modeling) [4].

В августе 2000 года по инициативе 
компании Intalio был создан консорциум 
BPMI. BPMI – независимая организация, 
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занимающаяся разработкой открытых 
спецификаций для управления процесса-
ми электронной коммерции.

К таким спецификациям относятся про-
екты стандартов Business Process Modeling 
Language (BPML) и Business Process Query 
Language (BPQL), предназначенных для 
управления бизнес-процессами. BPML – 
это метаязык для моделирования бизнес-
процессов, так же как XML – метаязык для 
моделирования данных. BPML позволяет 
создать абстрактную исполнимую модель 
взаимодействующих процессов, основан-
ную на концепции конечного автомата [4].

В 2003 году BPMI опубликовал про-
ект стандарта Business Process Modeling 
Notation (BPMN). Целью этого проекта яв-
ляется создание общей нотации для раз-
личных категорий специалистов: от биз-
нес-аналитиков и экспертов организаций 
до разработчиков ПО.

BPMN состоит из одной диаграммы 
под названием Business Process Diagram 
(BPD), которая непосредственно отобра-
жается в конструкции BPML.

Проект Unified Enterprise Modeling 
Language (UEML) был предпринят с це-
лью интеграции многочисленных языков 
моделирования архитектуры предприя-
тий (Enterprise Modeling Languages) и соз-
дания в перспективе унифицированного 
языка моделирования с чётко определён-
ными синтаксисом, семантикой и прави-
лами отображений между различными 
средствами моделирования. Основой для 

такой интеграции послужили модели 
GERAM (Generalised Enterprise Reference 
Architecture and Methodology) и Захмана. 
Проект UEML включает разработку: 

1) общего визуального, основанного 
на шаблонах языка для коммерческих ин-
струментальных средств моделирования;

2) стандартных, независимых от ин-
струментов механизмов передачи моде-
лей между проектами;

3) репозитория моделей предприятий.
OMG – это консорциум разработчи-

ков ПО и пользователей, представляю-
щих различные коммерческие, государ-
ственные и академические организации, 
насчитывающий около 800 участников. 
OMG занимается разработкой различных 
стандартов в области взаимодействия 
распределённых систем (наиболее из-
вестные из них – CORBA и UML) [1].

Работа OMG в области моделирования 
бизнес-процессов связана в основном с кон-
цепцией Model Driven Architecture (MDA).

MDA интегрирует различные подходы 
к моделированию и вводит набор отобра-
жений между моделями различных уров-
ней абстракции. Любая организация, ис-
пользующая MDA, может разрабатывать 
только те модели, которые требуются 
для её собственных целей.

В настоящее время тремя главными 
инициативными проектами OMG явля-
ются создание метамоделей для описа-
ния бизнес-процессов (Business Process 
Definition Metamodel –BPDM), бизнес-пра-

Таблица. История развития методологий моделирования бизнес-процессов

Период Методологии  моделирования BP
1940 – 1960 гг. Появление алгоритмических языков

1960 гг. Методология структурного анализа и проектирования (SADT)

1970 – 1980 гг. Методологии серии IDEF (IDEF0, IDEF3, IDEF1x), DFD, ERD

1990 г.
Архитектура интегрированных информационных систем (ARIS), универсальный язык моделирования (UML), методологии компаний 
Oracle, Baan, Rational и т. д.

2000 г. Стандарты ISO 9000:2000, определение процессного подхода к управлению организацией
2003 г. Нотация для моделирования «исполняемых» процессов (BPMNv1)
2004 г. Субъективно-ориентированный подход к моделированию BP (S-BPM)

2008 – 2009 гг. Обновление стандартов ISO 9000:2008
2011 г. Модель и нотация для моделирования «исполняемых» процессов (BPMNv2)
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вил (Business Semantics of Business Rules, 
and Production Rule Representation) и он-
тологии (Ontology Definition Metamodel). 
Назначение BPDM – интеграция и обеспе-
чение взаимодействия между моделями, 
использующимися различными органи-
зациями (такими как диаграммы UML 
или BPMN). Предполагается, что BPDM 
будет реализована в виде профиля UML 
2.0. Аналогичным образом OMG работает 
над стандартизацией бизнес-правил и их 
совместимостью с BPDM. Всё это вместе 
взятое должно в перспективе обеспечить 
новый уровень совместимости между мо-
делями, используемыми для описания 
бизнес-процессов и ПО [1].

Среди современных средств модели-
рования и анализа бизнес-процессов до-
статочно широко используются Rational 
Rose, Oracle Designer, BPWin и ERwin, 
ARIS и др. [1]. Для моделирования биз-
нес-процессов больше подходят BPwin, 
ARIS и Rational Rose, рассмотрим их бо-
лее подробно.

Rational Rose является одним из веду-
щих инструментов визуального моделиро-
вания в программной индустрии благода-
ря полноценной поддержке языка UML и 
многоязыковой поддержке командной раз-
работки, поддерживает компонентно-ори-
ентированный процесс создания систем. 
Любые модели, создаваемые с помощью 
данного средства, являются взаимосвя-
занными: бизнес-модель, функциональная 
модель, модель анализа, модель проек-
тирования, модель базы данных, модель 
компонентов и модель физического раз-
вёртывания системы. Позволяет решать 
практически любые задачи в проектиро-
вании информационных систем: от анали-
за бизнес-процессов до кодогенерации на 
определённом языке программирования. 
Позволяет разрабатывать как высоко-
уровневые, так и низкоуровневые модели, 
осуществляя тем самым либо абстрактное 
проектирование, либо логическое [1].

Пакет BPWin основан на методологии 
IDEF и предназначен для функциональ-
ного моделирования и анализа деятель-
ности предприятия. Методология IDEF, 
являющаяся официальным федеральным 
стандартом США, представляет собой со-
вокупность методов, правил и процедур, 
предназначенных для построения функ-
циональной модели объекта какой-либо 
предметной области. Функциональная 
модель IDEF отображает функциональ-
ную структуру объекта, т. е. производи-
мые им действия и связи между этими 
действиями.

BPwin поддерживает три стандарт-
ные нотации – IDEF0, DFD и IDEF3, по-
зволяет оптимизировать процедуры в 
компании, позволяет облегчить серти-
фикацию на соответствие стандартам 
качества ISO9000, содержит собствен-
ный генератор отчётов, имеет широкий 
набор средств документирования моде-
лей, проектов [1].

 Пакет ERWin используется при моде-
лировании и создании баз данных произ-
вольной сложности на основе диаграмм 
«сущность – связь», является наиболее 
популярным пакетом моделирования 
данных благодаря поддержке широкого 
спектра СУБД самых различных классов.

ERWin поддерживает методологию 
структурного моделирования SADT и но-
тацию IDEF1x для ER-диаграмм моделей 
данных, позволяет повторно использо-
вать компоненты созданных ранее моде-
лей, а также использовать наработки дру-
гих разработчиков, возможна совместная 
работа группы проектировщиков с одни-
ми и теми же моделями [1].

Система ARIS представляет собой ком-
плекс средств анализа и моделирования 
деятельности предприятия. Её методи-
ческую основу составляет совокупность 
различных методов моделирования, от-
ражающих разные взгляды на исследуе-
мую систему. Одна и та же модель может 
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разрабатываться с использованием не-
скольких методов, что позволяет исполь-
зовать ARIS специалистам с различными 
теоретическими знаниями и настраивать 
её на работу с системами, имеющими свою 
специфику. Методика моделирования ARIS 
основывается на разработанной профес-
сором Августом Шером теории построе-
ния интегрированных ИС, определяющей 
принципы визуального отображения всех 
аспектов функционирования анализируе-
мых компаний. ARIS поддерживает четы-
ре типа моделей, отражающих различные 
аспекты исследуемой системы: организа-
ционные, функциональные, информаци-
онные и модели управления [1].

Для построения перечисленных ти-
пов моделей используются как собствен-
ные методы моделирования ARIS, так и 
различные известные методы и языки 
моделирования. Модели в ARIS пред-
ставляют собой диаграммы, элементами 
которых являются разнообразные объек-
ты – «функция», «событие», «структурное 
подразделение», «документ» и т. п. ARIS 
ориентирована на процессное описание. 

Выше отмечалось, что использование 
новых информационных технологий яв-
ляется неотъемлемой частью реинжини-
ринга. При этом модели новых бизнес-
процессов непосредственно реализуются 
в среде информационной системы под-
держки (ИСП) нового бизнеса. Важность 
ИСП состоит не только в том, что она 
является необходимым элементом ре-
инжиниринга, а в том, что зачастую при-
менение ИСП во многом определяет тех-
нологию ведения нового бизнеса. ИСП 
представляет собой специально разра-
батываемое программное обеспечение – 
программную систему, которая строится 
на основе применения соответствующих 
инструментальных средств [14].

Ещё одним инструментом моделиро-
вания бизнес-процессов является аппарат 
сетей Петри (СП). Основные преимуще-

ства использования СП в моделировании 
заключаются в следующем: 1) процесс, 
определённый в терминах СП, имеет ясное 
и чёткое представление; 2) наглядность 
графика построения сети, благодаря кото-
рой все её определения и алгоритмы легко 
воспринимаются; 3) возможность исполь-
зования различных методов анализа [10].

Популярность СП также вызвана удач-
ным представлением различных типов 
объектов, присутствующих во многих мо-
делируемых системах, и «событийным» 
подходом к моделированию. Они облада-
ют наилучшими возможностями для опи-
сания взаимосвязей и взаимодействий 
параллельно работающих процессов [7].

В общем виде сеть Петри определяет-
ся следующим набором [6; 9]:

C = (P, T, E),                        (1)
где:
Р – непустое конечное множество пози-
ций сети;
Т – непустое конечное множество переходов;
Е – отношение инцидентности позиций и 
переходов (множество дуг сети).
Применительно к моделированию биз-

нес-процессов чаще всего используются 
WF-сети Петри или сети потоков работ. 
Этот формализм введён Вил ван дер Ааль-
стом (англ. Wil van der Aalst) для моделиро-
вания потоков работ в workflow-системах. 
Сеть Петри PN = (P, T, F) называется сетью 
потоков работ (WF-сетью), если выполня-
ются следующие условия [16]:

1) существует только одна исходная 
позиция i, такая, что отсутствуют перехо-
ды, входящие в i;

2) существует только одна конечная 
позиция o, такая, что отсутствуют перехо-
ды, выходящие из o;

3) каждый узел данной сети располо-
жен на пути от i к о.

Следует отметить, что сети Петри, в 
отличие от всех представленных выше 
подходов, позволяют получить динами-
ческую имитационную модель бизнес-



8 ВОПРОСЫ ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ   •   ВЫП. 5 (15)   •   2014

Информационные технологии

процесса. С точки зрения поведения во 
времени бизнес-процессы можно в общем 
виде отнести к гибридным системам, в 
них одновременно могут присутствовать 
и непрерывные, и дискретные компонен-
ты. Непрерывная составляющая отража-
ет непрерывность протекания процессов 
в реальной организации во времени; дис-
кретная – может отражать управляющие 
воздействия, направленные на непре-
рывные процессы. Для моделирования 
гибридных систем был представлен мо-
дифицированный аппарат вложенных ги-
бридных сетей Петри [12].

ВГСП можно определить следующим 
набором:
NHPN = {Atom, Lab, SN(HPN), (EN1,..., ENk),Λ}, (2)

где: 
Atom = Var  Con – множество атомов, 
состоящее из множеств имён переменных 
и имён констант;
Lab = Labv  Labh – множество меток, 
служащих для вертикальной и горизон-
тальной синхронизации переходов;
(EN1,...,ENk)(k  – конечный набор обык-
новенных СП;
Λ – функция пометки переходов элемен-
тов из множества Lab.
SN(HPN) – системная сеть в составе 

ВГСП, представляющая собой гибридную 
сеть Петри (ГСП):

HPN = (P, T, Pre, Post, D, C),            (3)
где:
P = Pd  Pc – множество дискретных и не-
прерывных позиций;
T = Td  Tc  TK  TE  – множество дискрет-
ных, непрерывных переходов квантова-
ния и экстраполяции;
Pre, Post – матрицы инцидентности, харак-
теризующие множество дуг;
D : Tt R+ – функция, определяющая ин-
тервалы задержки для дискретных вре-
менных переходов;
C : Tс R+

0 R+
∞ – функция, определяющая 

пропускную способность непрерывных 
переходов. 

В аппарате ВГСП возможно использо-
вание понятий глобального и локального 
времён. Первое представляет собой внеш-
нее для системы время, с которым она 
связана понятием шага моделирования, 
позволяющим оценивать временное изме-
нение состояния системы относительно 
внешних систем. Второе используется для 
определения задержек срабатывания дис-
кретных переходов и пропускной способ-
ности непрерывных переходов ВГСП. Все 
дискретные переходы делятся на мгновен-
но срабатывающие, детерминированные 
временные и экспоненциально детерми-
нированные. Деление связано с определе-
нием интервала задержки для переходов. 
Для непрерывных переходов вводится по-
нятие пропускной способности, которое 
отражает скорость перемещения через 
переход непрерывного потока фишек.

Кроме всего вышесказанного, в аппа-
рат введены характерные для СП высо-
кого уровня понятия вес дуги и ингиби-
торные дуги. 

Существенным добавлением в аппа-
рат является возможность использова-
ния дробных и отрицательных значений 
для веса исходящей из перехода дуги. При 
использовании отрицательного веса дуги 
следует говорить о потенциале фишек, 
находящихся в этой позиции. Независимо 
от трактовки маркировки сети уравнение 
динамики сети не меняется.

Динамика поведения ВГСП описывает-
ся следующими четырьмя типами шагов 
срабатывания: 

1. Системно-автономный шаг – это 
срабатывание перехода системной сети 
в соответствии с правилами для ГСП, при 
этом элементные сети рассматривают-
ся как фишки, не имеющие собственной 
структуры. 

2. Элементарно-автономный шаг ме-
няет только внутреннее состояние (мар-
кировку) элементной сети, не меняя её 
местонахождение в системной сети.
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3. Шаг горизонтальной синхрониза-
ции используется для синхронизации пе-
реходов в двух элементных сетях, находя-
щихся в одной позиции системной сети.

4. Шаг вертикальной синхронизации 
используется для синхронизации перехо-
да в системной сети с некоторыми пере-
ходами элементных сетей. 

Для описания динамики поведения 
ВГСП используется следующее уравне-
ние:

Mk = Mk–1 + C(p, t)Uk,               (4)
где:
M – матрица маркировки сети. Маркировка 
сети назначает для каждой дискретной по-
зиции целое число фишек с учётом их по-
тенциала, а для каждой непрерывной по-
зиции – присутствует в ней сигнал или нет;
Uk – управляющий вектор, определяет 
множество переходов, готовых к срабаты-
ванию в текущий момент времени;
 C(p, t) – результирующая матрица инци-
дентности ВГСП.
Модифицированный аппарат вло-

женных гибридных сетей Петри суще-
ственно расширяет область применения 
классических СП и уже существующих 
расширений, позволяет исследовать ги-
бридные системы со сложной структу-
рой как единое целое. 

Как отмечалось выше, создание уни-
версального средства моделирования 
бизнес-процессов является сегодня акту-
альной задачей. Таким аппаратом могут 
стать вложенные гибридные сети Петри. 
Объединив в себе черты различных рас-
ширений классических сетей Петри, они 
обладают всеми их преимуществами, по-
зволяя исследовать системы различной 
сложности.

Модифицированный аппарат вло-
женных гибридных сетей Петри может 
быть положен в основу построения уни-
версальной системы моделирования, ко-
торая позволит не только сэкономить 
время разработки и реализации имита-
ционной модели, но и сделать процесс 
самого моделирования более простым 
и доступным.  При этом сокращается ве-
роятность возникновения ошибок в ходе 
создания моделей из-за недостаточного 
знания языковых средств, невниматель-
ности в работе с большими объёмами ин-
формации и т. д. [5].

Исследования в области моделиро-
вания бизнес-процессов с помощью ап-
парата сетей Петри и построения уни-
версальной системы имитационного 
моделирования будут продолжены в 
дальнейшем.
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P.V. Skorodumov

BUSINESS PROCESSES MODELING: 
APPROACHES, METHODS AND TOOLS

Business processes engineering is the basis for the modern approach to business management, 
with the most important direction being re-engineering. Re-engineering is aimed at the use of 
fundamentally new business processes based on modern innovation technology.
The analysis of the existing and development of new business requires the construction of models 
of the enterprise and its current business processes. Modeling is a process of reality reflection by 
means of a special methodology.
The article introduces basic approaches, methods and tools to boost business processes. It considers 
the most popular formalisms of Petri nets used for these purposes. 
The study proposes to use the modified tool of nested hybrid Petri nets as a research tool of business 
processes. The proposal to develop a universal system of simulation modeling on the basis of the 
modified tool of Petri nets.

Business process, re-engineering, methodology of business processes modeling, Petri nets, universal 
system of simulation modeling.
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