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Моделирование бизнес-процессов – неотъемлемый этап внедрения современных технологий 
и методов на предприятии. Зачастую эта задача требует представления процессов в виде иерархии 
формализованных операций, описание которых ляжет в основу алгоритмов работы информацион-
ных систем или служебных инструкций работников. Зная, что построение схемы для известного 
алгоритма программы – тривиальная задача, аналитики таким же образом часто пытаются отобра-
зить выполняемые на предприятии бизнес-процессы. Тем не менее, алгоритм выполнения бизнес-
процесса существенно сложнее и менее очевиден алгоритма работы программы, и традиционная 
практика абстрагирования от специфичных бизнес-процессу деталей в пользу формальных алгорит-
мических конструкций часто приводит к снижению адекватности полученной модели. Статья пред-
лагает изучить факторы, от которых зависит возможность формального представления процессов 
без потери необходимых для моделирования деталей. Проводится сравнительный анализ примене-
ния алгоритмизации к разработке программ и проектированию бизнес-процессов. Последовательно 
исследуются возможности проверки алгоритмов, описания их участников и операций, возможности 
обратимости результатов работы алгоритма, оценки его сложности, времени выполнения и стои-
мости. Проведенный анализ позволяет предложить классификацию видов процессных алгоритмов 
и описать особенности их моделирования. В зависимости от вида процесса можно сделать вывод 
о применимости к его модели различных способов анализа и информатизации.

Введение
В основе функционирования любого 

современного предприятия лежит, без-
условно, процессный подход. Он пред-
полагает смещение акцентов от управ-
ления отдельными структурными под-
разделениями к управлению сквозными 
бизнес-процессами, охватывающими 
все предприятие и даже выходящими 
за его пределы. Поэтому в основе под-
хода лежит деятельность по выявлению, 
описанию и исполнению бизнес-про-
цессов компании. Под бизнес-процес-
сом будем понимать совокупность вза-
имосвязанных процедур и действий, 
совместно достигающих определенной 
бизнес-цели [1]. Обычно под целью по-
нимается результат в виде определенно-
го продукта, полезного для клиента биз-
нес-процесса.

В условиях жесткой конкуренции, 
динамичности рынков и внешней среды 

хорошим преимуществом является ис-
пользование информационных техноло-
гий для автоматизации различных сфер 
деятельности [2-4]. Все современные 
информационные системы (ИС) пред-
приятия тоже ориентированы на про-
цессную модель. Таким образом, дея-
тельность по выявлению, формализа-
ции и структуризации бизнес-процессов 
является критической для внедрения 
практически любых информационных 
систем, а, значит, важной для функци-
онирования и успешной конкурентной 
борьбы предприятия [5].

Построение процессной модели со-
провождается разработкой и анализом 
схем (моделей) целевых бизнес-процес-
сов. Часто этот этап рассматривают как 
промежуточный перед внедрением ИС, 
а выполняется он графическим образом. 
В зависимости от множества факторов 
основными инструментами разработки 
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моделей выступают как обычные офис-
ные пакеты программ с возможностями 
только отрисовки несложных схем, так 
и специализированные комплексы для 
моделирования процессов, возможно, 
даже ориентированные на стандарты 
BPMN, UML, EPC, ARIS, IDEF и пр. 
Такие комплексы могут быть встроены 
во внедряемые информационные систе-
мы, что облегает процесс применения 
полученных схем на практике, либо по-
ставляться и использоваться отдельно, 
что удешевляет этап, но приводит к не-
обходимости конвертации моделей про-
цессов к реальности.

Определение бизнес-процесса дает 
увидеть важный вывод: незавершенная 
операция по созданию продукта прак-
тически всегда не имеет смысла. Чело-
веческий труд, работа множества контр-
агентов, затраты ресурсов и энергии 
оказываются бесполезными, если ко-
нечный результат не был получен, биз-
нес-процесс не достиг цели.

Компания должна ориентироваться 
на многократное выполнение бизнес-
процесса, возможно, с разными входны-
ми ресурсами, но которой всегда созда-
ет предполагаемый результат. Поэтому 
вторая опасность незавершенности со-
стоит в том, что неожиданная остановка 
процесса может нарушить возможности 
многократного выполнения и, тем са-
мым, остановит бизнес. 

Устранение проблемы остановки со-
стоит в возврате системы, всех ее участ-
ников и ресурсов в некоторое начальное 
состояние, из которого она может про-
должить работу и начать процесс заново. 
Оснащение подобными возможностями 
«перезагрузки» процессов взаимодей-
ствия независимых участников нередко 
представляется более сложной задачей, 
на первой взгляд, неактуальной и невоз-
можной. Так как, следуя существующим 
техникам моделирования, бизнес-про-
цесс выполняется по строгому алгорит-
му, на вход которого подаются ресурсы, 
а результатом является продукт. 

Поэтому проектировщики процессов 
и системные аналитики упускают важ-
ные свойства, в корне отличающие алго-
ритм выполнения бизнес-процесса от ал-
горитма в программной инженерии. Если 
учитывать эти свойства, область модели-
рования бизнес-процессов оказывается 

более сложной и более ответственной, 
нежели чем принято считать. 

Поэтом целью статьи является срав-
нительный анализ принципов примене-
ния алгоритмического подхода в про-
цессном управлении и программной ин-
женерии, в результате исследования раз-
работан перечень найденных различий, 
показана актуальность их знания для 
практической деятельности и предложе-
на классификация процессов по особен-
ностям методики их моделирования.
Анализ применения алгоритмизации 
к бизнес-процессам и программам
Проверка алгоритма. Алгоритм ко-

дируется на определенном языке про-
граммирования и выполняется аппара-
турой. Авторами алгоритма выступают 
программисты, специализирующиеся 
на формальном представлении задачи. 
Перевод алгоритма на машинный язык 
сопровождается различными операция-
ми проверки, и полученный двоичный 
код готов к многократному выполнению. 
Правильность записи алгоритма контро-
лируется семантикой языка программи-
рования и развитыми средствами тести-
рования и верификации. А современная 
аппаратура, выполняющая программу, 
настолько надежна, что вероятность не-
правильного исполнения правильного 
записанного алгоритма ничтожно мала. 

Алгоритм бизнес-процесса практи-
чески всегда записывается в графиче-
ском виде. Авторами модель процес-
са часто являются аналитики, специ-
алисты предметной области, которые 
в дальнейшем не будут заниматься его 
кодированием в программе. Получен-
ная модель процесса не содержит пере-
менных, функций, точных выражений 
и других инструментов, сшивающих его 
участки воедино. Средства графическо-
го моделирования практически не кон-
тролируют никакие аспекты, кроме, воз-
можно, самых примитивных, например, 
наличия входов / выходов. Ошибиться 
в графическом описании намного про-
ще, чем при записи алгоритма на стро-
гом языке. Единственным решением 
проблемы остается то, что графическая 
модель часто впоследствии интерпрети-
руется в программный код и возможные 
ошибки исправляются. Однако верифи-
кация на детальном уровне не устраняет 
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проблем глобального, и ошибка алго-
ритма возникнет на стыке нескольких 
правильно работающих программ. 

Существуют средства моделирова-
ния, встроенные в программные про-
дукты выполнения бизнес-процессов. 
В таких средствах осуществляется про-
верка и верификация графических моде-
лей. Однако они ориентированы на огра-
ниченную область контроля, и надежно 
описывать процессы взаимодействия 
нескольких независимых предприятий 
(реально независимых, а не являющи-
еся филиалами или вспомогательными 
организациями) с их помощью сложно. 
Тем более, при внедрении подобных 
систем первичная настройка бизнес-
процессов осуществляется по моделям, 
созданных каким-либо другим, зача-
стую неформальным способом. Исполь-
зование формальных средств модели-
рования, например, сетей Петри, или 
универсальных систем имитационного 
моделирования [6] повышает качество 
проектирования, однако требует соот-
ветствующей методической подготовки 
аналитика. А существующие средства 
имитационного моделирования бизнес-
процессов не учитывают множество 
важных нюансов, как показано в [7].

Исполнители алгоритма. Алгоритм 
программы можно разделить на не-
сколько частей. Каждая часть обычно 
выполняется отдельной подпрограм-
мой, намного реже – программой на от-
дельном компьютере. В любом случае, 
поведение (под)-программы допод-
линно известно и предсказуемо. Пере-
чень возможных проблем известен про-
граммисту, и он всегда уверен в том, 
что (под)-программа будет возвращать 
понятный результат. Центральная про-
грамма руководит всеми своими са-
теллитами, может влиять на их работу 
и определяет операции, ими выполня-
емые. А в случае с распределенной си-
стемой поведение ее подсистем жестко 
контролируется опубликованными или 
заранее обговоренными интерфейсами. 

В бизнес-процессе участвует некото-
рое множество партнеров. Они бывают 
настолько независимы, что границы их 
открытости лежат в пределах коммер-
ческой тайны, а в других плоскостях 
они могут быть даже конкурентами. 
Не может быть и речи о допуске одно-

го партнера к ресурсам другого. Работа 
осуществляется строго в пределах огово-
ренных контрактов, выполнение которых 
контролируется каждым в отдельности. 
То, как реализовывать контракт, тоже яв-
ляется прерогативой партнера, особен-
ности его работы скрыты от остальных.

Предсказуемость результата. Ал-
горитм программы может предпола-
гать ввод информации пользователем. 
Он может менять поведение програм-
мы в зависимости от введенных данных 
пользователем. Но никогда алгоритм 
программы не содержит алгоритм дей-
ствий пользователя, которые никоим 
образом не контролируются со стороны 
вычислительной техники. Поэтому ре-
зультат работы программы всегда пред-
сказуем, несмотря на любое поведение 
пользователя.

Алгоритм бизнес-процесса, напро-
тив, может содержать указание для вы-
полнения набора ручных операций или 
сам перечислять эти операции. При 
проектировании иногда переход между 
операциями, выполняемыми вручную, 
и автоматизированными операциями 
вообще нельзя четко проследить на рас-
сматриваемом уровне абстракции про-
цесса. Ручные операции могут иметь 
непредсказуемый результат, зависят 
от квалификации оператора и, вообще, 
человеческого фактора. Неправильная 
интерпретация служебных инструкций, 
забывчивость или рассеянность могут 
спровоцировать ошибки, которые оста-
нутся невыявленными и трудно отсле-
живаемыми ввиду своей физической 
или ручной природы. 

Обратимость результатов рабо-
ты. Алгоритм программы зачастую ра-
ботает с объектами информационной 
природы. Он получает данные на вход 
и создает новые данные. Результаты ра-
боты такой программы легко отменить – 
можно удалить новые данные, уничто-
жить созданный объект, очистить экран. 
В крайнем случае, можно вернуть меха-
низм в начальное положение. 

Алгоритм бизнес-процесса воспри-
нимает и информацию, и материальные 
объекты одинаково – как ресурсы или 
результат работы. В отличие от инфор-
мации, ресурсы имеют свойство исто-
щаться и необратимо односторонне пре-
образовываться. Поэтому цена ошибки 
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бизнес-процесса намного выше, чем 
цена ошибки рядового алгоритма. По-
траченные и поглощенные ресурсы не-
возможно вернуть в изначальное со-
стояние, созданную смесь не разделить 
по составляющим или не забрать рас-
сеянную в тепло энергию. Мало того, 
промежуточные результаты неуспеш-
ного процесса невозможно просто «уда-
лить». Скорее всего, необходимо ввести 
специальные операции, которые устра-
няют последствия неудачи, «компен-
сируют» результаты работы, тратя оче-
редные ресурсы. И, возможно, система 
будет возвращена не в начальное со-
стояние, а какое-то наиболее «похожее» 
[8]. Бывает также, что разработка таких 
«обратных» операций сложнее и более 
трудоемка, чем «прямых», поэтому эту 
проблему предпочитают «не замечать» 
и отдавать решение в руки администра-
торов системы [9].

Время выполнения. Алгоритмы про-
грамм обычно приспособлены к бы-
строму выполнению или череде выпол-
нений между реакциями пользователей. 
В ожидании события со стороны поль-
зователя программа может находиться 
бесконечно долго, по большей части, 
не влияя на производительность осталь-
ной системы. Любое событие провоци-
рует каскад реакций, в результате кото-
рого программа либо завершает работу, 
либо ожидает следующего события. 
Все операции, производимые компью-
тером, программируются как быстрые 
и точные. Поэтому можно блокировать 
ресурсы, которые в данный момент ис-
пользуются, получать более высокий 
приоритет работы на короткое время, 
передавать данные другой, параллельно 
ожидающей программе, и использовать 
иные механизмы, хорошо работающие 
в небольшой отрезок времени.

Алгоритм бизнес-процесса может 
выполняться несколько недель. Бесспор-
но, его автоматизированные части также 
способны к практически мгновенному 
исполнению. Однако остальная часть 
состоит из ручных операций, длитель-
ного ожидания завершения других про-
цессов, использования ресурсов разной 
природы и качества. Используемые ре-
сурсы нельзя заблокировать, параллель-
но запущенная программа не сможет на-
ходиться в состоянии ожидания данных 

бесконечно долго (ее придется переза-
пускать), а другие программы много-
кратно перезапускаются, что, например, 
делает неудобным использование при-
митивов синхронизации операционной 
системы. В целом проблематика надеж-
ного выполнения длительных бизнес-
процессов является актуальной, важной 
и пока не решенной до конца, несмотря 
на множество попыток перенести идеи 
транзакционного управления в эту об-
ласть ([8], [10–15]).

Стоимость выполнения. Обычно 
запуск алгоритма программы не требу-
ет большого количества ресурсов. Не-
много повышается загрузка процес-
сора, систем памяти. Возможно, будет 
привлечен пользователь или запущен 
какой-то механизм. Но в самом общем 
варианте однократный запуск типичной 
программы несколько увеличит расход 
электроэнергии. 

Запуск бизнес-процесса практиче-
ски всегда вовлекает нескольких испол-
нителей и множество ресурсов. Даже 
если ресурсами и результатом будет ин-
формация, то зачастую она создается не-
сколькими пользователями, время рабо-
ты которых может стоить дорого, не го-
воря уже о материальных истощаемых 
ресурсах и рисках процесса быть неза-
вершенным. Все это приводит к тому, 
что однократное выполнение процесса 
намного дороже запуска программы. 
А вкупе с длительным выполнением все 
это существенно ограничивает возмож-
ности тестирования (а особенно тести-
рования «обратного», восстановитель-
ного процесса) алгоритма, что негатив-
но влияет на его работоспособность.

Стандарт записи. Программный 
код в стандартном, императивном под-
ходе состоит из множества типовых 
команд и конструкций. Практически 
во всех популярных языках программи-
рования есть итерации, условия, пере-
менные, подпрограммы и т.д. Суще-
ствуют, видимо, даже негласные прави-
ла отображения блоков выбора, циклов, 
ввода/вывода данных. Язык алгоритми-
зации прост, универсален и преподается 
на первых курсах профессионального 
образования. Этот язык позволяет про-
граммистам легко понимать програм-
мы друг друга и алгоритмы, записанные 
любым способом.
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Основными нотациями, применя-
емыми в России, являются UML, EPC, 
BPMN или IDEF. В рабочей среде за-
частую практикуют собственноруч-
но созданные стандарты и отрисовку 
с помощью офисного программного 
обеспечения. Не все общепризнанные 
стандарты способны верифицировать 
модель бизнес-процесса, а те, которые 
способны это делать, зачастую исполь-
зуются (и преподаются) таким образом 
и в таких средах, что проверку модели 
осуществить невозможно. Последнее 
десятилетие, с приходом стандартов 
BPMN, BPEL и подхода BPM (управле-
ния бизнес-процессами) [16] ситуация 
исправляется: графическую схему про-
цесса в нотации BPMN легко можно 
отобразить на псевдо-программный код 
на языке BPEL и даже запустить выпол-
нение [17]. Однако это требует высокой 
квалификации аналитика и специализи-
рованного ПО. 

Таким образом, на сегодняшний день 
существует несколько подходов к модели-
рованию бизнес-процессов, и использо-
вание их предопределяется множеством 
факторов. Вкупе с другими существен-
ными ограничениями и сложностями 
в проектировании алгоритмов процессов 
это приводит к закономерному результа-
ту: в большинстве случаев, независимо 
от размеров и возможностей компании 
процессы в ней описываются наиболее 
простым и дешевым способом на нефор-
мальном языке и в программе, которой 
обладают все заинтересованные стороны. 
Естественно, программа моделирования 
не обладает возможностями для верифи-
кации моделей бизнес-процесса и не учи-
тывает множество его нюансов.

Результаты исследования 
и их обсуждения

Результаты приведенного исследова-
ния суммированы в таблице.

Таблица

Свойство Компьютерная алгоритм Модель бизнес-процесса Свойство

Проверка 
записи

Многократная, средствами языка 
программирования, транслятора-
ми и средой выполнения

Ограниченная, только при ис-
пользовании специализиро-
ванного ПО

Проверка 
записи

Участники Зачастую зависимые, подкон-
трольные, со строго регламенти-
рованным поведением

Зачастую независимые, непод-
контрольные 

Участники

Операции Заранее определенные и запро-
граммированные, с предсказуе-
мым результатом

Автоматизированные или руч-
ные, могут быть с непредска-
зуемым результатом

Операции

Обратимость 
эффектов

Зачастую возможна и легко реа-
лизуема

Зачастую невозможна, требу-
ется введение специальных 
компенсирующих действий 
для минимизации последствий

Обратимость 
эффектов

Время 
выполнения

Быстрое, возможны блокировки 
ресурсов, использование стан-
дартных техник системного и се-
тевого программирования

Длительное, зачастую блоки-
ровки ресурсов невозможны, 
ПО должно быть рассчитано 
на многократный перезапуск и 
выполнение одного и того же 
процесса

Время 
выполнения

Стоимость 
выполнения

Небольшая Высокая в связи с затратой не-
восполнимых ресурсов

Стоимость 
выполнения

Описание 
алгоритма

Формальное, однозначное, понят-
ное большинству заинтересован-
ных лиц

Зачастую неформальное, не-
однозначное, но понятное 
большинству заинтересован-
ных лиц

Описание 
алгоритма

Стандарт записи 
алгоритма

Нет, но и не требуется, так как ал-
горитм вручную отображается в 
программный код.

Есть, но слишком большое 
разнообразие.

Стандарт з
аписи 
алгоритма
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Существуют ситуации, когда алго-
ритмы бизнес-процессов в точности по-
хожи на алгоритмы программ и наобо-
рот. Но заметим, во-первых, ситуации, 
когда алгоритм программы выполняют 
независимые участники с неотменяе-
мыми результатами, являются скорее 
исключением из общей практики. Во-
вторых, такие программы являются 
в первую очередь координаторами биз-
нес-процессов, а, значит, выполняют его 
алгоритм. 

Обратная ситуация, когда бизнес-
процесс похож на алгоритм программы, 
безусловно, возможна. 

Поэтому предложенные отличия 
предлагают создать группировку биз-
нес-процессов на три класса: схожие 
по всем признакам с алгоритмами про-
грамм, не схожие с ними, но подлежа-
щие надежному проектированию, и тре-
тий класс, не удовлетворяющий этим 
свойствам. 

Первый тип можно проектировать 
и разрабатывать как обычные програм-
мы. Этот класс называется бизнес-опе-
рациями, является элементарным, са-
мым детальным уровнем декомпозиции, 
и из него строятся все остальные классы 
процессов. 

Второй класс включает процессы 
первого, может длительно выполнять-
ся, требует ручных операций, иных 
механизмов контроля ресурсов и вы-
полнения. Подтверждать его работоспо-
собность можно только в специальных 
средствах моделирования, встроенных 
в программное обеспечение для выпол-
нения бизнес-процессов. И существует 
программное обеспечение, способное 
транслировать процессы второго типа 
в программный код. 

Третий класс похож на второй, од-
нако не может быть надежно спроекти-
рован, так как затрагивает участников 
и процессы, выходящие за пределы кон-
троля моделирующего ПО. Например, 
часть подпроцессов выполняется вруч-
ную или сторонним программным обе-
спечением.

Второй и третий типы представимы 
как один в случаях, если: 

– В компании не используются про-
граммные системы, способные к моде-
лированию и выполнению бизнес-про-
цессов.

– Моделирующая система не спо-
собна верифицировать модель, оцени-
вать ее качество и надежность, т.е. она 
выполняет только роль графического 
редактора. 

– Проектируемые бизнес-процессы 
лежат вне границ контроля моделирую-
щей системы (например, CRM-система, 
которая способна выполнять процессы 
по схеме, не отвечает за вопросы фор-
мирования бухгалтерской отчетности). 

Как видно, вероятность того, что 
компания не методично подходит к про-
ектированию сложных бизнес-процес-
сов, достаточно высока. Тем более, раз-
витие партнерских отношений, техноло-
гий интеграции и специализация бизне-
са ведут к тому, что процессы все чаще 
выходят за границы предприятия. 

Проблемы, связанные с проектиро-
ванием и моделированием бизнес-про-
цессов, проистекают часто из неверно-
го понимания специфики алгоритмов 
процессов второго и третьего типов. 
Они сложнее, неудобнее и непривычнее 
к точной разработке, которая, вдобавок, 
слабо автоматизирована, чем типичное 
программирование

Заключение
Описание алгоритма выполнения 

бизнес-процесса методологически бо-
лее сложная деятельность, чем работа 
над алгоритмом программы. Большин-
ство бизнес-процессов, которые мо-
делируются для целей внедрения ин-
формационных технологий, относятся 
ко второму или третьему классу. Первый 
класс, бизнес-операции – это своеобраз-
ный мост между алгоритмом функцио-
нирования бизнеса и алгоритмом рабо-
ты программы. Программа становится 
технологическим воплощением про-
стейших, неручных бизнес-операций. 

Моделирование процессов по усто-
явшейся практике начинается «сверху-
вниз», и между простейшими операция-
ми и процессами верхнего слоя абстрак-
ции лежат уровни декомпозиции, кото-
рые должны быть рассмотрены и про-
анализированы аналитиком. Он должен 
принимать во внимание все описанные 
модельные свойства бизнес-процесса 
и доводить декомпозицию для приемле-
мого уровня, понятного неспециалисту 
предметной области. 
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На практике аналитик может не обла-
дать достаточной квалификацией и опы-
том. Такие проблемы, как обратимость 
(компенсируемость) эффектов бизнес-
процессов, длительность выполнения 
работ, неподконтрольность исполните-
лей и пр. могут игнорироваться и пере-
кладываться на плечи технических ис-
полнителей. Хотя это недопустимо. На-
пример, программист в ходе своей рабо-
ты столкнется с проблемой обработки 
исключительных ситуаций и отмены 
результатов незавершенного процесса, 
другими словами с проблемой компен-
сации процесса. Не владея ни логикой 
всей операции, ни достаточным знанием 
предметной области, он не сможет пра-
вильно реализовать сложную процедуру 
«отката», которая, к тому же, может за-

трагивать зоны ответственности других 
разработчиков.

Бизнес-процесс, особенно связыва-
ющий независимых партнеров, должен 
определять развитие и разработку про-
грамм, глобально решать свои цели, обе-
спечивать всеобъемлющее восстановле-
ние после сбоя и «откат» к начальному 
состоянию. Здесь в полной мере про-
является свойство эмерджентности си-
стем: сумма составляющих не равна всей 
системе. Компоненты, работая по от-
дельности, преследуя локальные цели, 
не способны решить задач целостной 
системы. Так и в бизнес-процессе: не-
обходима точка зрения, направляющая 
каждый элемент в отдельности. Плохое 
проектирование бизнес-процесса лишает 
глобальную точку зрения адекватности.
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