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Аннотация. Рассматривается интеллектуальный анализ процессов, набирающий в последнее время 
популярность в различных организациях. Он основан на построении моделей бизнес-процессов в кон-
кретной области (например, в сфере управления проектами) на основе журналов событий, обеспечивая 
более точное понимание действий, происходящих в бизнес-процессах, с целью их последующего анали-
за и усовершенствования. В статье дается определение интеллектуального анализа процессов, журна-
лов событий, перечисляются основные задачи, алгоритмы и модели представления. Авторы предлагают 
методологию, которая может быть использована в ходе применения анализа процессов в сфере управ-
ления проектами. Также авторами выделяются основные бизнес-процессы в управлении проектами, для 
которых целесообразно построение моделей и их анализ. 
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Введение. Бизнес-процесс организации – это 
многократно повторяющаяся, управляемая, логи-
чески связанная последовательность действий, 
направленная на достижение определенных целей 
и создание продукта, имеющего непосредствен-
ную ценность для заказчика. Бизнес-процессы 
представляют собой важную часть деятельности 
любого предприятия, включая проектные органи-
зации. Их грамотная организация и управление 
ими оказывают непосредственное влияние на 
привлекательность товаров и услуг с точки зре-
ния восприятия рынком. Они позволяют реализо-
вать стратегические цели компании и поэтому 
должны быть в центре внимания. 

Документирование процессов организации 
служит основным показателем грамотного управ-
ления бизнес-процессами (англ. Business Process 
Management, BPM) в организациях [1]. Артефак-
ты документации – схемы процессов, действия, 
политики, управление и т. д., формируют концеп-
цию процессного подхода внутри организации, 
что, в свою очередь, способствует повышению 
эффективности деятельности компании и увели-
чению ее прибыли [2]. Для оптимальной произ-
водительности бизнес-процесс должен быть реа-
лизован и выполняться в соответствии с полити-
ками процесса, в согласовании с его заинтересо-
ванными сторонами или в соответствии с 
нормативными требованиями [3]. 

Базовым элементом, необходимым для управ-
ления бизнес-процессом, является знание его ре-
альной эффективности. Это знание может быть 
выражено в виде модели процесса. 

Создание модели процесса может осуществ-
ляться двумя способами: 

1) ручной аудит выполнения процесса; 
2) автоматический анализ выполнения про-

цесса на основе его поведения во время выполне-
ния [1], [4]. 

Первый метод обычно опирается на процеду-
ры внутреннего аудита для обнаружения процес-
сов и проверки их соответствия и широко исполь-
зуется на практике [5]. Несмотря на распростра-
ненность, этот метод может иметь некоторые не-
достатки. Одна из основных проблем, связанных 
с применением такого подхода, заключается в 
отсутствии объективности, так как аудит обычно 
проводят те, кто работает в одних и тех же орга-
низациях. Кроме того, навыки, необходимые для 
проведения процесса оценки, могут отсутство-
вать или быть недостаточно изученными. Поэто-
му организации могут принять решение о прове-

дении внешней оценки для получения более до-
стоверных результатов. Тем не менее, этот вари-
ант также не лишен недостатков. Во-первых, его 
применение требует больших затрат человече-
ских ресурсов и бюджета, и, во-вторых, знания о 
процессе, подлежащем аудиту, которые необхо-
димы для точных результатов оценки, у пользова-
телей процесса могут отсутствовать или быть 
неполными. 

Следовательно, было бы более эффективно, 
если бы анализ процесса проводился с учетом 
особенностей его реального выполнения, а не 
полагался на ввод бумажной документации или 
интервью эксперта в предметной области. Эта 
концепция основана на том факте, что бизнес-
процессы обычно выполняются в системах, име-
ющих данные о процессах – системах управления 
рабочими процессами (англ. Workflow Manage-
ment System, WfMS) или бизнес-процессами 
(англ. Business Process Management System, 
BPMS), которые, в свою очередь, регистрируют 
журналы транзакций процесса в своем файле 
журнала событий. Файл журнала при правильном 
анализе может предоставить точную информа-
цию, связанную с выполнением процесса, и, сле-
довательно, помогает в представлении относи-
тельной модели процесса. Эта новая технология 
анализа процессов называется интеллектуальным 
анализом процессов. 

В организациях, занимающихся проектной 
деятельностью, главным бизнес-процессом, ока-
зывающим непосредственное влияние на резуль-
тат деятельности организации и ее успешность на 
рынке, является процесс управления проектами – 
деятельность, направленная на определение и 
достижение четких целей проекта при условии 
сбалансированности объемов работ, ресурсов, 
времени, качества и рисков. В статье представлен 
анализ бизнес-процессов в ходе управления про-
ектами, который можно использовать для обнару-
жения моделей процессов, их всестороннего ана-
лиза, дальнейшего улучшения и оптимизации в 
организациях, занятых проектной деятельностью. 

Определение Process Mining. Интеллекту-
альный анализ процессов (англ. Process Mining, 
PM) – это использование методов и алгоритмов 
интеллектуального анализа данных для выявле-
ния моделей рабочих процессов и поведения при 
их выполнении [4], [6]. 

Раннее применение интеллектуального анали-
за процессов для получения моделей процессов 
информационных систем было проведено Р. Агра-
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валом и др. [7]. Позже PM стал применяться во 
многих областях – в банковском деле, здравоохра-
нении, государственном управлении и т. д. [8]. За-
висящая от событий природа интеллектуального 
анализа процессов способствовала его использо-
ванию в качестве мощного механизма для под-
держки координируемого моделями управления 
рабочими процессами и традиционного управле-
ния бизнес-процессами. 

В настоящее время интеллектуальный анализ 
процессов проводится чаще всего на основе ана-
лиза записей в журналах событий процессов. 

Журналы событий процесса. Журналы со-
бытий – это записи о выполнении, которые си-
стема создает при выполнении экземпляра про-
цесса в заданную единицу времени [5], [7]. Каж-
дая запись журнала событий представляет не-
сколько элементов данных, связанных с 
выполнением процесса. На рис. 1 показан пример 
записей журнала событий. 

В табл. 1 приведен пример журнала систем-
ных событий конкретного процесса. В таблице 
есть 4 элемента данных: 

1. Столбец 1 – идентификатор события, кото-
рое подразумевает экземпляр конкретного про-
цесса (CaseID). 

2. Столбец 2 – отметка времени, которая ука-
зывает время, когда событие было зарегистриро-
вано в системе (Timestamp – часы и минуты).  

3. Столбец 3 – действие, которое представляет 
собой выполняемую задачу (Task). 

4. Столбец 4 – ресурс, относящийся к лицу, 
ответственному за выполнение действия (челове-
ку, группе, отделу и т. д.) (Resource). 

Порядок записей о событиях важен для выяв-
ления причинно-следственных связей и, следова-
тельно, построения правильной модели процесса. 
Только идентификатор события и атрибуты дей-
ствия – необходимые атрибуты среди других, ес-
ли целью процесса интеллектуального анализа 
данных является только анализ зависимости дей-
ствий. Атрибуты ресурсов и временных меток 
используются при анализе аспектов, связанных с 
производительностью, – времени ожидания в 
процессе, общего времени цикла, узких мест, не-
хватки ресурсов и т. д. 

Табл. 1. Данные журнала событий  
Tab. 1. Event log data 

CaseID Timestamp Task Resource 
1 00:01 A X 
2 00:07 A Y 
2 00:12 C Z 
3 00:13 A Y 
1 00:15 B X 
1 00:30 C Z 
2 00:37 B X 
1 00:38 D Z 
3 00:39 E Y 
2 00:43 D Z 
3 00:44 D Z 

Предполагая, что набор данных в табл. 1 – 
репрезентативный, процесс анализа начинается с 
группировки подобных случаев в группах трас-
сировок (табл. 2). Каждая трассировка представ-
ляет собой полное выполнение экземпляра про-
цесса. На рис. 2 показана ожидаемая модель про-
цесса из табл. 2 в нотации моделирования бизнес-
процессов (англ. Business Process Model and 
Notation, BPMN). 

 
Рис. 1. Пример журнала событий 

Fig. 1. Event log example 

Идентификатор Отметка времени Задача Атрибуты 

События 



Известия СПбГЭТУ «ЛЭТИ». 2023. Т. 16, № 3. С. 52–59 
LETI Transactions on Electrical Engineering & Computer Science. 2023. Vol. 16, no. 3. P. 52–59 

55 

Интеллектуальный анализ процессов опира-
ется на транзакционные данные информацион-
ных систем предприятия; хранилище данных, 
если оно существует, служит хорошим источни-
ком для использования в бизнес-процессах ин-
теллектуального анализа данных. Однако, учиты-
вая объем и изменчивость типов данных в храни-
лищах данных, необходимо определить четкую 
цель инициативы по анализу процессов, чтобы 
данные были соответствующим образом ограни-
чены и отфильтрованы. Нецелесообразно анали-
зировать журналы событий хранилища данных 
организации или извлекать журнал событий для 
конкретной корпоративной системы, поскольку 
для этого потребуется слишком много времени и 
усилий. Некоторые приложения – такие, как си-
стемы планирования ресурсов предприятия (англ. 
Enterprise Resource Planning, EPR), имеют тысячи 
таблиц базы данных, что делает бесполезным 
проект по анализу процессов, если его цели четко 
не определены.  

Табл. 2. Трассировки процессов 
Tab. 2. Process traces 

CaseID Trace 
1 {A, B, C, D} 
2 {A, C, B, D} 
3 {A, E, D} 

Задачи Process Mining. Методы интеллекту-
ального анализа процессов в основном сосредо-
точены на следующих трех задачах, как показано 
на рис. 3:  

1) обнаружение модели процесса: обнаруже-
ние и изучение точной модели процесса, которая 
описывает наблюдаемое поведение на основе 
данных о событиях и представляет выполняемый 
бизнес-процесс; 

2) проверка соответствия: сравнение суще-
ствующей модели процесса с журналом событий 
того же процесса;  

3) усовершенствование процессов: расшире-
ние и улучшение существующей модели процесса 
на основе данных о реальном процессе, записан-
ных в каком-либо журнале событий. 

На рис. 4 показаны задачи PM с точки зрения 
входов и выходов. 

Алгоритмы Process Mining и модели пред-
ставления. В области моделирования процессов 
был разработан ряд алгоритмов, позволяющих 
строить модели процессов на основе журналов 
событий. Среди них стоит упомянуть: 

• Альфа-майнер; 
• Альфа+, Альфа++, Альфа#; 
• нечеткий майнер; 
• эвристический майнер; 
• многофазный майнер; 

Рис. 2. Модель процесса в нотации BPMN 
Fig. 2. Process model in BPMN notation 

Task A 
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Task B 
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Рис. 3. Задачи process mining 
Fig. 3. Process mining tasks 

Извлечение 
данных 

Предварительная 
обработка 
данных 

Оценка  
и исследование 

Обнаружение 
модели 

Проверка 
соответствия 

Усовершенст-
вование 

Оценка  
и интерпретация 



Информатика, вычислительная техника и управление 
Informatics, Computer Technologies and Control 

56 

• классические подходы, не связанные с па-
раллелизмом (индуктивный вывод и анализ по-
следовательности). 

Также необходимо иметь подходящие сред-
ства для представления готовой модели процесса 
конечному пользователю. 

Как правило, обычно используются: 
1) блок-схемы; 
2) диаграммы потока данных (DFD); 
3) диаграммы ролевой активности (RAD); 
4) диаграммы взаимодействия ролей (RID); 
5) диаграммы Ганта; 
6) интегрированное определение для функци-

онального моделирования (IDEF); 
7) сети Петри; 

8) объектно-ориентированные методы (напри-
мер, метод объектно-ориентированного проекти-
рования (OOD) или UML); 

9) методы рабочего процесса с различными 
языками обозначений (языки на основе графов, 
сетевые языки (на основе сетей Петри) и языки 
программирования рабочих процессов); 

10) а также набравшие популярность в насто-
ящее время нотация моделирования бизнес-
процессов (BPMN) или Event-Driven Process 
Chain (EPC). 

Методология Process Mining. Проведение 
успешного проекта исследования процессов, будь 
то ручной аудит или создание проекта анализа и 
улучшения процессов, нетривиально. Рекомендует-
ся придерживаться системного подхода. Далее ав-

 

Рис. 4. Задачи process mining с учетом входов/выходов 
Fig. 4. Process mining tasks with inputs/outputs 
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Рис. 5. Предлагаемая методология интеллектуального анализа процессов 

Fig. 5. Proposed methodology for process mining 
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торы представляют общую методологию, которую 
можно использовать в соответствии с требованиями 
конкретного проекта (см. рис. 5). 

Методология состоит из шести этапов, свя-
занных с несколькими различными входными и 
выходными объектами. Первые два этапа методо-
логии – это (1) планирование и (2) извлечение, во 
время которых определяются вопросы начального 
анализа и извлекаются данные о событии. Объем 
процессов, период анализа, бизнес-вопросы, на 
которые необходимо ответить, состав команды и 
график анализа определяются во время планиро-
вания. Во время извлечения данных определяются 
требования к данным, область извлечения данных 
и проводится непосредственное извлечение. На 
этом этапе должны быть определены системы и 
таблицы, которые необходимо извлечь, атрибуты 
(поля данных), степень детализации данных и ло-
гика, с помощью которой данные должны быть 
собраны и связаны. 

Следующий этап – (3) обработка данных. Во 
многих ситуациях извлеченные данные не могут 
быть непосредственно использованы для анализа 
процессов, а требуют некоторых этапов подготов-
ки и преобразования. В зависимости от различных 
вопросов анализа обработка данных может выпол-
няться несколько раз, чтобы обеспечить конкретный 
анализ. На этапе исследования и анализа (4) приме-
няются различные методы интеллектуального ана-
лиза процессов, чтобы ответить на поставленные 
ранее вопросы анализа. 

Устоявшиеся методы можно использовать для 
стандартных вопросов анализа, например «как 
выглядит конкретный процесс?». Однако если 
вопросы анализа более абстрактны, требуется 
более глубокий анализ, а иногда необходимо ис-
пользовать комбинацию нескольких методов. 
Цель пятого этапа методологии интеллектуально-
го анализа процессов, (5) оценки, состоит в том, 
чтобы связать результаты анализа с идеями по 
улучшению, которые достигают целей проекта. 
Это включает в себя правильную интерпретацию 
результатов. Стоит обратить внимание, что эта 
интерпретация должна быть подтверждена и про-
верена экспертами в предметной области. 

Наконец, на этапе (6) улучшения и поддержки 
процесса информация, полученная на предыду-
щих этапах, используется для изменения факти-
ческого выполнения процесса. Наконец, интел-
лектуальный анализ процессов можно использо-
вать для постоянного мониторинга процессов и 
поддержки устойчивых изменений в работе. 

Применение Process Mining в управлении 
проектами. В настоящее время в проектных орга-
низациях применяются различные программные 
системы, включая ERP, CRM, которые могут вести 
свои журналы событий. Как представляется авто-
рам, анализ данных этих журналов может быть 
успешно выполнен с применением методов и мо-
делей интеллектуального анализа процессов. По-
следующий анализ соответствия полученных мо-
делей, реальных данных и оценки экспертов может 
послужить оптимизации бизнес-процессов управ-
ления проектами внутри организации и, как след-
ствие, способствовать ее развитию. 

На взгляд авторов, на основе данных журналов 
событий программных систем, использующихся 
внутри проектной организации, целесообразны по-
строение и анализ моделей следующих бизнес-
процессов внутри процесса управления проектом: 

1) управление интеграцией проекта: 
– как, кем, когда, в какие сроки был разрабо-

тан план проекта, 
– как, кем, когда, в какие сроки был согласо-

ван план проекта, 
– были ли соблюдены все требования при 

разработке плана проекта, 
– были ли привлечены к разработке плана 

проекта все заинтересованные стороны, включая 
руководителей отделов, 

– как, кем, когда проводилось руководство и 
управление проектом, 

– как, кем, когда, в какие сроки проводились 
мониторинг и контроль выполнения работ проек-
та, внесение в него изменений, 

– как, кем, когда, в какие сроки, с привлече-
нием каких лиц был закрыт проект; был ли про-
ект завершен успешно и насколько были выпол-
нены все стоявшие задачи; 

2) управление содержанием проекта: 
– как, кем, когда, в какие сроки было прове-

дено планирование содержания проекта, 
– как, кем, когда, в какие сроки был произве-

ден анализ требований проекта; 
3) управление сроками проекта: 
– как, кем, когда, в какие сроки было разрабо-

тано расписание проекта; 
– как, кем, когда, в какие сроки была разработа-

на последовательность операций, действий внутри 
конкретной операции, а также их параметры и тре-
бования к квалификации исполнителей, 

– кто, кем, когда был назначен исполнителем 
конкретной операции (действия); какова была 
реальная длительность выполнения данной опе-
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рации (действия) исполнителем; какие ресурсы, в 
каком объеме и на каких сроках были привлечены 
для их выполнения; 

4) управление стоимостью проекта: 
– как, когда, кем, в каком объеме был составлен 

бюджет проекта; кем и когда он был согласован; 
5) управление качеством проекта: 
– кем, когда, как, в каком объеме и на каких 

этапах выполнялся контроль качества проекта 
(отдельных его этапов); 

6) управление коммуникациями проекта: 
– когда, кто, с кем и на каких этапах контак-

тировал из лиц, занятых в работе над проектом, 
– производились ли коммуникации с заказчи-

ками и в каком объеме; 
7) управление рисками проекта: 
– какие риски проекта были выявлены на этап 

его планирования, 
– кто и кем был назначен ответственным за 

проект и отдельные его этапы, 
– когда, кем и в каком объеме проводился 

контроль рисков проекта. 
Заключение. Process Mining – важный ин-

струмент для современных проектных организа-
ций, которым необходимо управлять нетривиаль-
ными операционными процессами. Методы ин-
теллектуального анализа данных направлены на 
описание и понимание реальности на основе ис-
торических данных, но это низкий уровень ана-
лиза, поскольку данные методы не ориентирова-
ны на процессы. В отличие от большинства под-
ходов BPM, Process Mining основан на фактиче-
ских данных о событиях, а не на созданных 
вручную моделях, – поэтому Process Mining 
называют мостом между BPM и Data Mining. 

Process Mining не ограничивается обнаруже-
нием процессов. Соединение журнала событий и 
модели процесса открывает новые пути для ана-
лиза. Обнаруженная модель процесса также мо-

жет быть дополнена информацией, полученной от 
различных экспертов. 

Тем не менее, как достаточно новый подход 
PM имеет много нерешенных проблем. Авторами 
отмечены следующие из них: 

– отсутствие отрицательных примеров (т. е. 
журнал показывает, что произошло, но не пока-
зывает, чего не могло произойти); 

– предварительная обработка журнала собы-
тий (проблемы с шумом и неполнотой); 

– нет ясности, как правильно распознавать 
атрибуты журнала событий; 

– из-за параллелизма, циклов и множества ва-
риантов выбора область поиска имеет сложную 
структуру, и журнал обычно содержит только 
часть всех возможных вариантов поведения; 

– нет четкой связи между размером модели и ее 
поведением (т. е. модель меньшего размера может 
генерировать большее или меньшее поведение, хотя 
классические методы анализа и оценки обычно 
предполагают некоторое свойство монотонности); 

– баланс между критериями качества, – пригод-
ностью, простотой, точностью и обобщением; 

– повышение удобства использования и по-
нятности для неспециалистов. 

В данной статье авторами предложена методо-
логия использования Process Mining, которая может 
быть внедрена в организациях, занятых проектной 
деятельностью. В рамках данной методологии авто-
рами выделены бизнес-процессы внутри процесса 
управления проектами, для которых целесообразны 
построение и анализ их моделей с целью более эф-
фективного управления проектами организации. 
Внедрение данной методологии, а также построе-
ние вышеупомянутых моделей бизнес-процессов 
позволит данным организациям вести проекты с 
большей эффективностью и меньшими затратами 
всех используемых ресурсов. 
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