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В статье предлагается обзор современных методов, моделей, алгоритмов и инструмен-
тов управления организационными системами на основе бизнес-процессов. Рассмотрены
ключевые аспекты управления информационными системами с использованием техноло-
гий BPMN (Business Process Model and Notation), EPC(Engineering Procurement Construction)
и алгоритмов управления: процессный майнинг, оптимизация рабочих потоков. Иссле-
дуются преимущества и недостатки применения системы управления бизнес-процессами,
такие как BPM-системы (Building Information Modeling) и системы RPA(Robotic Process
Automation). Исследуется задача оптимизации бизнес-процесса для повышения адаптив-
ности и конкурентоспособности организаций в современной динамичной среде и умень-
шения финансовых издержек на оказание услуг. В статье предлагается новый подход для
оценки качества современных информационных систем с применением различных методов
управления бизнес-процессов. Авторы акцентируют внимание на универсальности энтро-
пии как меры неопределенности, что делает ее применимой для анализа сложных систем,
включая управление бизнес-процессами в условиях динамичной и нестабильной среды.
Формула Шеннона позволяет количественно оценить неопределенность и сложность биз-
нес-процессов. Чем выше значение энтропии H(X) тем больше неопределенность, что мо-
жет сигнализировать о необходимости оптимизации процессов. Авторы монографии выде-
ляют несколько ключевых областей применения энтропии в управлении бизнес-процесса-
ми: оценка рисков и неопределенности. Энтропия позволяет количественно оценить уро-
вень неопределенности в бизнес-процессах, что способствует выявлению потенциальных
рисков и разработке стратегий их минимизации. Например, в логистике энтропия может
быть использована для анализа изменчивости времени доставки или колебаний спроса,
что помогает оптимизировать цепочки поставок. Также снижение энтропии в бизнес-про-
цессах может быть достигнуто за счет стандартизации, автоматизации и улучшения каче-
ства данных. Авторы приводят примеры, где снижение энтропии приводит к повышению
предсказуемости и эффективности процессов, что особенно важно для компаний, работа-
ющих в условиях высокой конкуренции. В сложных системах, таких как маркетплейсы,
энтропия помогает выявить скрытые зависимости и закономерности. Например, анализ
энтропии в цепочках поставок может показать, какие этапы процесса наиболее подверже-
ны неопределенности, что позволяет сосредоточить усилия на их оптимизации. Энтропия
используется для оценки различных сценариев развития событий. Авторы предлагают ис-
пользовать энтропийные модели для сравнения альтернативных стратегий и выбора оп-
тимального решения, что особенно важно в условиях нестабильной внешней среды. Также
затронута тема управление бизнес-процессами, которая посвящено анализу, проектирова-
нию, внедрению и постоянному совершенствованию организационных процессов. В то вре-
мя как ранние работы были сосредоточены на перепроектировании отдельных процессов,
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современные исследования призывают к более целостному взгляду на управление орга-
низационными процессами. С этой целью управление бизнес-процессами понимается как
интегрированный набор корпоративных возможностей, связанных со стратегическим со-
гласованием, управлением, методами, технологиями, людьми и культурой. Эти алгоритмы
составляют основу программного обеспечения майнинг процессов. Пять самых популяр-
ных алгоритмов добычи процессов включают альфа-майнера, Heuristic Miner, Fuzzy Miner,
Inductive Miner и Genetic Miner. Ниже приведено описание трех из них. Alpha Miner (или
𝛼-алгоритм, 𝛼-miner) связывает журналы событий или наблюдаемые данные и обнаруже-
ние модели процесса. Этот алгоритм был первым алгоритмом обнаружения процессов.
В статье энтропия рассматривается как ключевой инструмент для анализа и управления
неопределенностью в экономических системах и бизнес-процессах. Авторы акцентируют
внимание на универсальности энтропии как меры неопределенности, что делает ее при-
менимой для анализа сложных систем, включая управление бизнес-процессами в услови-
ях динамичной и нестабильной среды.Энтропия, введенная Клодом Шенноном, является
фундаментальной мерой неопределенности, которая может быть использована для ана-
лиза как дискретных, так и непрерывных систем. В контексте бизнес-процессов энтропия
позволяет количественно оценить степень хаотичности или неупорядоченности системы,
что особенно важно при моделировании процессов, где присутствуют неопределенности в
данных, ресурсах или внешних условиях.

Однои из самых известных научных работ Клода Шеннона является его статья «Мате-
матическая теория связи», опубликованная в 1948 году. В этои работе Шеннон, исследуя
проблему рациональнои передачи информации через зашумленныи коммуникационныи
канал, предложил вероятностныи подход к пониманию коммуникации, создал первую ис-
тинно математическую теорию энтропии как меры случаиности и ввел меру дискретного
распределения p вероятности на множестве альтернативных состо- янии передатчика и
приемника сообщении. Шеннон задал требования к измерению энтропии и вывел форму-
лу, ставшую основои количественнои теории информации:

HD(x) = - Sum( p(xi) * log2p(xi)) (1)
Формула Шеннона, или формула энтропии, может быть использована для анализа

бизнес-процессов, особенно в контексте оценки неопределенности, сложности и инфор-
мационной насыщенности. Ниже приведены реальные примеры использования формулы
Шеннона в бизнесе с формулами и расчетами.

Анализ неопределенности в процессе обработки заказов
Компания занимается обработкой заказов. В процессе обработки возможны следующие

исходы:
1. Событие x1– заказ куплен вовремя (вероятность покупки заказа вовремя 0.7).
2. Событие x2- заказ отменен клиентом (вероятность покупки заказа вовремя 0.2)
3. Событие x3- заказ куплен не вовремя (время покупки больше, чем отведенная норма)

(вероятность покупки заказа вовремя 0.1).
По формуле (1) нам нужно оценить энтропию процесса обработки заказов:
HD(X) = HD(x1) + HD(x2) +HD(x3) = - (0.7 * (-0.514) + 0.2 * ( -2.322) + 0.1 *(-3.322) =

1.156 бит
Энтропия процесса обработки заказов составляет 1,156 бит. Это означает, что процесс

имеет умеренную неопределенность. Если энтропия была бы выше, это указывало бы на
необходимость оптимизации процесса (например, уменьшение количества отмен или за-
держек).

Оценка сложности процесса принятия решений
Компания анализирует процесс принятия решений о запуске новых продуктов. Воз-
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можные исходы:
1. Событие x1- решение принято быстро (вероятность 0,5).
2. Событие x2- решение отложено для дополнительного анализа (вероятность 0.3)
3. Событие x3 - решение отклонено (вероятность 0.2)
По формуле (1) нам нужно определить энтропию процесса принятия решений:
Подставляем значения в формулу:
HD(X) = HD(x1) + HD(x2) +HD(x3) = - (0.5 * (-1) + 0.3 * ( -1.737) + 0.2 *(-2.322) = 1.485

бит
Энтропия процесса принятия решений составляет 1,485 бит. Это указывает на относи-

тельно высокую неопределенность, что может быть связано с частыми задержками или
отклонениями решений. Компания может рассмотреть возможность упрощения процесса
или улучшения информационной поддержки.

Анализ рисков в логистическом процессе
Логистический процесс доставки товаров имеет следующие возможные исходы:
1. Событие x1- доставка выполнена вовремя (вероятность 0.6)
2. Событие x2- доставка задержана (вероятность 0.3).
3. Событие x3 - доставка отменена (вероятность 0.1)
По формуле (1) нам нужно определить неопределенность логического процесса
Подставляем значения в формулу:
HD(X) = HD(x1) + HD(x2) +HD(x3) = - (0.6 * (-0.737) + 0.3 * ( -1.737) + 0.1 *(-3.322) =

1.295 бит
Энтропия логистического процесса составляет 1,295 бит. Это указывает на умеренную

неопределенность, связанную с задержками и отменами. Для снижения энтропии мож-
но оптимизировать процесс доставки, например, улучшить планирование маршрутов или
увеличить запасы товаров.

Рассмотрим пример использования дифференциальной энтропии для анализа непре-
рывного процесса, такого как время доставки товаров в логистической системе. Время
доставки может быть описано как непрерывная случайная величина с определенным рас-
пределением вероятностей. Для анализа неопределенности в этом процессе можно исполь-
зовать дифференциальную энтропию.

Определение функции плотности вероятности
Предположим, что время доставки X имеет нормальное распределение с математиче-

ским ожиданием
u, 5u=5 дней и стандартным отклонением. Функция плотности вероятности для нормаль-
ного распределения задается формулой (Королюк В.С. и др. [1982]) [7]:

Рис 3. Функция плотности вероятности для нормального распределения
Для непрерывной случайной величины дифференциальная энтропия вычисляется:
Рис 4. Дифференциальная энтропия
Подстановка функции плотности вероятности:
Подставляем f(x) в формулу дифференциальной энтропии:
Рис 5. Дифференциальная энтропия
Подставляем это обратно в формулу:

Рис. 6. Дифференциальная энтропия
Вычисление интегралов:
Рис. 7. Вычисление первого и второго интегралов
Дифференциальная энтропия времени доставки составляет примерно 2.545 бит. Это

значение показывает уровень неопределенности в процессе доставки. Чем выше значение
энтропии, тем больше неопределенность, что может указывать на необходимость опти-
мизации логистического процесса, например, путем улучшения планирования маршрутов
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или увеличения запасов товаров.
Формула Шеннона позволяет количественно оценить неопределенность и сложность

бизнес-процессов. Чем выше значение энтропии H(X) тем больше неопределенность, что
может сигнализировать о необходимости оптимизации процессов. В приведенных приме-
рах показано, как можно применять формулу для анализа различных аспектов бизнеса,
таких как обработка заказов, принятие решений и логистика.

В статье представлен обзор основных методов, которые оказывают огромное влияние
на передовую практику управления бизнес-процессами.

Исследование помогло выявить, что модели управления бизнес-процессами, включаю-
щие BPMN, EPC и IDEF, играют ключевую роль в визуализации, изучении и оптимизации
организационных процедур. Эти методы позволяют эффективно структурировать и улуч-
шать взаимодействие подразделений организации, что приносит организации большую
эффективность.
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Рис. : 1. Обозначения статьи
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Рис. : 2. Обозначения статьи

Рис. : 3. Функция плотности вероятности для нормального распределения

Рис. : 4. Дифференциальная энтропия

Рис. : 5. Дифференциальная энтропия

Рис. : 6. Дифференциальная энтропия
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Рис. : 7. Вычисление первого и второго интегралов
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