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Аннотация. В статье представлен алгоритм решения задачи оптимизации  бизнес-процесса 
операционного управления. Работа выполнена на стыке двух областей: управления бизнес-процессами 
и многокритериальной оптимизации. Алгоритм сочетает структурные модели, информационные мо-
дели, формальные математические модели. В основе оптимизации лежит принцип Парето-
эффективности, позволяющий находить компромиссные решения между временными, ресурсными и 
стоимостными метриками. Разработка выполнена для  крупного российского ритейлера электроники 
и бытовой техники (ООО «ДНС Ритейл») и апробирована на данных процесса управления товарами с 
выявленными дефектами. Основной проблемой в решении задачи является необходимость осуще-
ствить инжиниринг указанного процесса. Ранее единого сквозного процесса в компании не существо-
вало. В разных подразделениях операции, связанные с выполнением процесса выполнялись ситуативно, 
без автоматизации  учета и управления.  Базовые метрики процесса оценивались косвенно: в резуль-
тате опросов сотрудников, из неструктурированных текстовых данных (комментарии исполнителей, 
описания дефектов). Для обработки указанной информации авторы применили открытую  Большую 
языковую модель (LLM).  В результате были сформированы структурированные исходные данные для 
разработки процесса. Применение искусственного интеллекта носит в данной работе вспомогатель-
ный характер. В рамках алгоритма проектируется bpmn-модель бизнес-процесса, выполняется ими-
тационное моделирование, вычисляются числовые характеристики целевых метрик процесса. На их 
основе генерируются датафреймы сценариев выполнения подпроцессов. Результатом является Па-
рето-фронт оптимальных решений. Это позволяет лицу, принимающему решение, выбирать предпо-
чтительный вариант исполнения процесса с учётом текущих приоритетов компании. Выполнение 
алгоритма не требует существенных вычислительных мощностей, универсален, может быть адап-
тирован для оптимизации операционных процессов в различных сферах деятельности. 
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Введение 
В последние годы ключевым трендом в 

управлении компаниями и организациями стала 
цифровая трансформация операционной дея-
тельности. Внедрение технологий автоматиза-
ции, методов интеллектуального анализа дан-
ных меняет подходы к управлению бизнес-
процессами. Это особенно актуально для круп-
ных компаний со сложной организационной 
структурой, распределенной логистикой и высо-
конагруженной ИТ-инфраструктурой. 

В условиях жесткой конкуренции компании 
вынуждены одновременно решать две противо-
речивые задачи: снижать операционные потери 
и повышать скорость выполнения процессов. 
Это требует перехода от интуитивных решений к 
формализованным методам выбора оптималь-
ного варианта исполнения бизнес-процессов. 

Традиционным решением построения оп-
тимального бизнес-процесса является процеду-
ра реинжиниринга (или инжиниринга, если про-
цесс является новым для компании). Сущность 
процедуры инжиниринга: анализ ситуации (фак-
тически исполняемые процессы, проблемы, ин-
формационное обеспечение, требования мене-
джеров), построение модели, реализация симу-
ляции (имитации) процесса, оценка полученных 
метрик процесса. Последний шаг процедуры 
выполняется любо экспертным путем (лучше, 
чем было – значит «оптимально»), либо на осно-
ве бенчмаркинга. В обоих случаях определение 
«оптимального» варианта бизнес-процесса осу-
ществляется исключительно экспертным путем.  

В основе инжиниринга и реинжиниринга 
бизнес-процессов лежат работы Хаммера, Чам-
пи, Шарпа [1, 2]. Анализ зарубежных и отече-
ственных публикаций последних лет показал, 
что процедура реинжиниринга не претерпела 
существенных изменений.   

Работы [3, 4] построены на анализе про-
цессов, выборе инструментов оптимизации. В 
работе [5] описательный кейс оптимизация опе-
рационных процессов склада для «ДНС Ритейл», 
представлен процессный анализ. Инструмента-
ми оптимизации являются внедрение цифровых 
технологий – RFID-технологии, системы компью-
терного зрения, интернет вещей и др. Авторы [3] 
стоят алгоритм оптимизации на основе форма-
лизации логики бизнес-процессов (нотация 
BPMN). Работы [6, 7] рассматривают инструмен-
тальные средства (технологии и информацион-
ные системы) реинжиниринга бизнес-процессов. 
Статья [7] является обзорно-аналитической, 
опирается на анализ успешных практик россий-
ских компаний: Страховой Дом ВСК, КАМАЗ и 
другие. Имеет целью теоретическое обоснова-
ние роли реинжиниринга бизнес-процессов как 
стратегического фактора развития компаний. В 
работе [8] представлена PMO-модель (Process 
Mining Organization), которая так же основана на 
традиционной процедуре реинжиниринга, но 
применяются технологии ИИ для проектирова-
ния целевого процесса ("TO BE"). 

Новые решения в сфере проектирования 
и оптимизации бизнес-процессов основаны на 
применении технологий искусственного интел-
лекта. В рамках данного направления можно 
выделить два основным варианта решений:  

1) применение LLM для построе-
ния и анализа моделей бизнес-процессов [9]; 

2) применение алгоритмов глубо-
кого обучения для оптимизации существующих, 
реализуемых бизнес-процессов [10]. 

В первом случае ИИ используется для ге-
нерации кода BPMN диаграмм [11, 12,13 ]. Раз-
работчики инструментальных средств разработ-
ки моделей (диаграмм) бизнес-процессов актив-
но внедряют свои продукты интеллектуальных 
помощников, использующих LLM [19, 20, 21]. 
Качество полученных моделей зависит от мощ-
ности LLM и технического задания (системного 
промпта), сформированного аналитиком бизнес-
процесса [13]. Промпт для формирования моде-
ли может быть очень объемными и технически 
насыщенным. В силу данной особенности, по 
нашему мнению, существенное увеличение ско-
рости разработки процессов   пока не достижи-
мо.  

Во втором случае методы глубокого обу-
чения  применяют для решения задач оптимиза-
ции процессов [10]. Данные задачи  сводятся к 
поиску  экстремальных значений управляемых 
параметров процессов – метрик. Для принципи-
альной возможности применения таких алгорит-
мов необходим большой объем данных (тысячи 
наблюдений). В указанной работе представлен 
алгоритм, построенный на универсальных мето-
дах и моделях:  моделирование процесса в но-
тации BPMN, имитационное моделирование, 
Парето-принцип оптимизации. Данные модели 
используются и в нашей работе. При этом под-
ходы к реализации алгоритмов принципиально 
отличаются.  Представленный в [19] алгоритм 
решает задачу оптимизации существующего, 
многократно исполняемого процесса. Исходными 
данными являются «измеренные» и верифици-
рованные метрики процесса, объем измерений 
велик. Процесс имеет единственный результат – 
решение «запроса» клиента кол-центра, поэтому 
его не декомпозируют на подпроцессы. Оптими-
зируют итоговые значения времени и стоимости 
процесса при вариативности распределения од-
нородных ресурсов (прежде всего исполнителей) 
между операциями. Громадный объем значений 
метрик, позволяет использовать глубокое обуче-
ние для решения задачи многокритериальной 
оптимизации с помощью генетического алгорит-
ма.  

Цель данной работы — разработка алго-
ритма выбора оптимального (по нескольким кри-
териям) варианта исполнения проектируемого 
бизнес-процесса. В отличие от традиционных 
подходов наше решение сочетает структурные 
методы (диаграммные модели бизнес-
процессов), информационные модели (имитаци-
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онные модели), математические методы оптими-
зации.  

Исследование выполнено на основе дан-
ных компании ООО «ДНС Ритейл» (крупный ри-
тейлер электроники и бытовой техники). Объек-
том оптимизации являлся процесс управления 
товарами с выявленными дефектами (неконди-
ционными товарами).  

Существенные особенности нашей зада-
чи:  

− стандартизованный (рамках компании) 
сквозной бизнес-процесс создается; 

− принципиальным является разделение 
на подпроцессы (исполняются разными подраз-
делениями компании);  

− «измерения» метрик процесса получены 
для отдельных операций, объем измерений 
крайне ограничен.  

Отметим, что ресурсы в разных подраз-
делениях компании (программное обеспечение, 
ИТ-инфраструктура, специализация сотрудни-
ков) существенно отличаются друг о друга. В 
силу этих особенностей важной задачей являет-
ся выбор лучшей комбинации подпроцессов.   

Задача исследования формулируется 
следующим образом: для заданного бизнес-
процесса найти множество допустимых вариан-
тов его исполнения, которые являются опти-
мальными по нескольким противоречивым кри-
териям (минимизация времени выполнения, ми-
нимизация затрат).   

Новизна представляемого авторами ре-
шения состоит в применении метода многокри-
териальной оптимизации к плохо формализуе-
мой задаче проектирования операционного биз-
нес-процесса коммерческой компании. Причины 
плохой формализации задачи:  

1. Вариативность исполнения реального 
рабочего бизнес-процесса (состав операций, 
последовательность исполнения, условия, 
участники); 

2.  Многовариантность назначения и ис-
пользования ресурсов (даже в рамках одного 
подразделения компании); 

3. Влияние случайных внешних факторов 
на целевые метрики процесса (время исполне-
ния, ресурсы, затраты). К «случайным» факто-

рам в том числе относятся поведение клиентов и 
контрагентов.  

С учетом сказанного выше очевидно, что 
число вариантов исполнения очень велико, даже 
для относительно простого рабочего процесса.  

В работе используются термины и опре-
деления:  

Модель бизнес-процесса — графическое 
представление (диаграмма) в нотации BPMN 2.0, 
отражающее участников, последовательность 
операций и состояния процесса; 

Модель оптимизации — совокупность ме-
тодов и алгоритмов, позволяющих найти 
наилучший (с точки зрения заданных критериев) 
вариант реализации бизнес-процесса; 

Критерии оптимальности — набор целе-
вых метрик, включающих временные, ресурсные. 

Исходные данные, структурирование 
данных 

Решение задачи оптимизации во много 
зависит от располагаемых исходных данных. 
Исследование базируется на данных об испол-
нении бизнес-процесса управления дефектными 
товарами в сети «ДНС Ритейл». Единого стан-
дартизованного, в рамках компании, сквозного 
бизнес-процесса до недавнего времени не суще-
ствовало. Исходные данные для разработки по-
лучены в результате опросов сотрудников, из 
неструктурированных текстовых данных (ком-
ментарии исполнителей, описания дефектов). 
Для их анализа и предварительной обработки 
применяли методы NLP (Natural Language 
Processing, Методы обработки естественного 
языка) [17, 18]. Это позволило преобразовать 
неструктурированную информацию в формали-
зованные признаки, которые можно использо-
вать в оптимизационной модели. Например, вы-
делить категории дефектов, срочность, опреде-
лить метрики процесса, получить результаты 
«измерения» метрик. Последние представляют 
собой оценки времени исполнения для опера-
ций, входящих в задачу обработки товаров с 
дефектами.  

В результате авторами сформированы 
метаданные бизнес-процесса  (таблица 1), опре-
делены метрики подпроцессов и процесса в це-
лом.   

 
Таблица 1 

Метаданные процесса 
 

Подпроцесс  Владельцы Участники Ресурсы Метрики 

фиксация факта (товара с 
дефектами) 

структурное 
подразделение ком-
пании 

клиенты, 
сотрудники (скла-
да, магазина) 

сотрудники, ППО (1С), 
ИТ-инфраструктура 

Состав сотрудников, дли-
тельность, загрузка ИТ-
инфраструктуры, затраты 

оценки состояния (товара с 
дефектами) 

структурное 
подразделение ком-
пании 

Сотрудники Сотрудники, ИТ-
инфраструктура 

Состав сотрудников, дли-
тельность загрузка ИТ-
инфраструктуры, затраты 

принятия решения 
по варианту «обработки» 
товара с дефектами 

структурное 
подразделение ком-
пании 

менеджер Менеджер, ИТ-
инфраструктура 

Длительность, загрузка 
ИТ-инфраструктуры, за-
траты 

исполнения решения  
по товару с дефектами 
 

структурное 
подразделение ком-
пании 

Сотрудники Сотрудники, ИТ-
инфраструктура 

Состав сотрудников, дли-
тельность, загрузка ИТ-
инфраструктуры, затраты 

Составлено авторами 
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Типы метрик процесса: 

1.  Временные: длительность (подпроцес-

са), время ожидания ресурса. 

2.  Ресурсные: состав (количество) задей-

ствованных сотрудников, загрузка ИТ-

инфраструктуры (техники, приложений). 

3.  Стоимостные: затраты на исполнение 

подпроцессов (оплата труда, прямые затраты). 

 

Методы и модели 

Построение модели бизнес-процесса 

Для формализации процесса была вы-

брана нотация BPMN 2.0. Этот выбор обуслов-

лен следующими преимуществами: 

1.  BPMN является де-факто стандартом 

для моделирования бизнес-процессов, поддер-

живается большинством корпоративных систем 

автоматизации [19]. 

2.  Нотация позволяет детально описать 

сквозные процессы с участием нескольких под-

разделений, явно выделяя зоны ответственности 

[13]. 

3.  BPMN-диаграмма служит основой для 

дальнейшего сбора данных и идентификации 

точек для оптимизации. 

Многокритериальная оптимизация (Па-

рето-принцип) 

Классические задачи оптимизации пред-

полагают наличие одной целевой функции. Од-

нако в операционном управлении мы имеем де-

ло с несколькими конфликтующими целями, та-

кими как минимизация издержек, сокращение 

времени и максимизация удовлетворенности 

клиента [21]. 

Решение считается оптимальным, если 

невозможно улучшить один критерий без ухуд-

шения другого [22], [23]. Основное преимущество 

этого метода – он не требует ранжирования кри-

териев, что снижает субъективность выбора оп-

тимального решения. На выходе мы получаем 

множество Парето-эффективных альтернатив, 

из которых лицо, принимающее решение (далее 

ЛПР), выбирает наиболее подходящий компро-

миссный вариант. 

Модели обработки естественного языка 

(NLP) 

Для подготовки данных и выявления 

скрытых закономерностей использовались мето-

ды интеллектуального анализа данных, LLM 

(большая языковая модель) [17]. Их роль — 

вспомогательная, но критическая: методы при-

менялись для анализа интервью и текстовых 

документов. В частности, в работе авторы ис-

пользовали GigaChat (разработка Сбера [24]) и 

DeepSeek [25]. 

 

Результаты 

Авторами разработан алгоритм выбора 

оптимального варианта реализации сквозного 

операционного бизнес-процесса.   

Первым шагом алгоритма многокритери-

альной оптимизации бизнес-процесса является 

построение модели рабочего процесса. Если 

процесс существует, модели строятся и для 

фактически исполняемого бизнес-процесса («as 

is») и улучшенного бизнес-процесса («to be»). 

Если процесс создается – строится базовая, экс-

пертно сформированная модель «to be». Ре-

зультатом первого шага является спецификация 

модели, управляемые параметры модели.  

Вторым шагом алгоритма многокритери-

альной оптимизации является симуляция (ими-

тационное моделирование). Целью является 

проверка принципиальной исполнимости по-

строенного процесса, оценка целевых метрик 

процесса. Данный шаг выполняется в два этапа: 

 2.1 Верификация модели для проверки 

достижимости конечных состояний, ветвлений 

процесса и отсутствия неразрешимых конфлик-

тов ресурсов. 

2.2 Симуляция с фиксацией описательной 

статистики по выбранным метрикам. Примене-

ние инструментальных средств, позволяющих 

произвести имитационное моделирование с уче-

том случайных факторов, дает возможность 

оценить статистику для выбранных метрик про-

цесса.  

В качестве инструментального средства 

авторы использовали Bizagi (версия 4.0.0.096). 

Могут быть выбраны другие приложения того же 

класса (например, Сomunda), или разработан 

собственный программный код. 

Для симуляции используются «измерен-

ные» параметры исполнения не неидеального 

бизнес-процесса («as is) или аналогичных про-

цессов.  

Распределение ресурсов определяет за-

траты на реализацию бизнес-процесса, время их 

выполнения. Совершенно очевидно, что если 

состав «ресурсов» достаточно велик – как по 

составу сотрудников, так и по используемой ин-

фраструктуре – количество комбинаций стано-

вится большим. Поэтому симуляция проводи-

лась для базовых сценариев использования ре-

сурсов (трудовых, оборудования, программного 

обеспечения). Один из вариантов базового, со-

ответствует сценарию с  фактически располага-

емым объемом ресурсов. Другие варианты сце-

нария и их число определяется ЛПР, исходя из 

объективных возможностей компании. 

 При имитационном моделировании ис-

пользовалось равномерное распределение вре-

мени выполнения для каждой из операций:  

 𝑇 ∼ 𝑈(𝑇min, 𝑇max),  

Выбор равномерного распределения обу-

словлен отсутствием статистически однородных 

данных достаточного объема  для идентифика-

ции более сложных законов распределения, что 

соответствует практике имитационного модели-

рования. 𝑇min – так же являются результатом 
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измерения. 𝑇max – предельно допустимое значе-

ние, определяемое владельцами процесса.  

В результате симуляции формируется 

описательная статистика выполнения подпро-

цессов сквозного бизнес-процесса для каждого 

ресурсного сценария,  минимальные, макси-

мальные, средние значения, показатели рассея-

ния.  

На третьем этапе формируются наборы 

данных (датафреймы) для поиска оптимума ме-

тодом многокритериальной оптимизации. Для 

получения оптимального по нескольким крите-

риям решения, данных, по времени исполнения 

бизнес-процесса, полученных в результате си-

муляции для  базовых сценариев, недостаточно. 

Поэтому на данном этапе формирования 

датафреймов авторы сгенерировали  дополни-

тельные реализации времени выполнения опе-

раций T в рамках принятого параметрического 

семейства — равномерного распределе-

ния T∼U(Tmin,Tmax), где Tmin и Tmax заданы по 

результатам симуляции предыдущего шага ал-

горитма. 

На четвертом этапе выполняется поиск 

оптимального варианта исполняемого процесса 

– многокритериальная оптимизация. Авторами 

поиск оптимальных решений выполнялся на ос-

нове принципа Парето-доминирования. В каче-

стве целевых критериев рассматривались сле-

дующие метрики процесса: 

– 𝑓1 – общее время исполнения для каж-

дого подпроцесса (𝑇факт, подлежит минимиза-

ции); 

– 𝑓2 – количество задействованных ресур-

сов для каждого подпроцесса (подлежит мини-

мизации); 

– 𝑓3 – время ожидания ресурсов для каж-

дого подпроцесса (подлежит минимизации) 

Конечным результатом выполнения алго-

ритма является Парето-фронт, который  исполь-

зуется лицом, принимающим решения (ЛПР). 

Оптимальным решением является лучшая, по 

метрикам, комбинация подпроцессов. Если ни 

одно из решений не признано ЛПР удовлетво-

рительным — выполняется возврат к шагу 1 

для корректировки модели. 

Разработанный алгоритм поиска опти-

мального варианта исполняемого бизнес-

процесса интегрирует информационные методы 

и модели,  формальные математические моде-

ли. Такое решение является эвристическим, его 

адекватность задаче может быть подтверждена 

путем тестирования на данных реального про-

цесса.  

Алгоритм апробирован на данных крупно-

го российского ритейлера (ООО «ДНС Ритейл») 

для процесса управления товарами с дефекта-

ми. Показано, что алгоритм позволяет получить 

оптимальные (равновесные) по Парето решения.   

Процесс обработки товаров  с дефектами 

был декомпозирован на четыре логически за-

вершенных подпроцесса.  Такое разделение 

обусловлено необходимостью независимого 

анализа каждого этапа, поскольку они выполня-

ются разными подразделениями, имеют соб-

ственные ресурсные ограничения и характери-

зуются различной вариативностью временных 

параметров. Построены модели в нотации bpmn.  

На итоговые показатели процесса в рам-

ках модели влияют два ключевых параметра: 

время выполнения операций; количество со-

трудников, задействованных в обработке некон-

диционных товаров. 

Изменение указанных параметров оказы-

вает непосредственное влияние на скорость об-

работки товаров, загрузку подразделений и ито-

говые финансовые показатели процесса. 

Для каждого подпроцесса на основе дан-

ных, полученных в ходе интервью с сотрудника-

ми и анализа внутренней отчетности компании, 

были определены минимальное и максимальное 

время выполнения операций. Поскольку в ком-

пании DNS ресурсы (количество сотрудников, 

задействованных в обработке товаров с дефек-

тами) являются фиксированными в краткосроч-

ном периоде, было принято решение провести 

три независимые серии имитационного модели-

рования с разными наборами ресурсов.  

Сценарий А (базовый) соответствовал те-

кущей нормативной численности сотрудников, 

сценарий Б (ограниченный) моделировал ситуа-

цию дефицита ресурсов с сокращением числен-

ности персонала, сценарий В (увеличенный) учи-

тывал возможность привлечения дополнитель-

ных ресурсов для ускорения обработки.   

Для каждого подпроцесса и каждого ре-

сурсного сценария сгенерированы (может ис-

пользоваться как библиотека random python, так 

и открытая (LLM)) множество альтернативных 

вариантов времени исполнения подпроцессов, 

времени ожидания ресурса.  Исходными данны-

ми для генерации являются: 

− минимальное и максимальное время 

выполнения процесса и ожидания ресурса; 

− базовое количество ресурсов; 

− фактические значения среднего време-

ни, полученные при анализе данных компании. 

В результате генерации были получены 

расширенные наборы данных, включающие по 

10 сценариев для каждого подпроцесса. Данного 

количества сценариев достаточно для опреде-

ления оптимального ресурсного сценария. Как 

указывалось выше, использовалось равномер-

ное распределение.  В таблицах 2 и 3 представ-

лена структура датареймов для всех подпроцес-

сов при различных ресурсных сценариях (А, Б, 

В), отдельные значения временных характери-

стики подпроцессов. Последние позволят оце-

нить адекватность полученных оптимальных 

решений. 
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Таблица 2 
Структура датафрейма, для поиска оптимального вариант подпроцесса 

 

Процесс 
Фиксация некондиции Оценка состояния 

А Б В А Б В 

Min_время 15,0 15,0 1,0 8,0 8,0 2,0 

Max_время 273,0 314,0 108,0 174,0 271,0 8,0 

Выполнение_1 156,2 168,2 89,2 92,3 148,3 6,2 

……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 

Выполнение_10 72,6 68,3 56,8 54,2 54,2 5,9 

Min_ожидание 0,0 17,0 0,0 0,0 2,0 0,0 

Max_ожидание 675,0 1477,0 135,0 90,0 162,0 3,0 

Ожидание_1 337,5 738,5 67,5 45,0 81,0 1,5 

……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 

Ожидание_10 202,5 443,1 40,5 27,0 48,6 0,9 

Источник: составлено авторами 
 

Таблица 3 
Структура датафрейма, для поиска оптимального вариант подпроцесса 

 

Процесс 
Принятие решения Исполнение решения 

А Б В А Б В 

Min_время 15,0 15,0 15,0 60,0 149,0 30,0 

Max_время 411,0 458,0 408,0 435,0 454,0 399,0 

Выполнение_1 156,2 197,2 156,2 261,3 317,0 203,5 

……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 

Выполнение_10 72,6 135,6 72,6 119,0 179,5 169,8 

Min_ожидание 569,0 110,0 196,0 707,0 942,0 251,0 

Max_ожидание 1776,0 1432,0 1635,0 3128,0 2955,0 2583,0 

Ожидание_1 888,0 716,0 817,5 1564,0 1477,5 1291,5 

……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 

Ожидание_10 532,8 429,6 490,5 938,4 886,5 774,9 

Источник: составлено авторами 
 

Целевыми показателями оптимизации яв-
лялись время выполнения (подпроцесса), время 
ожидания ресурса. Время выполнения подпро-
цесса определяет прямые затраты на оплату 
труда («стоимость персонала»). Поэтому учет 
этих двух взаимозависимых показателей – время 
исполнения, затраты на персонал – не позволит 
прийти к оптимальному решению.  

Время ожидания ресурса является кос-
венным индикатором стоимости подпроцесса, 
т.к. является показателем загрузки подразделе-
ний. Чем выше время ожидания, тем более за-
гружен ресурс, и тем выше косвенные затраты 
на исполнение процесса. Время ожидания ре-
сурса не увеличивает прямых затрат связан-
ные с персоналом, однако оно увеличивает об-
щие затраты на хранение и потери, связанные 
с нарушением регламентных сроков обработ-
ки.  

С учетом стохастического характера про-
цесса решением является массив значений: 
время исполнения для всех рассматриваемых 
сценариев, время ожидания ресурса для всех 
рассматриваемых сценариев. Учитывая, что кри-
терий не единственный – решением является 
Парето-фронт. 

Обсуждение 
На первом этапе апробации алгоритма в 

качестве целевых критериев рассматривались 
время исполнения процесса и время ожидания 
ресурса для каждого из сценариев исполнения, 
для каждого ресурсного сценария. На данном 
этапе авторы оценивали существование опти-
мальных сценариев выполнения. На рисунках 1 

и 2 представлен Парето-фронт, построенный 
для всех четырех подпроцессов и трех ресурс-
ных сценариев на основе 10 сценариев исполне-
ния каждого процесса.  

 
Рис. 1. Парето-фронт по критерию времени исполнения 
сценария (по ресурсным сценариями) 
Составлено авторами 
 

По результатам оценки Парето-
эффективны по критерию времени исполнения 
три сценария из десяти: 2, 4, 8. Сценарии, не 
вошедшие в Парето-фронт (1, 3, 5, 6, 7, 9, 10), 
доминируются, поскольку для каждого из них 
существует хотя бы один сценарий, который 
обеспечивает лучшие значения.  
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Рис. 2. Парето-фронт по критерию времени ожидания ре-

сурса 

Составлено авторами 

 

Парето-эффективным, по критерию вре-

мени ожидания ресурса, сценарий 8 является 

единственным Парето-эффективным решением, 

поскольку обеспечивает наилучший баланс меж-

ду всеми значениями времени ожидания для 

всех вариантов ресурсных сценариев. 

Далее, решалась задача определения оп-

тимальной комбинацию подпроцессов обработки 

товаров с дефектами. По каждому подпроцессу 

был проведен независимый поиск Парето-

эффективных решений, что позволило опреде-

лить, какой ресурсный сценарий является опти-

мальным.  На рисунках с 3 по 6 представлен Па-

рето-фронт для каждого из подпроцессов. 

 
Рис. 3. Парето-фронт для процесса фиксации товаров с 

дефектами 

Составлено авторами 

 

Парето-эффективным признан увеличен-

ный ресурсный сценарий.  

 
Рис. 4. Парето-фронт для процесса оценки состояния 

Составлено авторами 

 

Парето-эффективным является увели-

ченный ресурсный сценарий (23,5 мин выполне-

ния, 6,8 мин ожидания). Базовый и ограниченный 

сценарии доминируются. 
 

 
Рис. 5. Парето-фронт для процесса принятия решения 

Составлено авторами 

 

Для подпроцесса «Принятие решения» 

Парето-эффективным являются сокращенный и 

увеличенный ресурсные сценарии. Для подпро-

цесса «Исполнения решения» Парето-

эффективными оказались все три ресурсных 

сценария (рисунок 6).   
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Рис. 6. Парето-фронт для процесса исполнения решения 

Составлено авторами 

 

Таким образом, с учетом стохастического 

характера метрик процесса операционного 

управления,   получены следующие оптималь-

ные варианты реализации процесса: 

− для подпроцесса фиксации, оптимален 

увеличенный ресурсный сценарий; 

− для подпроцесса оценки состояния, оп-

тимален увеличенный ресурсный сценарий; 

− для подпроцесса принятия решения, оп-

тимальны сокращенный и увеличенный ресурс-

ный сценарий; 

− для подпроцесса принятия решения, оп-

тимальными по Парето являются все три ре-

сурсных сценария. 

В результате апробирования алгоритма 

на реальных данных авторами показано, что 

решение задачи многокритериальной оптимиза-

ции существует, может быть получено за огра-

ниченное число шагов. Результат – множество 

Парето-оптимальных решений позволяется ЛПР 

выбрать вариант исполняемого процесса исходя 

из ситуативных соображений – фактически рас-

полагаемых ресурсов, текущего приоритета про-

цесса и т.п. 

Внедрение оптимизированного процесса 

позволит компании решить следующие задачи: 

− сократить время обработки товаров с 

дефектами; 

− снизить долю списаний товаров с де-

фектамиза счет обоснованного выбора решений; 

− повысить прозрачность процесса, его 

управляемость; 

− обеспечить рост выручки за счет более 

эффективной реализации товаров. 

 

Заключение 

В работе представлен алгоритм многокри-

териальной оптимизации бизнес-процесса, осно-

ванный на интеграции BPMN-моделирования, 

имитационном моделировании, Парето-

оптимизации. Для предварительной обработки 

текстовой неструктурированной информации 

авторы использовали открытую LLM, что позво-

лило повысить точность и практическую значи-

мость получаемых решений.  

Апробация алгоритма на данных компа-

нии «ДНС Ритейл» подтвердила его работоспо-

собность. Полученные Парето-эффективные 

сценарии позволят руководству компании выби-

рать стратегию в зависимости от текущих прио-

ритетов, гибко управлять компромиссами между 

временем, стоимостью и ресурсами.  

Полученные результаты имеют как теоре-

тическую, так и практическую значимость. Тео-

ретическая значимость состоит в применении 

формализованного математического метода для 

решения задачи многокритериальной оптимиза-

ции проектируемого бизнес-процесса. Разрабо-

танный алгоритм, планируется использовать в 

деятельности компании ООО «ДНС Ритейл» для 

совершенствования процесса обработки товаров 

с дефектами, что определяет его практическую 

ценность. 

Представленный в работе алгоритм до-

статочно универсален, может быть адаптирован 

для решения задачи разработки оптимальных 

операционных управленческих процессов в раз-

ных сферах деятельности.  
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