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В работе излагается метод построения модели гибкого процесса путем использования 

методов process mining с применением алгебры конечных предикатов и логических сетей. 

Интеллектуальный анализ процессов предназначен для построения формально-логических 

моделей гибких процессов. В качестве исходных данных используются логи событий, кото-

рые содержат сведения о последовательности выполнившихся действий в информационной 

системе. Алгебра конечных предикатов предназначена для формализации процессов логиче-

ской природы и представляет собой дискретный аппарат для описания произвольных конеч-

ных отношений. Решение уравнений алгебры конечных предикатов осуществляется посред-

ством логической сети, для чего уравнения алгебры преобразуются в систему бинарных пре-

дикатов. 

Модель гибкого процесса объединяет набор возможных вариантов его выполнения. Кон-

кретный вариант может быть выбран либо при начальном конфигурировании процессов в ин-

формационной системе, либо адаптирован при изменениях внешней среды во время выполне-

ния процесса. 

Предлагаемый подход заключается в последовательном дополнении модели различными 

вариантами реализации процесса на этапе анализа логов. Модель дополняется различными 

вариантами реализации гибкого процесса. Возможные варианты связей между действиями 

процесса представлены с помощью его базовых элементов. Выделение отличающихся элемен-

тов производится с помощью логических сетей. 

Гибкость модели процесса достигается за счет применения операторов адаптации ее ба-

зовых элементов. Поскольку модель гибкого процесса содержит все возможные варианты его 

реализации, то адаптация обычно заключается в устранении избыточных возможностей.  

В качестве базовых элементов в модели используется последовательное, параллельное, цикли-

ческое выполнение, а также выбор последующих действий процесса.  

Операторы обеспечивают статическую и динамическую адаптацию модели. Статическая 

адаптация выполняется на этапе конфигурирования модели в информационной системе и учи-

тывает особенности предметной области. Динамическая адаптация осуществляется при реали-

зации модели процесса в случае изменений условий внешнего окружения процесса. 

                                                      
* Статья получена 28 августа 2015 г. 
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ВВЕДЕНИЕ  

Интеллектуальный анализ процессов (process mining) предназначен для 

построения моделей информационных процессов преобразования ресурсов 

[1, 7–9, 11–23]. Исходными данными для анализа являются записи о выпол-

нении процессов, представленные в виде файлов – логов событий. Такие ло-

ги содержат сведения о последовательности произошедших событий в неко-

торой информационной системе с обязательными метками времени. Логи 

событий могут фиксировать выполнение различных составляющих (актив-

ностей) технологических процессов, равно как и бизнес-процессов или пове-

дения пользователей в социальных сетях. Методы process mining базируются 

на интеллектуальном анализе данных и позволяют строить графовые модели 

для типовых процессов с жесткой структурой. В то же время сегодня серьез-

ное внимание в данной области уделяется гибким процессам, структура ко-

торых может изменяться как на этапе конфигурирования, так и во время вы-

полнения. 

Структура процессов может изменяться вследствие влияния следующих 

основных факторов: 

 скрытых неформализованных знаний о выполнении процесса, влия-

ющих на последовательность его активностей; 

 опыта исполнителей процесса, приводящего к изменению внутренней 

структуры активностей и, следовательно, изменяющего их результат;  

 порядка взаимодействия (часто неформального) исполнителей – лю-

дей либо организаций при выполнении процесса; 

 территориальной распределенности процесса, влияющей на порядок 

взаимодействия между его составляющими. 

Сфера применения моделей таких гибких процессов достаточно широ-

ка – от научных исследований до современных технологий программирова-

ния (например, SCRUM) и гибких роботизированных систем. Например, ал-

гебраический метод синтеза регуляторов пониженного порядка для линейных 

САУ, развитый А.В. Чехонадских и его соавторами [2–4], предполагает вы-

полнение нескольких подобных операций при поиске оптимальных регулято-

ров различной структуры для разнообразных объектов. При попытке автома-

тизации процедуры такого синтеза в общем случае возникнет достаточно ши-

рокая сеть подпроцессов, не предусматривающая их жесткого упорядочения. 

Ее элементы будут включаться в процесс или исключаться из него в зависи-

мости от специфики каждого конкретного задания. 

В этой связи перспективной задачей представляется разработка алго-

ритмов process mining, которые обеспечивают построение моделей гибких 

процессов, отражающих различные варианты их выполнения. Модель гибко-

го процесса в дальнейшем может быть адаптирована к конкретным условиям 

выполнения в статическом и динамическом режимах. 
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Исходными данными для рассматриваемой задачи является набор ло-

гов событий, который содержит несколько вариантов реализации таких 

процессов. 

Полученная модель процесса должна интегрировать несколько вариан-

тов выполнения одного процесса. Граф процесса формализует последова-

тельность его действий. Вершины графа соответствуют действиям процесса, 

а дуги задают порядок действий. Различие между вариантами достигается за 

счет использования дополнительных знаний о необходимости пропуска от-

дельных действий (или последовательностей таких действий), а также невы-

полнения отдельных ветвей в графе процесса. Таким образом, модель гибкого 

процесса содержит как общие элементы для всех вариантов реализации, так и 

знания об отличиях между этими вариантами. Все это облегчает выделение 

частных процессов на основе полученной модели гибкого процесса, а также 

повторное использование и адаптацию таких моделей. 

1. АНАЛИЗ ИССЛЕДОВАНИЙ В ОБЛАСТИ ПОСТРОЕНИЯ 

МОДЕЛЕЙ ГИБКИХ ПРОЦЕССОВ  

В последние годы активно проводятся исследования в области построе-

ния конфигурируемых моделей гибких процессов на основе использования 

различных источников информации (в том числе логов событий (event logs)).  

Полная модель гибкого процесса может быть получена с помощью сле-

дующих подходов: 

 выполнение традиционного полного цикла разработки модели гибко-

го многовариантного процесса; 

 слияние моделей нескольких «жестких» процессов, которые реализу-

ют идентичную функциональность, но различным способом; 

 поэтапное дополнение исходной модели процесса новыми возможно-

стями, например, при нахождении неявных знаний (используя опыт сотруд-

ников), их описании и дальнейшем включении в модель; 

 получение модели с помощью анализа логов, содержащих информа-

цию о нескольких вариантах реализации процесса. 

Первый подход основан на классических подходах к проектированию 

бизнес-процессов [5] и отличается дополнительными затратами на создание 

различных вариантов реализации процесса. 

При втором и третьем подходах могут быть использованы алгоритмы, 

представленные в работах [11–23]. Общая идея этой группы алгоритмов со-

стоит в том, что первоначально формируется базовая модель процесса, кото-

рая задает его «типовое» поведение (аналог традиционного «жестко заданно-

го» процесса). Затем полученная модель дополняется возможными варианта-

ми реализации. 

Четвертый подход заключается в предварительном механическом объ-

единении логов для нескольких вариантов реализации процесса и построении 

модели методами process mining. В данном случае преимущество имеют из-

вестные методы, основанные на эволюционном программировании [4]. 

В работах Gottschalk,W.M.P. van der Aalst предложен подход к построе-

нию модели гибкого процесса путем слияния пар Event-driven Process Chains 
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[11–13]. Это позволяет отразить в одной модели два варианта поведения про-

цесса. При объединении моделей выполняется слияние функций (активно-

стей процесса) путем объединения вершин, а также объединения либо разде-

ления дуг (the split and join types of the arcs) соответствующих графов.  

В работах La Rosa, M. Dumas, R. Dijkman рассматривается построение 

конфигурируемой модели процесса путем попарного слияния нескольких 

моделей [14–19]. При слиянии используются правила упрощения модели 

(Reduction Rules), что позволяет получить максимально компактную итого-

вую модель (as compact as possible). Достоинство данного алгоритма состо-

ит в том, что можно итеративно объединить несколько моделей, задав в 

итоговой конфигурируемой модели все возможные варианты поведения 

процесса. 

C. Li M. Reichert и A. Wombacher предложен подход (a cluster-based 

approach) к формированию модели процесса с различными вариантами вы-

полнения [20–23]. Алгоритм построения модели имеет полиномиальную 

сложность (has polynomial complexity), что позволяет сливать сложные моде-

ли при решении практических задач (real-world problems).  

В отличие от предлагаемого в данной работе подхода, в работах [11–23] 

рассматривается только слияние существующих моделей. Дополнение суще-

ствующих моделей на основе анализа логов выполнившихся процессов в этих 

исследованиях не рассматривается. В то же время фактическое поведение 

процесса может отличаться от идеального, представленного в модели. 

Например, в результате применения знаний и опыта исполнителя процесс 

может быть адаптирован. Поэтому включение в модель гибкого процесса ре-

зультатов интеллектуального анализа процессов (process mining) позволяет 

сделать ее более полной. 

Общая концепция построения референсной модели гибкого процесса с 

использованием интеллектуального анализа процессов (process mining) 

предложена F. Gottschalk [7]. Авторы предложили на основе анализа логов 

формировать модель, которая охватывает различные варианты поведения 

процесса. Далее путем конфигурирования из модели исключаются избы-

точные варианты поведения, нетипичные для данной предметной области. 

По сравнению с нашим подходом (Compared to our approach, here) в данной 

работе не рассмотрены вопросы динамической адаптации модели во время 

выполнения.  

Вопросы усовершенствования (Improving) модели процесса представле-

ны M. La Rosa, W.M.P. van der Aalst [8]. Авторы предложили process mining 

algorithm, который улучшает существующую модель процесса путем допол-

нения его вариантами выполнения, полученными в результате анализа логов 

процесса. Важным отличием алгоритма является то, что он использует струк-

турную схожесть (the structural similarity) между существующей моделью и 

моделью, полученной в результате анализа логов. Подход позволяет постро-

ить модель процесса с использованием таких элементов, как parallel 

execution, choice, and loop execution. Однако для работы данного алгоритма 

предварительно должна быть задана модель процесса, которая потом усо-

вершенствуется. В отличие от нашего подхода возможность построения мо-

дели гибкого процесса полностью на основе анализа логов не рассматривает-
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ся. В то же время такая возможность очень важна, поскольку позволяет 

учесть в модели значительные изменения процесса (например, в результате 

выполнения реинжиниринга процесса).  

B.F. van Dongen и W.M.P. van der Aalst предложен подход, основанный 

на применении генетического алгоритма при построении дерева процесса 

(process tree) на основе анализа логов [9]. Согласно данному подходу, модель 

гибкого процесса может быть представлена в виде дерева, вершины которого 

отражают связь между действиями процесса (последовательность, парал-

лельное выполнение, выбор, цикл). Однако вопросы построения модели гиб-

кого многовариантного процесса и его конфигурирования на основе адапта-

ции базовых элементов в данной работе не рассматриваются. 

M. Rosemann рассмотрел проблему описания конфигурируемой модели 

гибкого процесса [14]. Рассмотрены коннекторы OR, XOR, AND, а также оп-

циональные связи для конфигурирования модели. Однако, по сравнению с 

данной работой в описании настраиваемого процесса рассматривается только 

статическая адаптация. В то же время динамическая адаптация модели при 

выполнении процесса также является важной. 

Обобщая проведенный анализ, следует сказать, что ни один из рассмот-

ренных подходов (In summary, none of the discussed approaches) не позволяет 

построить модель гибкого процесса на основе анализа логов, отражающих 

его фактическое поведение, с последующей возможностью как статической, 

так и динамической адаптации модели. 

2. ОБЩИЙ ПОДХОД К ПОСТРОЕНИЮ МОДЕЛИ ГИБКОГО 

ПРОЦЕССА С ПОМОЩЬЮ ЛОГИЧЕСКИХ СЕТЕЙ   

В данной работе предлагается альтернативный традиционным методам 

process mining [14] подход к получению модели гибкого процесса путем ис-

пользования методов интеллектуального анализа процессов с применением 

алгебры конечных предикатов и логических сетей для выделения различных 

вариантов реализации одного и того же процесса.  

В качестве алфавита в алгебре конечных предикатов используются мно-

гозначные символы различного назначения: переменных, отношений и кван-

торов. В рассматриваемом математическом аппарате развиты средства для 

формульной записи любых конечных отношений, более того, доказано, что 

данная алгебра является полной и потому позволяет описать произвольные 

конечные отношения [5].  

Решение уравнений АКП осуществляется посредством логической сети, 

для чего уравнения алгебры преобразуются в систему бинарных предика-

тов [6]. Каждая логическая сеть создается под заданную модель. При этом 

aлгοpитм ее работы остается неизменным, изменяется только cοcтaв ее полю-

сов и ветвей. Модель логической сети задается пapοй <F(x); G(x, y)>, состоя-

щей из конечного непустого множества F(x) уравнений алгебры c οднοй 

предметной переменной и множества G(x, y) уравнений алгебры с двумя пе-

ременными. Уравнения F(x) с одной переменной задают предметные пере-

менные модели, а также области их изменения. Уравнения G(x, y) с двумя 

переменными задают бинарные οтнοшения между переменными. Первое 

множество определяет полюса логической сети, а второе – ее ветви. 
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Ключевое преимущество логических сетей заключается в определении 

полного набора свойств исследуемого объекта на основе ограниченного 

входного набора признаков, что обеспечивает возможность эффективного 

построения модели гибкого процесса на основе анализа логов событий и вы-

деления фрагментов с заданными свойствами.  

Фактически в соответствии с предлагаемым подходом при анализе про-

исходит сопоставление логов различных вариантов процессов, выявление 

отличий с использованием логических сетей, построение объединенного лога 

без дублирования и противоречий и на этой основе – получение единой мо-

дели гибкого процесса традиционными методами анализа процессов. 

Предлагаемый подход позволяет объединить базовые способы слияния 

логов и построения модели процесса: 

 объединение моделей различных вариантов реализации процесса, 

каждая из которых получена традиционными методами process mining [7]; 

 простое объединение логов для различных вариантов реализации и 

построение методами process mining единой модели гибкого процесса [7]; 

 дополнение отличающимися в отдельных реализациях возможностя-

ми базовой модели, полученной методами process mining и отражающей ти-

повое, характерное для всех реализаций выполнение процесса [8]. 

При предлагаемом подходе мы избавляемся от недостатков традицион-

ных методов process mining, сопоставляя и дополняя логи различных вариан-

тов реализации процесса. Выделение отличающихся элементов и проверка 

непротиворечивости производится с помощью логических сетей. 

Отметим, что необходимым условием слияния логов при предлагаемом 

подходе является соответствие меток (имен) операций в логах, отражающих 

различные варианты реализации процесса. Однако реализация проверки та-

кого соответствия, а также преобразование имен выходят за рамки данной 

работы. 

Построенная на основе анализа логов модель гибкого процесса не долж-

на содержать тупиков, блокировок и иных дефектных составляющих, что 

требует выделения базовых элементов модели, а также операторов изменения 

процесса, обеспечивающих его гибкость. 

3. БАЗОВЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ МОДЕЛИ ГИБКОГО ПРОЦЕССА  

Обобщив предложенную в работах [9, 10] структуризацию, целесообраз-

но выделить следующие основные элементы традиционного, «жесткого» 

процесса: 

 последовательное выполнение действий процесса; 

 одновременное (параллельное) выполнение действий; 

 циклическое выполнение действий; 

 ветвление. 

Выбор последующих действий при ветвлении в общем случае определя-

ется состоянием внешней среды процесса. 

Отметим, что последний элемент может быть реализован двумя спосо-

бами – эксклюзивным (XOR) и неэксклюзивным (OR). 

Перестройка структуры процесса связана с дополнительными знаниями 

(например, правилами) о возможности применения тех или иных его опций 
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(последовательностей действий) в различных условиях. Применение указан-

ных знаний обосновывает выбор между теми или иными ветвями процесса. 

Остальные ветви не используются (скрываются). Следовательно, в составе 

гибкого процесса должна быть конструкция, которая позволяет скрыть от-

дельные ветви (последовательности действий) в модели процесса.  

Модель процесса имеет вид системы n бинарных предикатов 

{ | i 1, }iM R n  , задающих правила его поведения. Фактически каждый пре-

дикат задает допустимые взаимосвязи между действиями процесса, т. е. со-

стояния являются вершинами, а предикаты – ветвями графа процесса. Если 

мы ходим скрыть отдельные ветви (предикаты), например R2 и R5, то нужно 

явно указать, что эти предикаты из модели M удаляются: 

{ | 1, ;  2,5}iM R i n i   . 

Если необходимо скрыть ветви с заданным общим свойством, то можно 

задать функцию селекции , разделяющую множество предикатов модели M 

на два непересекающихся подмножества: RiM ', если   (Ri) = Ri – предикаты 

Ri остаются в модели, 1, ;i n  Rj M 
¯
, если  (Rj) = 0 – предикаты Ri удаляют-

ся из модели, 1,j n ,  M 
¯
= M \ M '. То есть M ' – множество оставшихся пре-

дикатов Ri, образующее новую, сокращенную модель, а M 
¯
 – множество уда-

ленных предикатов Ri. 

При объединении логов нам необходимо, во-первых, распознать ветвле-

ние, что означает, что в модели M есть пара предикатов вида 

 

,

,

...

( )

...

( )

...

i k l

j k m

R a a

M

R a a






 




 (1) 

Соответствующий фрагмент логической сети представлен на рисунке. 

Затем, при настройке процесса, ветвление может быть скрыто: 

если (1), то или  (Ri) = Ri,  (Rj) = 0 или  (Rj) = Rj,  (Ri) = 0. 

 

 

Ветвление логической сети 

Во-вторых, поскольку модель гибкого процесса содержит полный (в об-

щем случае – избыточный) набор допустимых последовательностей опера-

ций, то при его настройке может понадобиться пропуск отдельных операций. 

Поэтому для гибкого процесса должен быть определен оператор, кото-

рый обеспечивал бы пропуск отдельных операций или их последовательно-
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стей. Тогда формально систему предикатов P, реализующую последователь-

ность операций,  

 

1 1 2

2 2 3

1

( , ),

( , ),

...

( , ),n n n

R a a

R a a
P

R a a 





 



  (2) 

нужно заменить одним предикатом P '(a1, an+1). 

При объединении логов необходимо распознать подобные последова-

тельности, содержащие полные и сокращенные наборы действий. Критерием 

подобия пары последовательностей операций является выполнение двух 

условий: 

1) в первых предикатах первой и второй последовательностей первым 

аргументом является одна и та же переменная; 

2) в последних предикатах первой и второй последовательностей вторым 

аргументом является одна и та же переменная. 

Последовательностью может быть и единственный предикат. Схемати-

чески пример пары подобных последовательностей операций P1 и P2 можно 

представить так: 

1 2

3

1 1 2 3

2 1 3

: ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ).

R R

R

P a a a

P a a

 



 

Оператор пропуска (2) позволяет переходить от полного к сокращенно-

му набору. 

В-третьих, сокрытие отдельных ветвей процесса и пропуск операций 

приводят к изменению последовательности действий процесса. Отсюда воз-

никает задача изменения последовательности действий, что может быть ре-

шено с помощью соответствующего оператора. Однако произвольная пере-

становка операций изменяет модель процесса. Поэтому мы ограничимся пе-

реключением между ограниченным набором возможных последовательно-

стей операций, удовлетворяющих признаку подобия, описанному выше. 

При объединении логов первоначально выполняется формирование ко-

нечных наборов возможных последовательностей для каждой пары действий, 

имеющей более одного варианта последовательностей операций от первого 

действия к последнему. Такие наборы формируются попарным сравнением 

по признаку подобия. 

Затем оператор изменения последовательности действий позволяет пе-

реходить от одного набора к другому из множества допустимых: 

 1 2* { , ,..., }.nP P P P  (3) 

В-четвертых, избыточность полной модели процесса можно уменьшить 

путем упрощения базовых действий. Рассмотрим такое упрощение по от-

дельным элементам процесса.  



Использование настраиваемых базовых элементов… 

 

115 

Последовательное выполнение действий процесса может быть строгим и 

нестрогим. При нестрогой последовательности второе действие может начи-

наться после начала первого, т. е. допустимы варианты P1 и P2 фрагментов 

модели: 

1 2

3 2

1 1 2 3

2 1 2 3

: ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( ).

R R

R R

P a a a

P a a a

 

 
 

Однако первое не может быть начато позже начала второго. Это условие 

можно учесть, введя в предикатную модель (или логическую сеть) дополни-

тельный предикат второго порядка T, задающего допустимую последователь-

ность выполнения каждого действия (предиката модели): 

 1 2( , ,..., ).nT P P P   (4) 

При строгой последовательности накладывается дополнительное огра-

ничение: выполнение второго действия допускается только после полного 

завершения первого. Упрощение данного элемента сводит нестрогую после-

довательность к строгой. Формально это задается таблицей истинности пре-

диката T. 

Параллельное выполнение действий процесса фактически расширяет не-

строгую последовательность, поскольку для пары параллельных действий 

второе действие может начаться после начала первого, так же и первое может 

начаться после начала второго. Очевидно, что параллельное выполнение 

упрощается до нестрогого последовательного и затем до строгой последова-

тельности. 

Циклическое выполнение действий предусматривает многократный по-

втор одной и той же последовательности. При этом задается либо количество 

повторов, либо условие останова. Поэтому упрощение цикла ограничивает 

количество повторений либо сводит цикл к одному повторению. 

Контроль циклического выполнения действий можно реализовать введе-

нием в предикатную модель (логическую сеть) еще одного вида предиката 

второго порядка Ci для каждого i-го цикла. Аргументами предикатов второго 

порядка Ci являются, кроме предикатов i-го цикла, еще две переменные:  

n – количество повторов,  z – условие останова цикла. 

Нестрогая последовательность внутри цикла также сводится к строгой, 

как описано выше. 

Последний базовый элемент процесса – выбор, исключающий (XOR) 

или неисключающий (OR). Неисключающий выбор упрощается сведением 

его от оператора «ИЛИ» к оператору «И».  

Дальнейшее возможное упрощение – сведение к последовательности 

операций.  

Исключающий выбор сводится непосредственно к последовательности 

операций выбором одной из возможных ветвей процесса. Приведенные опе-

раторы обеспечивают статическую и динамическую настройку модели. Вза-

имодействие элементов процесса и операторов, обеспечивающих его гиб-

кость, представлено в табл. 1 и 2. 
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Таблица 1 

Динамическая настройка: результаты применения операторов адаптации  

к базовым элементам процесса 

Операторы 

Элементы процесса 

Последова-

тельное вы-

полнение 

Параллель-

ное выпол-

нение 

Цикличе-

ское вы-

полнение 

Выбор  

действий 

Динамическая настройка 

Скрытие выбора – – – Ограниченный 

выбор 

Пропуск операций + + + Вместо данно-

го оператора 

используется 

ограничение 

выбора 

Изменение после-

довательности 

Смена порядка 

выполнения 

операций 

– – – 

  

 
Таблица 2 

Статическая настройка: результаты применения операторов адаптации  

к базовым элементам процесса 

Операторы 

Элементы процесса 

Последо-

вательное 

выполне-

ние 

Параллель-

ное выпол-

нение 

Циклическое 

выполнение 
Выбор действий 

Адаптация 

модели к 

предмет-

ной обла-

сти 

Нестрогая 

последова-

тельность 

преобразу-

ется в стро-

гую 

Преобразу-

ется в не-

строгую,  

а затем в 

строгую 

последова-

тельность 

Задается огра-

ниченное коли-

чество повто-

рений и преоб-

разуется в не-

строгую, а за-

тем в строгую 

последователь-

ность 

1. Выбор по XOR преобра-

зуется в последовательность 

операций выбором одной из 

ветвей 

2. Выбор по OR преобразу-

ется к совместному выбору 

всех ветвей и затем к их 

последовательному выпол-

нению  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В работе предложен подход к построению модели гибкого процесса 

методами интеллектуального анализа процессов с применением логических 

сетей. Для реализации данного подхода рассмотрен список типовых эле-

ментов и предложены операторы настройки элементов гибкого процесса. 

Главное отличие предложенного подхода состоит в том, что применение 

операторов настройки позволяет адаптировать модель гибкого процесса как 

статически, так и динамически. В первом случае адаптация выполняется с 

учетом известных статических характеристик предметной области до нача-

ла использования процесса. Во втором случае изменение процесса осу-

ществляется в зависимости от знаний о его окружении во время его исполь-

зования. Также при динамической адаптации модели для усовершенствова-

ния процесса могут учитываться знания и опыт персонала, выполняющего 

процесс. Автор признателен д-ру техн. наук А.В. Чехонадских за полезные 

замечания. 
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The work is based on the idea of constructing a model of a flexible process through the use 

of process mining techniques with the use of algebra of finite predicates (AFP) and logical net-

works. Algebra of finite predicate is intended to formalize logical nature processes and is discrete 

formalism for describing arbitrary finite relations. Solving equations of AFP is implemented 

through a logical network and to do this algebraic equations are converted into a binary system. 

The proposed approach consists in successive complementing of the model at the stage 

of the log analysis for various versions of the process. Identification of different elements is 

performed using logical nets. 

The flexibility of the process model is achieved by applying operators to adapt the basic 

elements of the model. As the model of a flexible process contains all possible options for its 

implementation, adaptation is usually used to eliminate excess capacity. Serial, parallel or loop-

ing execution and a follow-up selection process are used as basic elements of the model. 

Static adaptation is performed at the model configuration stage in the information system 

and takes into account features of the subject area. Dynamic adaptation is carried out in imple-

menting the process model in case external environment conditions of the process change.  
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