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Публикации на тему цифровых двойников являются одними из самых 

цитируемых в российской национальной и международных библиографических 
базах данных научного цитирования. Однако проблема разработки цифровых 
двойников именно бизнес-процессов на сегодняшний день является 
недооцененной как отечественными, так и зарубежными исследователями. 
Исследования в этом направлении можно кластеризовать по нескольким груп-
пам: первая группа посвящена изучению цифровых двойников технологических 
процессов [2, 5, 7, 9], вторая группа исследователей рассматривает цифровые 
двойники как цифровые двойники предприятий в целом [3, 6, 8, 11]. На первый 
взгляд, можно было бы ассоциировать бизнес-процессы предприятия с его 
технологическими процессами, однако специфика последних больше похожа на 
специфику цифровых двойников изделий и оборудования и не может быть 
адаптирована к бизнес-процессам. В то же время неверным было бы отож-
дествлять цифровой двойник бизнес-процессов организации с цифровым 
двойником предприятия, поскольку предприятие прежде всего является обособ-
ленным хозяйствующим субъектом и не соотносится с категорией «процесс». 

В современных исследованиях в области оптимизации бизнес-процессов 
цифровые двойники процессов часто рассматриваются с позиции имита-
ционного моделирования. Однако это некорректно, т. к. концепция цифрового 
двойника должна предусматривать наличие программно-аналитического 
интерфейса между реальным и цифровым процессом. 

Авторское определение категории цифрового двойника бизнес-процессов 
представляет собой подход к базовой структуре цифровых двойников, в которой 
выделяется четыре уровня: 

1) киберфизический уровень; 
2) уровень извлечения и препроцессинга данных; 
3) уровень моделей и алгоритмов; 
4) уровень визуализации и интерфейсов. 
Наиболее интересна авторская концепция визуального представления циф-

рового двойника, отраженная на рис. 1. 
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Рис. 1. Архитектура цифрового двойника бизнес-процесса [1] 
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Данная концепция основывается на многослойной модели представления 
цифрового двойника бизнес-процесса, которая предполагает: 

1) реализацию части виртуального представления бизнес-процесса, 
которая отражает фактическое исполнение экземпляра бизнес-процесса в 
географическом (пространственном) и временном измерениях. В программном 
интерфейсе класса бизнес-процесса реализуется метод, возвращающий 
изображения элементов бизнес-процесса (в нотации BPMn), исполненного до 
определенного времени по данным киберфизического уровня. В рамках 
хореографии процесса, если участники бизнес-процесса территориально уда-
лены друг от друга, данные о географических координатах участников пере-
даются в методы API картографических сервисов с последующей реализацией 
необходимой геоаналитики; 

2) реализацию логико-структурного слоя виртуального представления 
цифрового двойника бизнес-процесса, который реализует в себе высокоточную 
модель процесса в виде структуры со свойствами элементов и связями между 
ними. Слой в том числе отражает события, действия, переходы, объекты данных, 
входные и выходные данные, хранилища данных, потоки операций и сообщений, 
зоны ответственности и другие артефакты, связанные с реальным бизнес-
процессом; 

3) реализацию виртуального представления комплексной структуры, 
объединяющей все виды ресурсов, задействованных в рамках экземпляра 
бизнес-процесса; 

4) реализацию виртуального представления потоков данных, результатов 
выполнения операций создания, операций изменения и выборки данных при 
исполнении экземпляра бизнес-процесса; 

5) реализацию метрико-аналитического слоя виртуального представления 
цифрового двойника бизнес-процесса, включая систему дашбородов, отражаю-
щих прикладные показатели исполнения процесса. 

Для построения любого слоя экземпляра цифрового двойника бизнес-
процесса необходимо получить соответствующие данные с каждого уровня его 
базовой структуры, т. е. потоки данных и операций на уровнях базовой 
структуры могут разделяться по назначению слоя. 

Первым шагом создания виртуального представления экземпляра бизнес-
процесса является исследование модели всего класса по результатам Process 
mining. Process mining – совокупность методов и подходов, предназначенных для 
построения моделей бизнес-процессов на основании изучения системных 
данных, зафиксированных в журналах событий о выполненных операциях. 

Отправной точкой построения модели бизнес-процесса является построе-
ние сетей Петри. Под сетью Пeтpи (CП) понимается ориентированный 
двудольный граф: СП = (P, T, F, V, R, H), где P – конечное множество состояний; 
T – конечное множество переходов, при этом P ∩ T = ∅, F ⊆ (P × T) ∪ (T × P) – 
множество направленных дуг, называемое отношением маршрутизации [10]; V – 
множество строковых имен; R(T):V→V – функция именования переходов; 
H(T):T→{1,0} – функция задания скрытых переходов. Переход t называется 
скрытым, если H(t) = 1, в противном случае переход называется явным. 
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Для выявления экземпляра бизнес-процесса необходимо определить 
соответствие события e экземпляру процесса и перехода t СП, когда Cls(e) = R(t). 

На текущий момент времени существует несколько программных биб-
лиотек, которые реализуют алгоритмы Process mining. В данном исследовании 
рекомендуется использовать алгоритм IMDFb – реализацию алгоритма Inductive 
Miner, целью которого является создание надежной модели бизнес-процессов и 
в большинстве случаев обеспечение идеальной пригодности к восстановлению. 

Вышепредставленная концепция цифрового двойника бизнес-процессов 
позволит управлять бизнес-процессами предприятий на основе достоверных 
фактических данных, получаемых в реальном времени по событиям, действиям, 
переходам, объектам данных, потокам данных и сообщений бизнес-процессов 
предприятия.  

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фон- 
да № 23-28-00180. 
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