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Проведен сравнительный анализ подходов к реинжинирингу 
бизнес-процессов предприятий. Выполнена разработка метода 
реинжиниринга бизнес-процессов телекоммуникационного 
предприятия с использованием технологии онтологического 
инжиниринга, создана эталонная онтология бизнес-процессов 
в соответствии со структурной платформой enhanced Tele-
com Operations Map, а также разработана онтология сущест-
вующих бизнес-процессов телекоммуникационного предпри-
ятия. Проведено тестирование предложенного метода 
реинжиниринга бизнес-процессов на примере автоматизиро-
ванного сравнения эталонной онтологии с онтологией сущест-
вующих бизнес-процессов крупного оператора связи. 
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1. Введение 

В начале 90-х годов прошлого столетия в России начали ак-
тивно развиваться телекоммуникационные предприятия феде-
рального и регионального уровней. Большинство из них прошли 
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путь от небольших компаний до крупнейших операторов связи, 
предоставляющих широкий спектр телекоммуникационных 
услуг. 

После того как заканчиваются ресурсы для экстенсивного 
развития, перед каждой компанией встает проблема интенсив-
ного развития, повышения конкурентоспособности, использова-
ния внутренних ресурсов, анализа и оптимизации корпоратив-
ных бизнес-процессов. 

«В условиях резко и часто непредсказуемо меняющейся 
рыночной конъюнктуры и жесткой конкурентной борьбы быст-
рота (и адекватность) реакции всех систем телекоммуникацион-
ного предприятия, точность и эффективность его операций 
приобретают особую значимость. Считается, что в таких усло-
виях при осуществлении масштабной реорганизации предпри-
ятия наиболее эффективен подход реинжиниринга, в последнее 
время достаточно широко обсуждаемый в различных изданиях, 
посвященных вопросам управления. Реинжиниринг, по сути 
задуманный как технология, способствующая повышению 
эффективности предприятия за счет переопределения его биз-
нес-процессов и корректировки или замены используемой в нем 
бизнес-модели, должен и, что самое главное, может помочь 
многим российским телекоммуникационным предприятиям» 
[3]. 

Для помощи поставщикам услуг и сетевым операторам в 
решении возникающих перед ними проблем и автоматизации их 
бизнес-процессов в 1998 году была создана международная 
некоммерческая организация TeleManagement Forum (TM 
Forum). В настоящее время она разрабатывает концепцию New 
Generation Operations System and Software (NGOSS), представ-
ляющую собой набор стандартизованных спецификаций и 
руководств, которые охватывают важнейшие области деятель-
ности оператора связи, в том числе стандартную архитектуру 
бизнес-процессов оператора связи enhanced Telecom Operations 
Map (eTOM), «позволяющую всем заинтересованным сторонам 
в области телекоммуникаций понимать друг друга» [10]. 

Таким образом, применение концепции NGOSS и ее бизнес-
составляющей – структурной модели бизнес-процессов eTOM 
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для реинжиниринга бизнес-процессов телекоммуникационного 
предприятия является актуальной задачей, решение которой 
позволит перейти операторам связи на качественно новый 
уровень, сократив при этом материальные, временные и трудо-
вые затраты. 

2. Исследование подходов к реинжинирингу  
бизнес-процессов  

В настоящее время существует три основных подхода к по-
строению новой бизнес-модели компании: 

–  «zero-approach» – разработка бизнес-модели компании «с 
чистого листа». «По сути, этот подход является построением 
идеального образа компании на основе теоретических и практи-
ческих представлений и субъективных ожиданий лиц, осущест-
вляющих проект реинжиниринга, а также руководства экономи-
ческого субъекта» [4]; 

–  подход на основе решений – «построение бизнес-модели 
на основе моделирования системы принимаемых управленче-
ских решений с последующим ее совершенствованием и по-
строением новых бизнес-процессов на основе оптимизирован-
ной системы принятия решений» [4]; 

–  детальный анализ – «детальное отражение существующего 
положения и последующее построение модели бизнес-
процессов. По сути, этот подход представляет собой детальное 
описание и всесторонний анализ ключевых аспектов деятельно-
сти организации по различным основаниям и дальнейшее по-
строение процессов на основе данных анализа» [4]. 

Исследование подходов к выполнению реинжиниринга 
бизнес-процессов показало, что для решения поставленных 
задач необходимо совместное использование подхода zero-
approach и детального анализа. Первый подход используется на 
этапе создания эталонной онтологии бизнес-процессов пред-
приятия. Второй подход применяется при разработке онтологии 
существующих бизнес-процессов оператора связи. 
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3. Исследование инженерии знаний и 
онтологического инжиниринга  

Инженерия знаний – «раздел (дисциплина) инженерии, на-
правленный на внедрение знаний в компьютерные системы для 
решения комплексов задач, обычно требующих богатого чело-
веческого опыта» [11]. 

В инженерии знаний под онтологией понимается «струк-
турная спецификация некоторой предметной области, ее форма-
лизованное представление, которое включает словарь (или 
имена) указателей на термины предметной области и логиче-
ские выражения, которые описывают, как они соотносятся друг 
с другом» [1]. 

Формальная модель онтологии: 
(1) FRTO , ,   = , 
где Т – термины прикладной области, описываемой онтологией 
O; R – отношения между терминами заданной прикладной 
области; F – функции интерпретации, заданные на терминах 
и/или отношениях онтологии O. 

«Онтологический инжиниринг подразумевает глубокий 
структурный анализ предметной области… Основным преиму-
ществом онтологического инжиниринга является целостный 
подход к автоматизации предприятия» [2]. 

В настоящее время существует ряд проектов, посвященных 
разработке онтологий бизнес-процессов предприятий. Среди 
них необходимо выделить Enterprise project, Toronto Virtual 
Enterprise (TOVE) project и Process Specification Language (PSL) 
project. Однако перечисленные онтологии «не удовлетворяют 
необходимым требованиям, предъявленным к системам органи-
зационного моделирования. В первую очередь это связано с тем, 
что предлагаемые в них модели и методы не дают комплексного 
решения. Они либо не интегрированы с существующими инст-
рументами автоматизированной поддержки организационного 
проектирования (TOVE, PSL), либо поддерживают решения 
частных задач (автоматизация бизнес-процессов организации – 
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Enterprise Project, поддержка рассуждений на основе формаль-
ной организационной модели – TOVE)» [6]. 

Стоит отметить проекты Business Process Management On-
tology (BPMO), Upper Process Ontology (UPO) и Yet Another 
Telecommunication Ontologies, Services and Processes framework 
(YATOSP), являющиеся частью более крупного проекта SUPER 
Project [12], а также United Nations Standard Products and Ser-
vices Code (UN SPSC), совместно разрабатываемый группой 
United Nations Development Organization (UNDO) и компанией 
Dun & Bradstreet. 

Разрабатываемые в рамках этих проектов онтологии, дос-
тупные для анализа и использования, описывают типовые биз-
нес-процессы абстрактных предприятий и не учитывают специ-
фику телекоммуникационной отрасли. Поэтому было принято 
решение о создании собственной онтологии бизнес-процессов 
телекоммуникационного предприятия на основе лучших миро-
вых разработок в этой области. 

В качестве эталонной модели бизнес-процессов телекомму-
никационного предприятия выбрана многоуровневая структур-
ная платформа бизнес-процессов eTOM, являющаяся междуна-
родным стандартом в отрасли телекоммуникаций. eTOM 
«охватывает весь диапазон бизнес-процессов, необходимых для 
организации эффективной деятельности оператора связи, по-
этому она становится поистине «бизнес-языком» телекома» [7]. 
Концептуальная модель платформы eTOM показана на рис. 1. 

4. Метод онтологического реинжиниринга  
бизнес-процессов 

Для реинжиниринга бизнес-процессов телекоммуникаци-
онного предприятия предложен метод онтологического реин-
жиниринга бизнес-процессов (далее – ОРБП), который состоит 
из трех основных шагов: 

–  создание эталонной онтологии бизнес-процессов телеком-
муникационного предприятия в соответствии с многоуровневой 
платформой бизнес-процессов eTOM; 
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Рис. 1. Концептуальная модель платформы eTOM 

–  создание онтологии существующих бизнес-процессов кон-
кретного телекоммуникационного предприятия на основе ана-
лиза его бизнес-процессов; 

–  сравнение построенных на шаге 1 и 2 онтологий и форми-
рование соответствующих рекомендаций по приведению струк-
туры существующих бизнес-процессов оператора связи к реко-
мендуемой архитектуре. 

Общая схема метода онтологического реинжиниринга биз-
нес-процессов представлена на рис. 2. 

На первом шаге предложенного метода ОРБП проводится 
анализ описания бизнес-процессов платформы eTOM, представ-
ленного в рекомендациях Международного союза электросвязи. 
Затем каждый бизнес-процесс заносится в эталонную онтоло-
гию либо как класс, либо как экземпляр класса в зависимости от 
уровня модели eTOM. Далее определяются связи между класса-
ми и экземплярами классов в онтологии, и рассчитывается 
окончательная таксономия. 

На втором шаге выполняется сбор всей необходимой ин-
формации о существующих бизнес-процессах конкретного теле-
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коммуникационного предприятия и последующее построение 
соответствующей онтологии аналогично построению онтологии 
на шаге 1. Важным моментом на этом этапе является использо-
вание единого глоссария при создании классов и экземпляров 
классов либо использование специальных слотов, содержащих 
синонимичные названия бизнес-процессов. Языком создаваемых 
онтологий выбран английский язык, так как он наиболее точно 
отражает смысл эталонных бизнес-процессов платформы eTOM. 

 
Рис. 2. Общая схема метода ОРБП 

На заключительном третьем шаге сначала производится ав-
томатическое сравнение построенных на предыдущих шагах 
онтологий бизнес-процессов, а затем при необходимости ручное 
сопоставление бизнес-процессов между двумя онтологиями. 
Далее в удобной графической либо текстовой форме представ-
ляются результаты сравнения онтологий бизнес-процессов, 
после чего бизнес-аналитик делает выводы о целесообразности 
произведенных изменений в иерархии бизнес-процессов и фор-
мулирует соответствующие рекомендации по реинжинирингу 
существующих бизнес-процессов телекоммуникационного 
предприятия и привидению их к рекомендуемой архитектуре. 
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Необходимо заметить, что в качестве эталонной онтологии 
бизнес-процессов может выступать несколько измененная 
онтология, отражающая желаемую структуру исследуемой 
предметной области. Тогда итерационный процесс сравнения 
онтологий будет отражать процесс последовательной пере-
стройки существующей структуры бизнес-процессов организа-
ции с наглядным графическим представлением всех выполняе-
мых изменений. 

Метод позволяет уменьшить риски осуществления реинжи-
ниринга бизнес-процессов на конкретном телекоммуникацион-
ном предприятии. Это достигается использованием итерацион-
ного подхода к проведению реорганизации деятельности 
оператора связи с возможностью наглядного представления 
получаемых результатов. 

5. Разработка онтологий бизнес-процессов 

При разработке онтологий для определения принадлежно-
сти бизнес-процесса к группе бизнес-процессов одного типа 
предложено использование свойства класса в виде 
(2) , ... ), ( YhasValue  XhasValue  hasType  , 
где hasType – свойство, определяющее отношения между инди-
видными концептами; M – множество экземпляров-маркеров 
надклассов; X – экземпляр-маркер первого надкласса бизнес-
процессов; Y – экземпляр-маркер второго надкласса; hasValue – 
конструкция языка OWL. 

В целях повышения информативности разрабатываемых 
онтологий для классов и экземпляров классов было определено 
свойство hasProcessID, содержащее уникальный идентификаци-
онный номер бизнес-процесса в соответствии с платформой 
eTOM, а также в виде комментариев вносилось описание каждо-
го бизнес-процесса. 

На рис. 3 приведен фрагмент окна редактирования свойств 
класса Customer Interface Management в инструментальном 
средстве Protégé. Для данного класса указаны ограничения его 
принадлежности к группам бизнес-процессов Fulfillment (F), 
Assurance (A) и Billing (B). 
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Рис. 3. Определение свойств классов онтологии 

В совокупности было создано 209 экземпляров для 41 клас-
са. Общее количество классов различных уровней в эталонной 
онтологии бизнес-процессов в соответствии с моделью eTOM 
составило 77 классов. На рис. 4 показан фрагмент иерархии 
классов и экземпляров эталонной онтологии, разработанной в 
инструментальном программном средстве Protégé. 

 
 

Рис. 4. Фрагмент иерархии классов и экземпляров онтологии 

Аналогично была построена онтология существующих биз-
нес-процессов крупного оператора связи, включающая 97 клас-
сов и 102 экземпляра классов различных уровней.  

Далее в соответствии с шагом 3 предложенного метода он-
тологического реинжиниринга бизнес-процессов телекоммуни-
кационного предприятия производится автоматизированное 
сравнение онтологий бизнес-процессов и формирование соот-
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ветствующих рекомендаций по приведению структуры сущест-
вующих бизнес-процессов телекоммуникационного предпри-
ятия к рекомендуемой архитектуре. 

В качестве программного средства для объединения онто-
логий используется плагин Prompt к редактору онтологий Pro-
tégé. «При объединении двух отологий PROMPT создает список 
предлагаемых операций. Операция может состоять, например, 
из объединения двух терминов или копирования терминов в 
новую онтологию. Пользователь может выполнить операцию, 
выбирая одну из предлагаемых или определяя непосредственно 
операцию. PROMPT выполняет выбранную операцию и допол-
нительные изменения, вызванные этой операцией. Потом спи-
сок предлагаемых операций модифицируется и создается спи-
сок конфликтов и возможных решений этих конфликтов. Это 
повторяется до тех пор, пока не будет готова новая онтология» 
[8]. Для удобства представления результатов сравнения онтоло-
гий используется плагин PROMPTViz к Protégé, показывающий 
в интуитивно понятном графическом виде все изменения в 
целевой онтологии. 

В результате автоматизированного сравнения онтологий 
формируется список идентичных бизнес-процессов и список 
бизнес-процессов, отсутствующих в онтологии существующих 
бизнес-процессов оператора связи или требующих перепроек-
тирования. 

Интерпретацией результатов сравнения онтологий бизнес-
процессов занимается бизнес-аналитик, являющийся экспертом 
в области реинжиниринга бизнес-процессов телекоммуникаци-
онного предприятия. Он может использовать либо табличное 
представление результатов отображения онтологий (рис. 5), 
либо визуальное представление целевой таксономии (рис. 6). 

Поскольку при создании онтологий применяются дескрип-
тивные логики и правила вывода, то «при сравнении онтологий 
автоматизированная система самостоятельно рассчитывает все 
изменения в таксономии на каждой итерации, избавляя бизнес-
аналитика от слежения за изменяющимися связями между 
бизнес-процессами и предоставляя возможность удобного кор-
ректирования получаемых результатов» [5]. 
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Рис. 5. Табличное представление  
результатов отображения онтологий 

 
 

Рис. 6. Визуальное представление таксономии классов  
в процессе автоматизированного сравнения онтологий 
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Классы и экземпляры классов, соответствующие идентич-
ным бизнес-процессам в обеих онтологиях, выделяются серым 
цветом. Если в результате сравнения элементы таксономии 
изменяют свое местоположение (меняется класс-родитель), то 
они обозначаются желтым и синим цветом, показывая старое и 
новое местоположение соответственно. Если класс или экземп-
ляр класса выделен красным цветом, это означает, что он был 
удален из результирующей таксономии, так как не нашлось 
соответствующего ему класса или экземпляра класса в другой 
онтологии. Зеленым цветом обозначаются элементы таксоно-
мии, которые были добавлены в целевую онтологию. 

В рассматриваемом случае целевой онтологией выступает 
эталонная онтология бизнес-процессов в соответствии с плат-
формой eTOM, поэтому все бизнес-процессы из онтологии 
существующих бизнес-процессов, не имеющие аналогов в 
эталонной онтологии, будут удалены из целевой онтологии. При 
этом в наглядной форме показывается, какие именно бизнес-
процессы не соответствуют эталонной архитектуре бизнес-
процессов телекоммуникационного предприятия, рекомендуе-
мой TM Forum и Международным союзом электросвязи. 

Этот вариант носит название «жесткого» реинжиниринга, 
поскольку предполагает радикальное изменение и переосмысле-
ние существующих бизнес-процессов, а, следовательно, измене-
ние организационной структуры предприятия. Под это опреде-
ление попадает понятие реинжиниринга, используемое в рамках 
классического метода Business Process Reengineering (BPR): «ре-
инжиниринг – это принципиальное переосмысление и радикаль-
ная перестройка бизнес-процессов для достижения кардиналь-
ных улучшений критических современных показателей эффек-
тивности: стоимости, качества, сервиса и оперативности» [9]. 

Необходимо отметить, что в настоящее время очень мало 
компаний могут себе позволить полную реорганизацию своих 
бизнес-процессов, поэтому если перед компанией стоит задача 
изменения в пределах существующих структур, то используется 
так называемый «мягкий» реинжиниринг. В этом случае целе-
вой онтологией будет выступать онтология существующих 
бизнес-процессов телекоммуникационного предприятия. При 
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этом объектом разработки являются существующие бизнес-
процессы оператора связи, которые необходимо улучшить. В 
дополнение к ним создается некоторое количество новых биз-
нес-процессов из онтологии eTOM. В этом случае задача опре-
деления необходимого количества создаваемых бизнес-
процессов ложится на бизнес-аналитика. 

Поскольку изменение организационной структуры, предпо-
лагающее «жесткий» реинжиниринг, не входило в задачи на-
стоящей работы, то для реорганизации бизнес-процессов опера-
тора связи был выбран «мягкий» реинжиниринг с сохранением 
существующей организационной структуры предприятия. 

В результате применения метода ОРБП телекоммуникаци-
онного предприятия для области бизнес-процессов «Управление 
предприятием» крупного регионального оператора связи было 
найдено 4 полных соответствия групп существующих бизнес-
процессов с эталонной архитектурой eTOM, а также добавлено 
14 новых групп бизнес-процессов и для двух групп изменено 
местоположение. Таксономия целевой онтологии бизнес-
процессов и общие показатели результатов реинжиниринга 
области бизнес-процессов «Управление предприятием» опера-
тора связи представлены на рис. 7. 

 
 

Рис. 7. Показатели результатов реинжиниринга группы бизнес-
процессов «Управление предприятием» 
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6. Выводы 

Предложенный метод онтологического реинжиниринга 
бизнес-процессов телекоммуникационного предприятия позво-
ляет уменьшить риски осуществления реинжиниринга бизнес-
процессов на конкретном телекоммуникационном предприятии. 
Это достигается использованием итерационного подхода к про-
ведению реорганизации деятельности оператора связи с воз-
можностью наглядного представления получаемых результатов. 

Авторы полагают, что метод онтологического реинжини-
ринга может быть использован не только для реинжиниринга 
бизнес-процессов, но и для перепроектирования организацион-
ной структуры оператора связи (при наличии эталонной либо 
желаемой организационной структуры предприятия). 

Результатами работы являются метод онтологического ре-
инжиниринга бизнес-процессов телекоммуникационного пред-
приятия, эталонная онтология бизнес-процессов в соответствии 
с многоуровневой структурной платформой eTOM и онтология 
существующих бизнес-процессов конкретного оператора связи, 
которые участвовали в процессе автоматизированного сравне-
ния онтологий, в результате которого сформирован список 
рекомендаций по оптимизации существующих бизнес-
процессов телекоммуникационного предприятия. 
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Abstract: We review and compare the approaches and methodolo-
gies of business-process reengineering, and develop the method for 
telecom business-processes reengineering. The method is based on 
the technology of ontological engineering. The reference business-
processes ontology is created in accordance with a structural 
framework named “Enhanced Telecom Operations Map”, and also 
existing business-processes ontology of the telecommunication 
company is designed. We illustrate the suggested method of busi-
ness-process reengineering on the example of automated compari-
son of the reference ontology with the ontology of existing business-
processes of a big telecom service provider. 
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