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IГРОВИЙ ПIДХIД ДО ЗАДАЧI СКЛАДАННЯ
РОЗКЛАДУ СИСТЕМИ АГРАРНИХ

БIЗНЕС-ПРОЦЕСIВ

Вступ. Бiльшiсть компанiй наразi задовольнила свої першочерговi
фрагментарнi iнформацiйнi потреби i переходить до вдосконалення вла-
сних бiзнес-процесiв на основi системного аналiзу та комплексної узго-
дженої iнформатизацiї. Першими кроками у цiм процесi вирiшуються
задачi опису та аналiзу бiзнес-процесiв у наступних областях:

• опис бiзнес-процесiв для пiдготовки до впровадження iнформацiй-
них систем;

• опис бiзнес-процесiв для регламентацiї дiяльностi;

• опис бiзнес-процесiв для їх вдосконалення;

• опис бiзнес-процесiв для сертифiкацiї по ISO.

Дуже важливим ланцюгом тут є формалiзацiя, опис i стандартиза-
цiя основних, забезпечуючих i управлiнських бiзнес-процесiв, побудова i
перехiд до процесної системи управлiння пiдприємством з метою:

• Забезпечення прозоростi, контрольованостi i керованостi бiзнесу, на-
ведення ладу, забезпечення реалiзацiї намiченої стратегiї i пiдтрим-
ка ефективного зростання.

• Ефективного впровадження системи збалансованих показникiв -
ССП (Balanced Scorecard - BSC) i побудова системи управлiння пiд-
приємством на основi ключових показникiв ефективностi - KPI (Key
Performance Indicator - KPI), розроблених i упроваджених до рiвня
структурних пiдроздiлiв i посад .

• Оптимiзацiї бiзнес-процесiв на основi полiпшення ключових пока-
зникiв, визначальну ефективнiсть i конкурентоспроможнiсть суча-
сного бiзнесу, а саме:

– Зниження витрат ;

– Зменшення часу процесiв ;

– Пiдвищення якостi процесiв i системи управлiння, а також змен-
шення операцiйних ризикiв.

Для дiяльностi типу сiльського господарства актуальними є бiзнес-
операцiї для яких термiни виконання i отримання промiжних артефа-
ктiв є множиною дозволених часових промiжкiв з наявнiстю функцiї
переваги для них.
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Постановка задачi. За допомогою фiксованої кiлькостi ресурсiв по-
винна бути виконана деяка система операцiй бiзнес-процесiв. Некiнце-
вi операцiї в бiзнес-процесах можуть перетинатися. Для кожного бiзнес-
процесу визначено впорядкованi за перевагою множини можливих дiа-
пазонiв часу для виконання операцiй. Деякi ланцюжки бiзнес-операцiї
процесiв можуть бути альтернативними з встановленим частковим по-
рядком переваг альтернатив. Цiль полягає в тому, щоб при заданих вла-
стивостях бiзнес-операцiй, процесiв i людських ресурсiв та накладених
на них обмеженнях знайти ефективний алгоритм виконання операцiй та
процесiв, що оптимiзує, чи намагається оптимiзувати бажану мiру ефе-
ктивностi. За бажану мiру ефективностi приймемо максимальний про-
гнозований вiрогiдний економiчний ефект. На базi вирiшення цiєї задачi
можна визначити такi КРI [1] для трудових ресурсiв, що стимулювати-
муть персонал наближати розклад виконання системи бiзнес-процесiв
до визначеної, як оптимальної з наданому смислi. Значення КРI визна-
чатиме частку загального прибутку, що надаватиметься додатково до
постiйної цiни трудового ресурсу. Операцiї, процеси та ресурси i всi даннi
про них вважаються вiдомими в початковий момент.

Представимо дiяльнiсть, подану системою бiзнес-процесiв у виглядi
G – скiнченного орiєнтованого навантаженого графу з детермiнованими
дугами, що вiдображає структуру бiзнес-процесу :

G = 〈W,LW , LR〉, (1)

де W – вершини графу, що позначають бiзнес-операцiї W = {w1, . . . , wn};
R – направленi дуги графу для позначення послiдовностi виконання
бiзнес-операцiй. Передбачено два типи послiдовностi виконання бiзнес-
операцiй – технологiчна безальтернативна та технологiчна альтернатив-
на. Технологiчна альтернативна послiдовнiсть визначає альтернативнi
бiзнес-операцiї, що визначають рiзнi шляхи досягнення цiлi пiдпроцесу
i мають рiзну експертну привабливiсть i, можливо, час виконання. Ця
привабливiсть випливає з цiнностi результату виконання бiзнес-процесу
в цiлому. I ця цiннiсть залежить вiд шляху, яким реалiзовано бiзнес-
процес; LW – навантаження вершин графу; LR – навантаження дуг гра-
фу.

Навантаження вершин графу LW є наступним:

LW = 〈Nw , TNw , CNw , R1, R2〉, (2)

де: Nw – множина можливих iнтервалiв виконання операцiй;
TNw – множина часових дiапазонiв iнтервалiв Nw;
CNw – множина встановлених факторiв цiнностi iнтервалiв операцiй

для кiнцевого результату процесу;
R1 = {r1

1 , . . . , r1
m} – множина власних ресурсiв. В залежностi вiд кон-

тексту задачi вони є iдентичними, чи однаковими по функцiональним
можливостям, але рiзними за працездатнiстю, чи рiзними за виконува-
ними функцiями та працездатнiстю.
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R2 = {r2
1 , . . . , r2

m} – в найбiльш загальнiй моделi розглянемо ще дода-
тковi типи ресурсiв, що повиннi бути орендованими, чи залученими на
певний промiжок часу. Для другого типу трудових ресурсiв КРI не ви-
значається. Вiдповiдно постiйнi цiни на ресурси першого типу позначимо
CR1 = {cR1

1 , . . . , cR1
m } i другого CR2 = {cR2

1 , . . . , cR2
m }.

Навантаженням дуг графу є LR

LR = 〈Nz, CNz , W,W, Nr〉, (3)

де Nz – номер технологiчного зв’язку чи альтернативного ланцюга. Nz ∈
W ×W – позначає технологiчнi послiдовностi виконання робiт проекту (×
– позначення операцiї декартового добутку);

CNz – цiновий важiль альтернативи;
Nr – послiдовний номер слiдування операцiй у ланцюжку.
Таким чином, маємо модель системи бiзнес-процесiв як подано на рис. 1

для системи трьох бiзнес процесiв.

Рис. 1 – Модель процесного подання дiяльностi на прикладi фрагменту з
системи трьох бiзнес-процесiв

На цiй моделi поставимо задачу
X

Nw,Nz

CNw (Nw , Nz, W ) → max (4)

Тобто потрiбно визначити оптимальнi з можливих термiнiв для вико-
нання бiзнес-операцiй та з альтернативних ланцюжкiв бiзнес-операцiй
для отримання максимальної сумарної ефективностi дiяльностi. При ви-
рiшеннi задачi потрiбно враховувати також можливiсть реалiзацiї ризи-
кiв зниження ефективностi через змiни у станi природного середовища.

Вирiшення задачi. Пропонується зведення задачi до задачi iгри двох
гравцiв. Першим гравцем є менеджер проекту, що розв’язує задачу ма-
ксимiзацiї ефективностi виконання системи бiзнес-процесiв (Гравець-1).
Другим гравцем (Гравець-2) є природа як процес виконання цiльової дi-
яльностi, що на дiї Гравця-1 вiдповiдає змiною стану наближення до цiлi
i змiною вiрогiдного рiвня ефективностi результату.

Гравець-1 застосовує стратегiї вибору альтернативного ланцюжка опе-
рацiй процесу та чергової бiзнес-операцiї для кожного наступного iнтер-
валу часу. Гравець-2 – змiнює стан готовностi бiзнес-операцiй та стан ви-
трат на виконання процесу та вартiсть втрат ефективностi. Вiрогiднiсть
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втрат ефективностi може бути визначена за результатами ретроспектив-
ного статистичного обробiтку кореляцiї погодних показникiв та результа-
тивностi господарської дiяльностi. Також Гравець-2 реалiзує притаманнi
бiзнес-процесу ризики “нестиковки” мiж можливими iнтервалами вико-
нання бiзнес-операцiй.

Конфлiкт виникає у моменти закiнчення чергової операцiї процесу
пiсля якої можливий вибiр альтернативного ланцюжка, чи виконання
окремої операцiї. Гравець-1 намагається обрати таку альтернативу та
операцiю, що надасть можливiсть якнайефективнiше закiнчити роботи
проекту. Природа реалiзує природну поведiнку змiни станiв об’єкта дi-
яльностi та врахування статистично обґрунтованого ризику зменшення
ефективностi.

Кожен крок гри починається ходом Гравця-1. Гра закiнчується, коли
будуть виконанi усi бiзнес-процеси системи з врахуванням альтернатив.
Оскiльки розвиток iгри не передбачає циклiв, гра є скiнченною.

Суть запропонованого методу (пiдходу) полягає у обчисленнi опти-
мальної змiшаної стратегiї Гравця-1 (C1 – множина чистих стратегiй
Гравця-1) при iмiтацiйному моделюваннi використання стратегiй вiдпо-
вiдної змiни станiв Гравцем-2 (C2 – множина можливих варiантiв впливу
на ефективнiсть станiв Природи. Задана шляхом налаштування iмiта-
цiйної моделi та через вiрогiднiсть втрати ефективностi у певних станах,
що визначено шляхом аналiзу статистики ретроспективних даних вро-
жайностi та погодних характеристик по регiону).

Платiжною функцiєю гри є ефективнiсть виконання бiзнес-операцiй
у прогнозi загальної ефективностi системи. Результуючим виграшем
Гравця-1 є максимальна вiрогiдна ефективнiсть виконання системи
бiзнес-процесiв.

Iз зазначеного визначимо гру, як систему вигляду

Г = 〈M, {Cm}m∈M , {Tm}m∈M 〉, (5)

де M – множина гравцiв, у нашому випадку є два гравця, Cm – множина
стратегiй гравця m ∈ M , а Tm – його функцiя виграшу.

Гра вiдноситься до типу iгор без коалiцiй внаслiдок неможливостi узго-
дити чи органiзувати кооперативну поведiнку з природним середови-
щем.

Оптимальним рiшенням задачi будемо вважати таку змiшану страте-
гiю Гравця-1, що з не меншою за γ вiрогiднiстю забезпечить максимальну
ефективнiсть за вiрогiднiстно визначеними несприятливими обставина-
ми предметного середовища.

pi – вiрогiдностi застосування чистих стратегiй з групи S1 (множина
стратегiй вибору операцiй) та S2 (множина стратегiй вибору альтернатив-
них ланцюжкiв операцiй) у складi змiшаної стратегiй дiї Гравця-1.

Множина чистих стратегiй Гравця-2 C2 є результатом розiгрування
вiрогiдностi реалiзацiї ризику зменшення ефективностi бiзнес-процесiв
через статистично виявлений вплив стану Природи.
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pi – вiрогiдностi застосування чистих стратегiй Гравцем-2; I0 – множи-
на вимiрюваних параметрiв природного середовища;.

Необхiдно вибрати таку послiдовнiсть змiшаних стратегiй розв’язання
конфлiктiв мiж строками та альтернативами, щоб отримати максималь-
ну ефективнiсть реалiзацiї системи бiзнес-процесiв:

M : p(M < M) = γ → min, (6)

де M – випадкова величина ефективнiсть реалiзацiї системи бiзнес-
процесiв. Визначена у просторi змiшаних стратегiй цiльова функцiя ефе-
ктивностi M = f(C1, C2), є результатом статистичного експерименту над
iмiтацiйною моделлю i є недиференцiйованою функцiєю. Оскiльки При-
рода не прагне максимiзувати свiй виграш i його стратегiї виявляються
за ретроспективним аналiзом та за допомогою iмiтацiйної моделi, i в си-
лу потреби в отриманнi вiрогiдної γ квантiлi виграшу, зводимо задачу
отримання оптимальної стратегiї для песимiстичної оцiнки термiну ви-
конання проекту

arg min
C1

max
C2

f(C1, C2) (7)

до задачi вибору оптимальної стратегiї Гравця-1 :

min
C1

f(C1). (8)

Оскiльки простором вирiшення задачi є неперервний простiр, задача
вiдноситься до класу безперервної оптимiзацiї. Знаходження точного рi-
шення задачi у такiй постановцi не може бути практично реалiзоване,
тому автор скористався пошуком наближеного рiшення задачi, як ком-
бiнацiї глобального та локального пошуку та зведення до задачi дис-
кретної оптимiзацiї за допомогою встановлення мiнiмально вiдчутного
кроку змiни змiшаної стратегiї. Для локального пошуку пропонується
використовувати метод вектору спаду Сергiєнка I.В. [2], пристосований
для випадку недиференцiйованої функцiї цiлi. У якостi вектору спаду
запропоновано напрямок мiж рiшенням з меншим значенням цiльової
функцiї та iншим припустимим рiшенням.

Висновки. За допомогою апарату теорiї iгор може бути вирiшена зада-
ча отримання оптимального з задовiльною точнiстю розкладу виконання
системи бiзнес-процесiв з гнучкою рекомендацiєю застосування альтерна-
тив. Це дасть можливiсть визначити КРI для виконавцiв, що спирається
на обґрунтований прогноз ефективностi.
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