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Автоматизация бизнес-процессов должна реализоваться таким образом, чтобы бизнес-операции выполня-

лись совместно человеком-оператором и интеллектуальными агентами. Это ускоряет и удешевляет бизнес-

процессы за счет меньшего участия человека. Такая роботизация порождает ряд проблем, таких, как необходи-

мость разностороннего моделирования процессов, происходящих в организации, где одновременно выполняет-

ся множество бизнес-процессов и множество бизнес-операций. В работе решаются следующие задачи: построе-

ние модели взаимодействия агентов; распределение функции между агентами; разработка таблиц взаимодейст-

вия агентов; разработка комплекса информационных процессов в составе информационной технологии динами-

ческого формирования исполнительных структур. Предложенная модель взаимодействия агентов, содержит три 

уровня: уровень исполнения, уровень мониторинга, уровень диспетчеризация. Модель отличается учетом мно-

жества функций и отношений ролей в процессе выполнения бизнес-процессов и бизнес-операций, позволяет 

осуществлять контроль загрузки и состояние всех рабочих мест, длину очередей, диагностику сбоев и осущест-

влять динамическое распределение по АРМ заявок на выполнение бизнес-операций. Это дает возможность эф-

фективной автоматизации и роботизации процессов с минимальными потерями на ожидание выполнения зая-

вок. Разработан также комплекс взаимосвязанных информационных процессов в рамках информационной тех-

нологии динамического формирования исполнительных структур в автоматизированной организационно-

технической системы. При изменении режима работы подразделения команда интеллектуальных агентов выби-

рает лучшие условия для многофазного обслуживания заявок. Это позволяет сократить потери на ожидание и 

повысить ритмичность выполнения бизнес-процессов. 

Ключевые слова: организационная система, бизнес-процессы, команда агентов, модель взаимодействия, 

информационная технология. 

 

ВЗАЄМОДІЯ АГЕНТІВ В ІНФОРМАЦІЙНІЙ ТЕХНОЛОГІЇ  

ДИНАМІЧНОГО ФОРМУВАННЯ ВИКОНАВЧИХ СТРУКТУР 

І. Г. Оксанич, І. В. Шевченко, О. В. Калюжний, В. А. Мізін 

Кременчуцький національний університет імені Михайла Остроградського  

вул. Першотравнева, 20, м. Кременчук, 39600, Україна. Е-mail: oksirena2017@gmail.com  

Автоматизація виконання бізнес-процесів повинна реалізуватися таким чином, щоб бізнес-операції викону-

валися спільно людиною-оператором і інтелектуальними агентами. Це дає можливість контролю діяльності бо-

тів і підвищує надійність виконання операцій, а з іншого боку - прискорює і здешевлює бізнес-процеси за раху-

нок меншого участі людини. Така роботизація породжує ряд проблем, таких, як необхідність різнобічного мо-

делювання процесів, що відбуваються в організації, де одночасно виконується множина бізнес-процесів і мно-

жина бізнес-операцій. Для усунення цієї проблеми необхідно розробити моделі та принципи взаємодії інтелек-

туальних агентів і людей – менеджерів і виконавців при реалізації інформаційної технології динамічного фор-

мування виконавчих структур в рамках автоматизованої організаційно-технічної системи. В роботі вирішуються 

наступні завдання: побудова моделі взаємодії агентів; розподіл функції між агентами; розробка таблиць взаємо-

дії агентів; розробка комплексу інформаційних процесів в складі інформаційної технології динамічного форму-

вання виконавчих структур. Запропоновано модель взаємодії інтелектуальних агентів, що містить три рівні: рі-

вень виконання, рівень моніторингу, рівень диспетчеризація. Модель відрізняється урахуванням безлічі функцій 

і відносин ролей в процесі виконання бізнес-процесів і бізнес-операцій, що дозволяє здійснювати контроль за-

вантаження та стан всіх робочих місць, довжину черг, діагностику збоїв і здійснювати динамічний розподіл по 

АРМ заявок на виконання бізнес-операцій. Це дає можливість ефективної автоматизації і роботизації процесів з 

мінімальними втратами на очікування виконання заявок. Розроблено також комплекс взаємопов'язаних інфор-

маційних процесів в рамках інформаційної технології динамічного формування виконавчих структур в автома-

тизованій організаційно-технічної системи. При зміні режиму роботи підрозділу команда інтелектуальних аген-

тів вибирає найкращі умови для багатофазного обслуговування заявок. Це дозволяє скоротити втрати на очіку-

вання і підвищити ритмічність виконання бізнес-процесів. 

Ключові слова: організаційна система, бізнес-процеси, команда агентів, модель взаємодії, інформаційна те-

хнологія. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Технологии ис-

пользования интеллектуальных агентов в данное 

время влияют на каждый аспект нашей жизни, и не в 

последнюю очередь на то, как организовано произ-

водство. Стало возможным автоматизировать зада-

чи, ранее выполняемые только человеком, но, кроме 

того, появляются новые задачи и виды деятельности, 

в которых люди могут продуктивно работать в коо-

перации с интеллектуальными агентами [1–4]. Пер-

спективным направлением продуктивного использо-
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вания такой кооперации является применение мно-

гоагентных систем в организационно-технических 

системах (ОТС). ОТС – это множество взаимосвя-

занных материальных объектов (технических 

средств и персонала, обеспечивающего их функцио-

нирование и применение по назначению), предна-

значенных для непосредственного выполнения биз-

нес-процессов (БП). Другими словами, любое под-

разделение фирмы, по сути, является ОТС. И если 

непосредственно в производстве роботизация уже 

давно является неотъемлемой частью процессов, то 

на уровне планирования, учета и управления робо-

тизация делает первые шаги. С другой стороны, по-

всеместно распространены так называемые боты, – 

программные роботы-агенты, принимающие участие 

в коммуникациях между пользователями и органи-

зациями, выполняющие несложные операции по 

учету и продажам и рекламе.  

Автоматизация выполнения бизнес-процессов в 

ОТС должна реализоваться таким образом, чтобы 

бизнес-операции (БО) выполнялись совместно чело-

веком-оператором (h-агентом) и b-агентом (ботом). 

Это  дает возможность контроля деятельности ботов 

и повышает надежность выполнения БО, а с другой 

стороны – ускоряет и удешевляет бизнес-процессы 

за счет меньшего участия человека. Такая роботиза-

ция в рамках ОТС порождает ряд проблем, таких, 

как необходимость разностороннего моделирования 

процессов, происходящий в ОТС, где одновременно 

выполняется множество БП и множество БО. 

Одной из проблем при роботизации ОТС является 

синтез многоагентной системы и  взаимодействие 

агентов в процессе преобразования ресурсов [5]. Ана-

лизируя особенности реализуемых бизнес-процессов, 

можно обнаружить множество потенциальных крити-

ческих ситуаций: задержки по времени выполнения 

функций, отмену ранее совершенных действий, пере-

распределение исполнителей, лишние действия в про-

цессе, неэффективных исполнителей. Таким образом, 

определение способов взаимодействия агентов  в ин-

формационной технологии управления процессам в 

ОТС является актуальной задачей.  

При разработке модели взаимодействия агентов не-

обходимо учитывать следующее [6–8]: каждый агент 

играет одну или несколько предустановленных ролей, 

границы которой определены  его  компетенцией; аген-

ты существуют и принимают решения в условиях ин-

формационной зависимости, каждый агент обладает 

ограниченной информацией, что влечет необходимость 

информационного обмена между ними; агенты обла-

дают ограниченной компетенцией и возможностями, 

что может быть восполнено путем привлечения знаний 

и функциональных возможностей других агентов; аген-

ты должны согласовывать и синхронизировать свои 

действия при решении общих задач.  

В работе [9] сформулированы три базовых прин-

ципа координации в сложных многоуровневых сис-

темах. Они  хорошо  известны. К ним относятся про-

гнозирование взаимодействий, реализация взаимо-

действий и оценка взаимодействий. Эти принципы 

принимают конкретную алгоритмическую форму в 

рамках конкретной математической модели и кон-

кретного приложения. Наиболее известные алгорит-

мы координации базируются, например, на назначе-

нии и согласовании  локальных  показателей  каче-

ства,  оптимизация которых ведет к оптимизации 

глобального показателя, на распределении общего 

ресурса, согласовании значений общих переменных 

и др. В рамках сложной системы эти принципы мо-

гут дополнительно комбинироваться. Все эти осо-

бенности и вызывают необходимость координации 

действий агентов.  

При разработке общего подхода к организации 

взаимодействия агентов необходимо также уделить 

внимание распределению функций централизован-

ного и децентрализованного управления агентами, 

таких, как распределения функций распознавания 

ситуаций, возникающих при отработке операций. 

Для распознавания ситуаций в многоагентных 

системах хорошо зарекомендовали себя продукци-

онные правила вида «Если условие, то действие», 

которые позволяют описать в естественной форме 

достаточно сложное поведение агента в изменяю-

щейся внешней среде [10, 11]. Они дают возмож-

ность агенту оценивать состояние внешней среды и 

предпринимать соответствующие действия. Приме-

нение продукционных правил обеспечивает гибкость 

агентных моделей, которая проявляется в удобстве 

модификации (старые правила можно изменять и 

заменять на новые относительно независимо от дру-

гих правил) и возможности дообучения агентов (до-

бавление новых правил происходит относительно 

независимо от других). В то же время критические 

ситуации могут происходить вне поле зрения от-

дельных агентов, поэтому следует отдать предпоч-

тение централизованному принципу взаимодействия 

и возложить на агента-диспетчера функции: распо-

знавания внешних по отношению к агентам ситуа-

ций и принятия решения по ситуациям, о которых 

сообщают агенты. Последнее оправдано и тем, что в 

распоряжении диспетчера имеется гораздо больше 

информации, чем в распоряжении любого агента с 

ограниченной компетенцией.   

Целью работы является разработка модели и 

принципов взаимодействия интеллектуальных аген-

тов и людей – менеджеров и исполнителей при реа-

лизации информационной технологии динамическо-

го формирования исполнительных структур в рам-

ках автоматизированной ОТС.  

Для достижения поставленной цели в работе ре-

шаются следующие задачи: 

– построение модели взаимодействия агентов; 

– распределение функций между агентами; 

– разработка таблиц взаимодействия агентов; 

– разработка комплекса информационных про-

цессов как информационной технологии динамиче-

ского формирования исполнительных структур в 

рамках автоматизированной ОТС.  

Данная статья является продолжением работ, ре-

зультаты которых опубликованы в [12–14]. 
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МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВА-

НИЙ. Поскольку ОТС в работе представлена как 

множество автоматизированных рабочих мест 

(АРМ), примем, что группы АРМ находятся в веде-

нии агентов-мониторов. Эти агенты реализуют на 

каждом АРМ алгоритмы контроля очередности и 

успешности выполнения БО на данном АРМ, а так-

же диагностику ошибок при выполнении БО и пе-

риодическое формирование сводки состояния всех 

БО и АРМ для агента-диспетчера ОТС.  

На уровне ОТС агент-диспетчер определяет по-

следовательность выполнения БО для всех актуаль-

ных БП, а также назначает локализацию и очеред-

ность выполнения всех БО в сети АРМ. Диспетчер 

контролирует загрузку и состояние всех АРМ, длину 

очередей, диагностирует сбои и осуществляет дина-

мическое распределение БО по АРМ. Диспетчер 

фиксирует начало и окончание всех БП, осуществля-

ет расчет эффективности выполнения БО и БП, 

формирует отчеты для менеджеров ОТС.  

Связи между мониторами и диспетчером форми-

руются для таких случаев: 

– последовательное выполнение БО в рамках БП; 

– параллельное выполнение БО в рамках БП; 

– возникновение критической ситуации на АРМ.  

В случае возникновения внутренней критической 

ситуации монитор распознает ее и принимает соот-

ветствующее решение в рамках своей компетенции. 

Одновременно монитор АРМ генерирует сообщение 

диспетчеру, который реализует или принимает ре-

шение по устранению ситуации.  

Модель взаимодействия агентов. Модель взаи-

модействия между агентами можно представить на-

бором: 

      IМ = <L(RD, V, DS, DР , МS), PA, rs , rt , RI>,    (1) 

где L – язык диалога; RD – правила формирования 

сообщений; SR – множество словарей, содержащих 

стандартизованные сообщения, в том числе, в виде 

ключевых словосочетаний; DS – множество ситуа-

ций, приведших к генерации сообщения; DР – мно-

жество решений по ситуациям; PA – протокол обме-

на сообщениями; rs – роль агента-отправителя; rt  – 

роль агента-получателя; RIrsrt – отношения ролей 

в процессе взаимодействия; МS – стандартное сооб-

щение, имеющее вид: 

                     МS = < Т, ТМ, M ) >,                        (2) 

где Т – время сообщения, соотнесенное со временем 

процесса выполнения БО; ТМ – ключевая тема сооб-

щения; М – содержание сообщения.  

Перечислим функции агентов и определим их 

отношения.  

Функции диспетчера: 

1. Контроль очереди БП и ранжирование этой 

очереди по стоимости задержек. 

2. Контроль очередей заявок на выполнение БО 

при помощи механизма указателей (длина каждой 

очереди измеряется как в единицах, так и по време-

ни, и по стоимости задержки). 

3. Ранжирование очередей по стоимости задер-

жек отдельных заявок.  

4. Маршрутизация – формирование заявок и их 

рассылка по мониторам АРМ с указанием БП, этапа, 

исходных данных и требуемых результатов. 

5. Расчет показателя эффективности отдельных 

БО и БП в целом с использованием норм времени, 

цен задержек, норм оплаты времени h-агентов. 

6. Получение информации от мониторов: 

6.1 Ведение базы данных мониторинга работы 

АРМ, включая состояния заявок, флаги начала и 

окончания процесса выполнения БО, флаги приоста-

новки, флаги повторного выполнения, флаги оконча-

ния очереди, отметки времени и периоды времени 

выполнения по каждой БО, периоды простоя АРМ. 

6.2. Проверка логических условий окончания вы-

полнения нескольких процессов при переходе к сле-

дующей БО данного БП. 

7. Диагностика критических ситуаций на уровне 

ОТС. Принятие решений и их реализация. 

8. Принятие и реализация решений по сообщени-

ям о критических ситуациях на АРМ. 

9. Оптимизация значений параметров стратегии 

управления очередями. 

10. Ситуативная коммуникация с менеджером ОТС. 

Функции монитора: 

1. Прием заявок и их первичная обработка. 

2. Запуск и остановка процесса выполнения заяв-

ки с выдачей соответствующих флагов. 

3. Ведение таблицы состояний заявок. Ведение 

лог-файла по каждому процессу выполнения заявки. 

4. Приостановка процесса – исключение из оче-

реди на выполнение внутри цикла выполнения трех 

процессов (обход процесса) – флаг приостановки. 

5. Повторение процесса в случае необходимости. 

6. Диагностика критических ситуаций на уровне 

АРМ и БО. Отправка соответствующих сообщений 

диспетчеру. 

7. Ситуативная коммуникация с h-агентом 

Функции b-агента: 

1. Исполнение программы-сценария БО, к кото-

рой привязано задание и исходные данные.  

2. Ситуативная коммуникация с h-агентом. 

3. Ситуативная коммуникация с монитором. 

Согласно выражению (1) составим таблицы от-

ношений между ролями агентов (табл. 1...3). Обо-

значим: «П» – получать от...;  «О» – отправлять к...;  

«–» – нет связи. 

 

Таблица 1 – Таблица коммуникаций агента-

диспетчера 

Функция 

агента 

Агенты адресаты 

h-агент Монитор Менеджер ОТС 

1 – – – 

2 – П О 

3 – – – 

4 О О – 

5 – – О 

6 – П – 

6.1 – П О 

6.2 – – – 

7 П П ПО 

8 ПО ПО ПО 
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Таблица 2 – Таблица коммуникаций агента-

монитора 

Функция 

агента 

Агенты адресаты 

h-агент Диспетчер 
Менеджер 

ОТС 

1 – – – 

2 – П О 

3 – – – 

4 – – – 

5 – О – 

6 – О – 

7 – О О 

8 ПО – – 

 

 

Таблица 3 – Таблица коммуникаций b-агента  

(агента-исполнителя) 

Функция 

агента 

Агенты адресаты 

h-агент Монитор 

1 – ПО 

2 ПО ПО 

3 – – 

4 – – 

5 – О 

6 – О 

7 – О 

8 ПО – 

 

 

 

 

Выражения (1) и (2) и табл. 1– 3 составляют мо-

дель взаимодействия агентов разных ролей в про-

цессе выполнения БП и в процессе динамической 

маршрутизации заявок. На основе перечня функций 

агентов и модели их взаимодействия разработан 

комплекс взаимосвязанных информационных про-

цессов, схемы которого показаны на рис. 1–3.  Схе-

ма на рис. 1 отображает последовательность и связь 

процессов сбора данных, контроля ситуаций, управ-

ления очередями заявок расчета показателей  эффек-

тивности, которые реализует агент-диспетчер ОТС. 

Схема на рис. 2 отображает последовательность и 

связь процессов сбора данных по АРМ, контроля си-

туаций на уровне БО, управления и контроля процес-

сами выполнения заявок парой h-агент–b-агент. Схе-

ма на рис. 3 показывает последовательность и связь 

процессов на уровне b-агента (агента-исполнителя), 

который контактирует с h-агентом в процессе выпол-

нения БО. Совокупность процессов на трех уровнях 

образует схему информационной технологии 

динамического формирования исполнительных 

структур в организационно-технической системе. В 

основе технологии лежит стратегия управления 

очередями, описание которой дано в работе [14]. 

Стратегию реализует и адпатирует агент-диспетчер. 

Схема информационных процессов оптимизации 

адаптивной стратегии управления очередями показана 

на рис. 4. 

 

Рисунок 1 – Схема информационных процессов агента-диспетчера 
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Рисунок 2 – Схема информационных процессов агента-монитора 

Рисунок 3 – Схема информационных процессов агента-исполнителя 
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ВЫВОДЫ. Разработана модель взаимодействия 

агентов разных ролей в составе автоматизированной 

организационно-технической системы, отличающая-

ся учетом множества функций и отношений ролей в 

процессе выполнения бизнес-процессов и бизнес-

операций, что позволяет осуществлять контроль за-

грузки и состояния всех рабочих мест,  длину очере-

дей, диагностику сбоев и осуществлять динамиче-

ское распределение по АРМ заявок на выполнение 

бизнес-операций. 

Разработан комплекс взаимосвязанных информа-

ционных процессов  в рамках информационной тех-

нологии динамического формирования исполни-

тельных структур в автоматизированной организа-

ционно-технической системе. Это дает возможность 

эффективной автоматизации и роботизации процес-

сов с минимальными потерями на ожидание выпол-

нения  заявок.   
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INTERACTION OF AGENTS IN THE INFORMATION TECHNOLOGY  

FOR DYNAMIC FORMATION OF EXECUTIVE STRUCTURES 

I. Oksanych, I. Shevchenko, O. Kaliuzhnyi, V. Mizin 

Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National University  

vul. Pershotravneva, 20, Kremenchuk, 39600, Ukraine. E-mail: oksirena2017@gmail.com  

Purpose. One of the problems in the robotization of organizational and technical systems is the synthesis of a 

multi-agent system and the interaction of agents in business processes. Automation of business processes should be 

implemented in such a way that business operations are carried out jointly by the human operator and intelligent 

agents. This makes it possible to control the activities of bots and increases the reliability of operations, and on the 

other hand, speeds up and reduces the cost of business processes due to less human participation. The aim of the 

work is to develop models and principles for the interaction of intelligent agents and people -managers and executors 

in the implementation of information technology for the dynamic formation of executive structures within the frame-

work of an automated organizational and technical system. To achieve this goal, the following tasks are solved in the 

work: building a model of agent interaction; distribution of functions between agents; development of a complex of 

information processes as part of information technology. Methodology. System analysis, theory of multi-agent sys-

tems, queuing theory. Findings. In the process of developing a model for the interaction of agents, the heterogeneity 

of applications due to the diversity of processes was taken into account; cost of delayed operations; heterogeneity of 

service devices due to limitations in the competencies of employees. Taking these factors into account, a model for 

the interaction of intelligent agents has been developed, which contains three levels: the level of execution, the level 

of monitoring, and the level of dispatch. Originality. A model is proposed for the interaction of agents of different 

roles in the organizational and technical system, which differs by taking into account the many functions and role re-

lationships in the process of performing business processes, which allows monitoring the load and status of all wor k-

stations, queue lengths, diagnosing failures, and monitoring and dynamic distribution of AWP of applications for 

business operations. A complex of interconnected information processes has also been developed within the frame-

work of information technology for the dynamic formation of executive structures in an automated organizational 

and technical system. Practical value. When changing the operating mode of the unit, the team of intelligent agents 

selects the best conditions for multiphase service applications. This allows you to reduce waiting time and increase 

the rhythm of business processes. References 14, тables 3, figure 4.  

Key words: organizational system, business processes, team of agents, interaction model, information techno l-

ogy. 
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