
ЕКОНОМІКА АПК

30

ВСТУПЛЕНИЕ
В настоящее время в условиях Украины про�

должается формировании современной экономи�
ки, осуществляется переход к более новым моде�
лям и методам хозяйствования. Достаточное вни�
мание уделяется моделированию социально�эко�
номических процессов и проблемам применения
информационных технологий в теории и практи�
ке экономики и управления. Для лучшего понима�
ния явлений экономики, особенностей функцио�
нирования систем менеджмента, проектного уп�
равления в периоды разработки, коррекции, вери�
фикации и внедрения для решения конкретных за�
дач формируют и используют различные модели.
При формировании системы РОМЕ часто сравни�
вают категории и нотации, используемые в пред�
ставлении динамики бизнес�процессов, для того
чтобы подобрать наиболее подходящий вариант
или их комбинацию для каждой ситуации. Часто в
Украине специалисты, пользуясь инструментами
проектирования, уделяют мало внимания подхо�
дам к моделированию систем РОМЕ, что снижает
валидность разработок и их потенциальную эф�
фективность. В связи с этим актуально изучение
возможности использования различных подходов
моделирования подобных систем.
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Исследованиями в области процессно�ориен�
тированного менеджмента предприятий и модели�
рования бизнес�процессов, исследованиями сис�
тем управления, управлением проектами занима�
лись такие зарубежные и отечественные ученые:
T. Davenport, W. Deiters, J. Dyche, J. Evans, S. Foster,
G. Gilber, V. Gruhn, W. Lindsay, M. Hammer, J.
Champy, А. Smith, P. Fingar, А.И. Белоконь, В.Т.
Вечеров, В.Г. Елиферов, А.В. Kатернюк, А.А.
Климчук, В.В. Репин, И.В. Трифонов; возможность
применения методов математического аппарата
для различных случаев экономического моделиро�
вания исследовали W. Aalst, G. Balbo, K. Braghetto, S.
Donatelli, J. Ferreira, J. Hillston, B. Plateau, M. Ri�
baudo, J. Vincent. К сожалению, авторами не были
раскрыты вопросы моделирования бизнес�процес�
сов системы РОМЕ на винодельческих предприя�
тиях. Это и сформировало цель настоящего иссле�
дования.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
Цель данной статьи — провести анализ, дать

обоснование и описать возможность выбора под�
ходов к моделированию бизнес�процессов систе�
мы РОМЕ на винодельческих предприятиях Укра�
ины.
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Бизнес�процессы, как отмечалось ранее, явля�

ются основой создания системы РОМЕ вообще и
на винодельческих предприятиях Украины в част�
ности. При ее формировании, как правило, ис�
пользуют построение различных видов моделей,
необходимых для лучшего ее понимания в перио�
ды разработки, совершенствования (либо реинже�
ниринга), верификации и внедрения.

Формирование системы РОМЕ без предвари�
тельного создания модели считается непрофесси�
ональным; даже если предположить, что такое
действие состоится, то это в обязательном поряд�
ке приведет к потере времени, нерациональной
трате средств, разнообразным ошибкам и искаже�
ниям реальной ситуации.

Создание системы РОМЕ на основе неверно
составленной модели, неадекватно отражающей
состояние бизнес�процессов предприятия, также
вызывает негативные последствия, равно как и
мнение о том, что можно произвести частичное
улучшение системы и остановиться на достигну�
том, вместо того, чтобы продолжить дальнейшее
ее поэтапное совершенствование. Ошибочно и
мнение о том, что, создавая систему РОМЕ на ви�
нодельческих предприятиях Украины, можно по�
строить ее на основе бизнес�процессов, построен�
ных "от функций различных отделов", а не "от це�
почки создания ценности".

Приведенные утверждения обязательно дол�
жен учесть разработчик системы РОМЕ, о них дол�
жен знать и ее заказчик, для которого РОМЕ —
товар, который он желает приобрести для благо�
получия и успеха своей фирмы. Этот товар обла�
дает определенными нужными именно данному
потребителю специфическими потребительскими
свойствами. И перед тем, как увидеть товар и его
приобрести, клиент желает увидеть образ того, за
что готов заплатить, т.е. модель планирующейся к
внедрению системы РОМЕ винодельческого пред�
приятия, которая, помимо всего прочего, должна
быть понятной и удобной для чтения и представ�
ления существующего ("AS�IS") и будущего ("TO�
BE") процессно�ориентированного видения, рабо�
ты и управления предприятием.

По отношению к системе РОМЕ модель может
рассматриваться, как образец, план, представле�
ние и т.д., или описание, разрабатываемое для
того, чтобы показать главный объект или работы
объекта, системы или понятия [1]. В свою очередь,
модель бизнеса может быть определена как струк�
тура, выражающая логику бизнеса фирмы, раци�
онально описывающая то, как организация фор�
мирует цепочку создания стоимости (value chain)
в экономической, общественной или других фор�
мах. Такая модель часто используется для форма�
лизованных и неформализованных описаний, что�
бы отобразить ключевые аспекты бизнеса, вклю�
чая цель, предложения, стратегии, инфраструкту�
ру, организационные структуры, трейдинговые
методы, бизнес�процессы и политику фирмы [9].

Моделирование бизнес�процессов (BPM) — это
деятельность по наглядному представлению про�
цессов предприятия таким образом, что текущий
процесс может анализироваться и улучшаться в
дальнейшем [6]. Т.е. для того, чтобы улучшить эф�
фективность деятельности организаций винодель�
ческой сферы, необходимо понимать, как работа�
ют бизнес�процессы в них и как они могли бы быть
оптимизированы. Для этого следует создать их
модель.

Существует несколько основных подходов к
моделированию бизнес�процессов и системы
РОМЕ для дальнейшей работы с ними. Три таких
наиболее известных метода математического ап�
парата, которые могут быть использованы для
моделирования высокого уровня формализации,
— обобщенные стохастические сети Петри (GSPN
— Generalized Stochastic Petri Nets) [2; 3; 7; 10], ал�
гебра процесса производительной оценки (PЕРА
— Perfomance Evaluation Process Algebra) [5; 7],
стохастические автоматические сети (Stochastic
Automata Networks — SAN) [4; 8]. Однако, исходя
из критерия осуществимости подходов относи�
тельно перспективы моделирования бизнес�про�
цессов системы РОМЕ винодельческого предпри�
ятия, как, например, выразительной силы, легко�
сти моделирования и чтения моделей, эффектив�
ности их инструментальных программных средств
поддержки, каждая из них имеет свои достоинства
и недостатки.

При моделировании бизнес�процессов РОМЕ�
системы сети Петри представляются в виде дву�
дольного ориентированного графа, состоящего из
вершин двух типов — событий и переходов, соеди�
нённых между собой дугами, причем вершины од�
ного типа не могут быть соединены непосредствен�
но. В событиях могут размещаться метки (марке�
ры), способные перемещаться по сети. Стохасти�
ческие сети Петри (SPN) — это временные пере�
ходы с мгновенным срабатыванием перемещения,
при котором переход, включающий временные за�
держки, является экспоненциально распределен�
ной случайной переменной: каждое перемещение
t

i связано со случайной задержкой наступления
вероятности функции плотности и является нега�
тивной экспоненциальной переменной с нормой wi.
В реальности SPN предполагает принятие выпол�
нения быстрых исключительных переходов, ког�
да многоразовые перемещения одновременно раз�
решаются, а перемещение со статистически мини�
мальной задержкой к событию выбрано.

Обобщенные стохастические сети Петри
(GSPN) расширяют мощность моделирования SPN
путем ввода двух видов перемещений: мгновенные
переходы (событие в нуле) и временные переходы
(событие после случайного перехода, экспоненци�
ально распределенное, в заданное время) [3].
Мгновенные переходы имеют приоритет над вре�
менными переходами. Если только один мгновен�
ный переход разрешен, он приводит к следующе�
му обозначенному событию. Когда мгновенные
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переходы разрешены, то необходимо использовать
измеритель для установления перехода, который
приведет к последующему событию. Если разре�
шенные переходы совпадают, то они могут про�
изойти в любом порядке, но они будут конфлик�
тующими, тогда будет уместным указать, к како�
му событию следует осуществить переход. По этой
причине GSPN ассоциирует веса вероятности с
мгновенными переходами, принадлежащими к од�
ному и тому же событию в состоянии конфликта.

Например, для базовой структуры бизнес�про�
цесса "Обработка заказа" на винодельческом
предприятии (нотация моделирования бизнес�
процесса в графической репрезентации BPMN�
стандарта приведена на рис. 1, GSPN�модель бу�
дет иметь вид, как представлено на рис. 2).

 Процесс начинается с приема и предобработ�
ки нового заказа клиента винодельческого пред�
приятия. После того, как проверяется кредит кли�
ента, если некоторая проблема найдена, клиент
получает уведомление об ошибке и обработка за�
каза прерывается. В остальных случаях, проверя�
ется наличие заказанного товара. В случае отсут�
ствия заказанного товара время доставки пересчи�
тывается, о чем производится извещение. После
пересылки запроса о товаре на склад, запрашива�
ется доставка (отгрузка) заказа, в то же время
формируется накладная. Формирование наклад�
ной состоит из такой последовательности: запрос
накладной, проверка и обновление данных; если

данные правильные, после за�
вершения запроса доставки и
формирования накладной за�
каза происходит пересылка
подтверждения заказа клиен�
ту. Для каждого действия, ко�
торое входит в модель, вво�
дится примечание, указываю�
щее его среднюю продолжи�
тельность выполнения t(act) и
норму выполнения r(act) (экви�
валентную 1/t(act)), если исхо�
дить из того, что продолжи�
тельность выполнения дей�
ствия — это экспоненциаль�
но распределенная перемен�
ная нормы r(act). На рис. 1 есть
примечания, указывающие
вероятности перехода к вет�
влениям решений. Предпола�
гается, что нормы выполне�
ния условно постоянны, они
не изменяются в функции
числа действий в выполнении
через представленное время.

Действие "Передача зака�
за на склад" винодельческого
предприятия является меткой
события, начинающей парал�
лельное ветвление модели
"Обработка заказа". В моде�

ли GSPN (рис. 2) это может означать запуск па�
раллельного ветвления с перемещением многих
выходных событий в соответствии с числом ветв�
лений параллельных переходов (в данном случае
переход между событиями p

10
 и p

12
). В то же время

точка синхронизации (та, которая находится пе�
ред посылкой подтверждения заказа) может быть
смоделирована как переход между несколькими
входными событиями, как число ветвлений, кото�
рые необходимо синхронизировать (переход m и
его входные события p

11
 и p

17
). N — начало собы�

тий, Prob(a, …, m) — вероятность наступления опре�
деленного события в связи с ходом процесса, t —
время, r — соответственно норма выполнения.

Алгебра процесса производительной оценки
(PEPA) основывается на методе взаимосвязи мно�
гостадийных процессов. Она имеет два вида основ�
ных элементов: компоненты и действия. Каждый
вид деятельности изображен в виде пары значе�
ний (а;r), где а — тип действия и r — норма вы�
полнения этого типа (параметр определения нега�
тивного экспоненциального распределения его
продолжительности). Набор всех возможных ти�
пов действий А включает тип а, означающий внут�
ренние действия. PEPA имеет небольшой набор
комбинаций, которые определяют конструкцию
компонентов, формирующих действия и взаимо�
действия между ними. Значение каждого времени
наступления события в PEPA представлено через
выделенную систему нескольких перемещений.

Рис. 1. Типовой бизнес�процесс "Обработка заказа"
винодельческого предприятия (модель BPMN)

Обозначения, используемые в данной модели BPMN:

(a) — поступление заказа; (b) — проверка кредита; (c) — уведомление потребителя;
(d) — проверка наличия товара; (e) — проверка срока следующей поставки; (f) — уведомле�
ние о времени следующей поставки; (g) — передача заказа на склад; (i) — запрос наклад�
ной; (h) — запрос доставки заказа; (j) — проверка данных; (l) — отправка накладной; (k) —
проверка правильности данных; (m) — отправка подтверждения заказа.
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Состояние соответствующих производных и дуг
отображают действия, при которых одна произ�
водная переходит в другую, причем опережающим
будет то событие, при переходе к которому вре�
менная задержка будет меньше. Представление
параллельного перехода в модели PEPA требует
более одного компонента (рис. 3). Как видно из
модели относительно POrder (вероятность приема
заказа) и PInvoice (вероятность оформления на�
кладной) эти компоненты являются составными по
значениям объединения комбинаций, использую�
щих g и m, как синхронизирующие действия — и
маркированные события начала параллельного
ветвления, когда позднейшие события не лимити�
руют окончания параллельного хода в модели.
После наступления g и перед наступлением m два
события будут вынуждены происходить совмест�
но. Используемые здесь обозначения: Execution
rates associated to each activity — нормы выполне�
ния, связанные с каждым действием, Routing pro�
babilities associated to the choices — текущие веро�
ятности, связанные с альтернативами выбора;
Prob(a, …, m) — вероятность наступления определен�
ного события в связи с ходом процесса; num_�
servers (number of servers) — количество серверов,
Order processing — обработка заказа; P(…) — один
из соответствующих компонентов модели). Рис. 3
создан с помощью программного средства PEPA
Plug�in Project, которое не дает возможности по�
крытия расширенной версии формализации. По�
этому функциональные зависимости не использо�
вались для моделирования примера в PEPA.

Стохастические автоматические сети (SAN) —
это техника, используемая для моделирования си�
стемы с большими пространствами состояний, вве�
денная Plateau [10]. SAN специально приспособ�
лена для моделирования параллельных и распре�
деленных систем, которые могут рассматривать�
ся как компоненты, действующие более или менее
независимо, соответствуя требованиям нечастого
взаимодействия (например, для синхронизации их
действий или действий с использованием различ�
ных норм в зависимости от состояния частей всей
системы).

Система, описанная в SAN, — это набор моде�
лируемых подсистем N в качестве стохастическо�

го автомата А(i), где 1 i N и где
каждый компонент, содержащий
локальные события Ni, включает и
переходы между ними.

Глобальное состояние SAN оп�
ределяется комбинациями внутрен�
него состояния каждого автомата. К
изменению в состоянии SAN приво�
дят случайные события. Локальные
события вызывают изменение со�
стояний только в одном автомате
(локальном перемещении), в то вре�
мя как синхронизации вызывают од�
новременное изменение состояний
более чем одном автомате (синхро�

низация перемещений). Перемещение (переход)
маркировано (отмечено) списком событий, кото�
рые могут его запустить (триггеры).

В моделях SAN, параллельные переходы выра�
жаются различными автоматами. Как показано на
рис. 4, требуются два автомата (один для каждого
ветвления параллельного хода) для того, чтобы
изобразить параллельный вход "Обработки зака�
за" винодельческого предприятия. Синхронизация
автоматов делается для событий g и m. (Event —
событие; Rate — норма).

Исключительное решение может моделиро�
ваться в GSPN с помощью перемещений, которые
сходятся в одном и том же входном событии. Если
есть вероятность, связанная с каждым ветвлени�
ем решения, то можно использовать мгновенные
переходы, чтобы логически их отобразить. На при�
мере "Обработки заказа" винодельческого пред�
приятия, переход между действиями "Уведомле�
ние потребителя" и "Проверка наличия товара" —
это переход исключительного решения. В модели

Рис. 2. GSPN�модель типового бизнес�процесса
"Обработка заказа" винодельческого предприятия

Рис. 3. РЕРА�модель типового бизнес�
процесса "Обработка заказа"

винодельческого предприятия
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GSPN (рис. 2) этот выбор решений представлен в
p3 в виде двух мгновенных маркированных пере�
ходов с вероятностями — prob(c) и prob(d).

Для изображения исключительного решения в
PEPA используется комбинация альтернативы
выбора "+". Норма действия, которая предшеству�
ет входу решения, может быть скорректирована
для покрытия вероятности каждого возможного
ветвления решения, сделанного для действия b в
комбинации POrder модели (рис. 3).

В модели SAN исключительное решение пред�
ставлено состоянием с двумя или более выходны�
ми перемещениями (подобно событию 11 в авто�
мате А

(1)
 (рис. 4)).

В моделях PEPA в условиях быстрого перехо�
да, управляющего динамическим поведением мо�
дели, при существовании более чем одного разре�
шенного действия существует возможность конк�
ретизации вероятностных ветвлений. Для выраже�
ния вероятностей, связанных с ветвлениями, осу�
ществима привязка события к каждому перемеще�
нию, норма которого будет представлена как нор�
ма события, предшествующего точке решения, ум�
ноженная на вероятность перемещения (как сде�
лано с перемещениями, связанными с событиями
b

1
 и b

2
 в автомате A

(1)
 (рис. 4).

В соответствии с моделью цепи Маркова, мо�
дели, представленные на рис. 2—4, равнозначны,
так как имеют одно и то же число достижимых
состояний, для них существует одна и та же ус�
тойчивая вероятность распределения событий.

В модели GSPN принята семантика неопреде�
ленного сервера для срабатывания переходов:
каждый разрешенный набор знаков обрабатыва�
ется по мере формирования входных событий с их
временными переходами. Это последствие наступ�
ления задержки, происходящей тогда, когда все
временные переходы связаны с событиями в нуле
или параллельными. Исходя из этого предположе�
ния, процесс на рис. 3 моделирует многоразовые

серверы с помощью установки числа знаков Ns в
p1 с числом, большим 1.

В модели PEPA число серверов может увели�
чиваться в случае появления объединения ком�
бинаций. Например, POrder имеет два сервера в
выполнении "Обработки заказа" винодельческо�
го предприятия. В модели число серверов — это
параметральная переменная num_servers. Следуя
этой же идее, модели SAN могут выразить муль�
ти�серверы с помощью повторяющихся автома�
тов А.

ВЫВОДЫ
В ходе анализа приведенных моделей для ви�

нодельческого предприятия можно выделить их
положительные и отрицательные стороны.

Так, GSPN имеет такие позитивные аспекты:
1) модель может быть отображена графически с
помощью знаков, которые обеспечивает ясность
изображения; 2) представленные в модели мгно�
венные перемещения и использование маркиро�
вания облегчают абстракцию моделирования; 3)

естественное срабатывание временного перехода
отображает завершение действия перемещения; с
другой стороны, мгновенный переход может пред�
ставлять лишь текущее решение или синхрониза�
цию; 4) определенные места и знаки событий раз�
решают более непосредственное моделирование
исчисляемых ресурсов; 5) модели GSPN имеют яс�
ность отображения состояний. Как следствие, ин�
дексы производительности, основывающиеся на
информации конкретных состояний, могут эффек�
тивно вычисляться. К негативным аспектам отно�
сятся следующие: 1) хотя графическое изображе�
ние GSPN знаками облегчает восприятие динами�
ческого поведения модели, это обеспечивает ви�
дение лишь небольшой части структуру системы;
2) модели GSPN не имеют возможности для отра�
жения декомпозиции, что затрудняет создание
новой расширенной модели бизнес�процесса или
ее изменения; 3) использование только лишь GSPN
не позволяет в полной мере решить поставленную
задачу.

Положительными сторонами PEPA являются:
1) возможность PEPA моделировать поведение
системы с помощью сочетаний отдельных компо�
нентов, что дает возможность проводить компо�
зиционные расчеты и использовать другие меха�
низмы абстрагирования; 2) также PEPA, базиру�
ющийся на процессах алгебры, снабжен необ�
ходимыми средствами для построения суждения
о моделях; имеется возможность определения эк�
вивалентности в терминах операционной семан�
тики. Негативные стороны: 1) PEPA сконцентри�
рован на действиях и не дает ясного представле�
ния о состояниях модели; 2) кроме того, отсут�
ствует понятие мгновенных действий, этот недо�
статок создает трудности в моделировании
дальнейших ветвлений и слияний; 3) наиболее
удобный инструмент моделирования PEPA —
Plug�in Project, — рекомендуемый для работы с

Рис. 4. SAN�модель типового бизнес�процесса
"Обработка заказа" винодельческого

предприятия
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PEPA, не осуществляет построения фун�
кциональных зависимостей.

SAN имеет такие позитивные аспек�
ты: 1) как и GSPN, модели SAN дают яс�
ное представление о состояниях событий
и действий; 2) формализация с помощью
SAN считается эффективным механиз�
мом для абстрактного представления
функциональных перемещений, позво�
ляющим моделировать систему, используя мень�
шие автоматы и меньшие переходы синхрониза�
ции; 3) за счет разделения на различные автома�
ты, вычисления, необходимые для построения
модели, производятся быстрее, для них требу�
ется потратить меньше времени, чем для любой
другой модели; 4) вид модели остается компак�
тным, даже когда цепь Маркова, находящаяся в
основе модели очень большая; 5) модели SAN
подходят для структурного анализа — за счет
деления общего пространства на меньшие авто�
маты. Негативные аспекты: 1) функциональные
переходы удобны для наглядности модели, но не
дают представления о времени; 2) вычисление
времени для решений в модели SAN может быть
чрезмерно долгим из�за использования мульти�
пликатора; 3) модели SAN используются для ав�
томатов, которые имеют малое взаимодействие,
усиление взаимодействия между ними и увели�
чение синхронизации событий значительно уве�
личивает сложность модели.

Сравнение возможности различных подходов
для формализации при формировании моделей
бизнес�процессов системы РОМЕ винодельческо�
го предприятия приведены в табл. 1.

Таким образом, после проведенного анализа
подходов, которые возможно использовать для
моделирования бизнес�процессов системы РОМЕ
на винодельческих предприятиях Украины, иссле�
дования возможности использования методов ма�
тематического аппарата, которые могут быть при�
менены для моделирования высокого уровня фор�
мализации, можно отметить, что, исходя из выше�
сказанного, анализ моделей показывает, что на
настоящий момент времени, к сожалению, нет ни
одного универсального подхода к моделированию
бизнес�процессов и моделей систем РОМЕ, все они
имеет ряд указанных положительных и отрица�
тельных моментов, требуют совершенствования.
Следовательно для каждой конкретной поставлен�
ной цели формирования модели следует выбирать
наиболее удобный подход или использовать их
сочетание, что, однако, существенно увеличит вре�
мя исследования.

Материал, изложенный в данной статье, полу�
чит свое продолжение в дальнейшем практическом
исследовании формирования РОМЕ�систем вино�
дельческих предприятий.

Материал данного исследования может быть
полезен руководителям предприятий и работни�
кам консалтинговых фирм, работающих в направ�
лении разработки и внедрения РОМЕ�проектов, а

также студентам экономических и менеджерских
специальностей украинских вузов.
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Таблица 1. Сравнение возможности различных
подходов формализации при формировании моделей

бизнеса�процесса


