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економіка та управління підприємствами
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АДАПТиВНе УПРАВЛІННя ПІДПРиЄМСТВАМи НА ОСНОВІ ПРецеДеНТІВ: 
АГеНТНО-ОРІЄНТОВАНий ПІДХІД

організаційно-економічна стійкість економічних об’єктів в ринкових умовах насамперед залежить від того, на яких засадах побудована і функ-
ціонує відповідна система управління. очевидно, що така система повинна бути адаптивною. для промислових підприємств доцільно викорис-
товувати адаптивне управління на основі прецедентів. як елементи системи управління, які б дозволяли відображати динаміку функціонування 
підприємств, відображати зв’язки між суб’єктами та об’єктами та виступати як прецеденти, можуть розглядатися бізнес-процеси. у статті про-
понується агентно-орієнтований підхід до побудови еталонних (референтних) бізнес-процесів та агентно-орієнтована технологія реалізації 
концепції процес-майнінгу (Process mining), завдяки якій можна отримати реальні бізнес-процеси.
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организационно-экономическая устойчивость экономических объектов в рыночных условиях зависит прежде всего от того, на каких прин-
ципах построена и функционирует соответствующая система управления. очевидно, что такая система должна быть адаптивной. для про-
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Постановка проблеми. організаційно-економічна 
стійкість промислових підприємств в умовах ринку на-
самперед залежить від того, настільки ефективною є від-
повідна система управління – така система повинна забез-
печувати швидку реакцію на зміни як внутрішнього, так і, 
насамперед, зовнішнього середовищ. а це означає, що в 
таку систему повинні бути закладені механізми адаптив-
ного управління. такі механізми достатньо напрацьовані 
для управління технічними об’єктами та системами. Проте 
перенести їх в сферу соціально-економічних систем прак-
тично неможливо за низкою причин: а) значна складність 
систем, б) неможливість формалізації опису динаміки 
(поведінки) систем такого класу, в) наявність непередба-
чуваних зовнішніх впливів тощо. Серед можливих шляхів 
вирішення проблеми ефективного управління соціально-
економічними системами – впровадження принципу адап-
тивного управління такими системами на основі преце-

дентів з пошуком та реалізацією відповідних практичних 
механізмів та інструментарію. це і складає проблематику 
даної статті. 

Метою дослідження є обґрунтування можливості ви-
користання агентно-орієнтованих підходів до побудови 
еталонних бізнес-процесів діяльності підприємств та реа-
лізації концепції процес-майнінгу, за допомогою якої мож-
на отримати реальні бізнес-процеси функціонування під-
приємств. такі бізнес-процеси можуть виступати в  якості 
прецедентів при впровадженні систем адаптивного управ-
ління на основі прецедентів. 

Викладення основного матеріалу. класичні підходи 
до управління (наприклад, [1, 2]) будуються на тому припу-
щенні, що можна отримати нехай складну, але точну ана-
літично задану форму функціональної залежності вхідних 
і вихідних сигналів системи управління з наступним уточ-
ненням значень коефіцієнтів, що входять до неї. однак при 
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всій витонченості напрацьованого математичного інстру-
ментарію областю застосування таких методів управління 
залишаються порівняно прості об’єкти управління з оче-
видними властивостями, тобто такі об’єкти, функціонування 
яких добре формалізується. через недостатність знань про 
об’єкт та середовище, в якому він функціонує, спроби отри-
мати точну модель поведінки такого об’єкта не представ-
ляються можливими. Проте управління такими об’єктами 
являє не менший інтерес і є не менш важливим. Прикладом 
таких об’єктів можуть бути соціально-економічні об’єкти,  
і, зокрема, промислові підприємства. 

 При моделюванні процесів управління зазвичай роз-
глядають три типи управління:

 1) відкрите (розімкнене), 
 2) замкнене (управління зі зворотним зв’язком) та 
 3) адаптивне. 
 Стислий порівняльний опис зазначених типів управ-

ління наведено в табл. 1.

Таблиця 1
Типи управління та їх порівняльний аналіз

Тип управління Суть управління Недоліки

Розімкнене управління

Передбачається наявність мети, якою 
визначається керуючий вплив для досягнення 
цієї мети. Відсутність зворотного зв'язку спрощує 
управління

При відхиленні результату від запланованого про-
водиться аналіз, який пояснює причини відхилення, 
але не ставить завдання змінити що-небудь в 
управлінні

Замкнуте управління (управління 
зі зворотним зв'язком)

Передбачається можливість змінювати 
управління в залежності від його впливу на 
кінцевий результат

Ця методика управління розрахована в основному на 
малі проміжки часу. Якщо ж результат впливу фак-
тора проявляється через досить великий час, часто 
виникають значні труднощі

Адаптивне управління
Відрізняється від замкнутого наявністю моделі 
керованого об'єкта, в якій аналізуються можливі 
наслідки управління (прогноз) 

Правильна реакція можлива лише при побудові 
максимально точної моделі об'єкта, що адекватно 
відображає середовище функціонування і сам об'єкт 
управління

  

детальніше розглянемо адаптивне управління. осно-
вна властивість адаптивних систем – реалізація мети 
управління в умовах недетермінованого зовнішнього 
середовища і параметрів об’єкта, що змінюються. до те-
перішнього часу модель адаптивного управління розгля-
далася розробниками в основному для управління фізич-
ними процесами. цей підхід будується на припущенні, що 
можна отримати точну форму передавальної функції, що 
відображає множину вхідних параметрів у множину вихід-
них параметрів керованого об’єкта. областю застосування 
таких методів управління є порівняно прості та такі, що 
добре формалiзуються, об’єкти управління з очевидними 
властивостями (насамперед – технічні об’єкти та системи). 

 на практиці ж типовими є об’єкти управління, функ-
ціонування 

  � яких слабко формалізуються та 
 властивості яких апріорі невідомі або  �
змінюються в процесі функціонування. �  

Спроби аналітично описати їх властивості швидко при-
зводять до катастрофічного ускладнення математичних 
моделей. Прикладами об’єктів такого класу можуть слугу-
вати соціально-економічні об’єкти (наприклад, промисло-
ві підприємства, банки, страхові компанії тощо). до числа 
причин, які не дозволяють використати для соціально-
економічних систем напрацьовані в технічній сфері методи 
побудови адаптивних систем управління, слід віднести: 

1) неможливість точної математичної формалізації 
структури об’єкта; 

2) похибка вимірів параметрів, що відображають про-
цес функціонування об’єкта; 

3) відсутність достовірної інформації про початкові 
координати; 

4) наявність непередбачуваних зовнішніх впливів та ін.
 одним із можливих напрямків адаптивного управ-

ління соціально-економічними системами (зокрема, і про-
мисловими підприємствами) є управління на основі преце-
дентів. По суті прецедент – це опис проблеми або ситуації 

в  сукупності з докладним зазначенням дій, що вживаються 
в цій ситуації чи для вирішення даної проблеми. можлива 
сема системи адаптивного управління на основі прецеден-
тів наведена на рис. 1.

традиційно прецедент включає: 1) опис проблеми,  
2) вирішення цієї проблеми та 3) результат (обґрунтова-
ність) застосування рішення.

на сьогодні існує ціла низка способів представлення 
(подання) прецеденту: від записів бази даних, деревовид-
них структур до предикатів, фреймів та побудови онтоло-
гій. Подання має відповідати цілям системи. Проблема по-
дання прецеденту – це насамперед проблема рішення, що 
зберегти в прецеденті, знаходження відповідної структури 
для опису змісту прецеденту і вибору способу організації 
та індексування бази знань прецедентів для ефективного 
пошуку і багаторазового використання.

одним із основних питань, що можуть виникнути при 
побудові адаптивної системи управління промисловим 
підприємством на основі прецедентів, є питання про те, 
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Рис. 1. Схема адаптивного управління на основі прецедентів

Адаптація 
рішення

Прогноз Вибір 
прецендента

Поточна ситуація

Управління Об’єкт Результат
Збереження 
прецендента

який із елементів системи управління – функції управління, 
ресурси, структура, об’єкти тощо – можуть бути вико
ристані як основа для побудови прецедентів.

Пропонується як прецеденти розглядати бізнес-про-
цеси діяльності підприємства: по-перше, вони відобра-
жають динаміку функціонування підприємства, по-друге, 
вони дозволяють описати взаємодії об’єктів та суб’єктів, 
по-третє, існують методи та засоби кількісної оцінки бізнес-
процесів. 

Бізнес-процеси як основа для побудови преце-
дентів при адаптивному управлінні. Сьогодні в прак-
тиці функціонування економічних об’єктів (наприклад, 
промислових підприємств) досить часто використовуєть-
ся процесно-орієнтований підхід до управління – осно-
вним елементом управління при такому підході є бізнес-
процеси. Бізнес-процес (БП) — це послідовність операцій, 
у ході виконання яких організація отримує значущий для 
себе результат (товари, послуги).

автоматизація виконання бізнес-процесів і залучення 
інформаційних систем для їх підтримки привели до тісної 
інтеграції інформаційних технологій та бізнесу. в даний час 
широку популярність отримали наступні технології:

Business Process management (врм) – управління  �
бізнес-процесами;
Business Intelligence (вI) – бізнес-аналітика; �
Business Process analysis (вра) – аналіз бізнес- �
процесів;
Business activity monitoring (вам) – моніторинг  �
бізнес-діяльності.

 Перераховані технології доповнюють одна одну. 
 Представлення БП у вигляді послідовності пов’язаних 

операцій спростило задачу автоматизації бізнесу. При побу-
дові інформаційних систем бізнес-процеси можна розгля-
дати як строго заданий потік робіти. Системи такого класу 
отримали назву систем Workflow. Потік робіт (workflow) – 
це формальний опис бізнес-процесу, що використовується 
для його автоматизації. основний принцип Workflow – ав-
томатизація всього або частини бізнес-процесу, впродовж 
якого документи, інформація або задачі передаються від 
одного учасника іншому для обробки у відповідності з на-
бором процедурних правил. Загальний принцип роботи 
Workflow-системи полягає в наступному: система отримує 
на вході опис бізнес-процесу формальною мовою (схему) 
і  відповідно цьому крок за кроком виконує операції, вклю-
чені в бізнес-процес.

на сьогодні розроблено цілу низку методологій моде-
лювання бізнес-процесів, які з успіхом використовуються 
на промислових підприємствах (табл. 2). основу перерахо-
ваних в таблиці методологій складає традиційний підхід до 
моделювання – в його рамках бізнес-процеси описуються 
як потік взаємодії функцій, або як упорядкована послідов-
ність виконання потоку робіт. для кожної функції вказу-
ються ресурси, в тому числі людські. такий підхід до мо-
делювання бізнес-процесів прийнято називати потоково-
орієнтованим моделюванням (Пом).

останнім часом стрімко розвивається так званий 
суб’єктно-орієнтований підхід (СоП) до моделювання, ав-
томатизації та управління бізнес-процесами, відповідно 
до якого будь-який бізнес-процес розглядається з пози-
цій взаємодії суб’єктів. Причина зростання популярності 
СоП полягає в істотному зниженні  витрат на автоматиза-
цію бізнес-процесів за рахунок швидкого перетворення 
суб’єктних моделей у виконувані програми, а також за 
рахунок залучення потенціалу учасників бізнес-процесів 
як до узгодження моделей, так і до перетворення їх у ви-
конувані програми.

відмінності  між підходами СоП і Пом полягають, 
перш за все, в предметі моделювання (табл. 3). При СоП 
предметом моделювання є суб’єкт (співробітник, людина), 
а при Пом – об’єкт  (бізнес-процес, функція). СоП опи-
сує процес як взаємодію між суб’єктами, які обмінюються 
один з одним «зовнішніми» повідомленнями і виконують 
призначенні їм «внутрішні» функції. чіткі, логічно вивірені 
потоково-орієнтовані моделі бізнес-процесів (типу EPC-
моделей aRIS) як би «вивертаються навиворіт» і описують-
ся з позицій учасників процесу, з позицій суб’єктів. для 
кожного суб’єкта описуються:

«зовнішня» взаємодія (обмін повідомленнями) з ін- �
шими суб’єктами при виконанні бізнес-процесів;
послідовність виконання «внутрішніх» функцій. �

реалізацію методології  СоП можна подати у вигляді    
трьох етапів:

1) етап моделювання бізнес-процесів;
2) етап валідації моделей бізнес-процесів;
3) етап виконання моделей бізнес-процесів.
для виконання робіт на кожному етапі передбачена  

безпосередня участь співробітників бізнес-підрозділів, що 
виконують реальні процеси організації. особливо ефек-
тивною є  їх участь на другому та третьому з перерахова-
них етапів.
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Таблиця 2
Методології моделювання бізнес-процесів

Назва методології Інструментарій методології Графічні нотації

Структурний підхід
IDEF (спочатку - ICAМ DEFinition, 
пізніше -  Integrated DEFinition)

IDEF0 – для функціонального моделювання, 
IDEF1 – для моделювання інформаційних потоків в рамках системи,
IDEF3 – для опису  процесів, що мають місце  в системі.

Підхід архітектури інте-
грованих інформаційних 
систем

ARIS
eEPC (Event-Driven Process Chain – ланцюг процесів, що управляються подіями),
PSM (Process Selection Matrix) – матриця вибору процесів,
ORG (Organizational chart) – організаційна діаграма

Підхід на основі стан-
дартів OMG 

BPML
UML (Unified Modeling Language) – уніфікована мова моделювання
BPMN (Business Process Modeling Notation)

Підхід на основі відкри-
того XML-стандарту

BPEL
WSDL (Web Services Description Language) – мова опису веб-сервісів,
XML

Підхід динамічного мо-
делювання діяльності

DEM Мережі Петрі

     
Таблиця 3

Відмінніості між підходами щодо моделювання бізнес-процесів 

Підхід до моделювання 
бізнес-процесів

Суть підходу Приклади інструментальних засобів для реалізації підходу

Моделювання 
«зверху-вниз» 

(класичний 
підхід) (потоково-

орієнтоване 
моделювання – ПОМ)

Формування моделі бізнес-процесів від укрупнених до 
детальних за допомогою декомпозиції. Моделювання 
системи «зверху» на кожному рівні зводиться до 
наступного - задаються вимоги до наступних рівнів 
деталізації з точки зору ефективності бізнесу як 
штучної системи. 

1) ARIS (SAP R/3);
2) DEM (BAAN);
3) BPWin (APM);
4) Business Studio

Моделювання  
«знизу-вверх» 

(суб’єктно-
орієнтований  
підхід – СОП)

 

Формування укрупнених бізнес-процесів шляхом 
агрегування детальних процесів. Моделювання 
системи «знизу» дозволяє створювати природну 
модель проходження процесів, яка, як правило, 
виходить з принципу мінімізації ресурсів виконавця, 
тобто ефективна з точки зору виконавця (суб'єкта).

1) Metasonic Suite від німецької компанії Metasonic,  
в якому бізнес-процес як логічно ув'язаний потік функцій 
і подій перетворюється у взаємодію між суб'єктами, які 
обмінюються один з одним повідомленнями, а також 
виконують свої «внутрішні» функції (www.metasonic.de). 
2) Blueworkslive від компанії IBM (https://www.
blueworkslive.com), який поєднує в собі функції WebSphere 
Lombardi Blueprint і IBM BPM Blueworks і підтримує спільну 
роботу співробітників над процесами.

аналіз  бізнес-процесів, що мають місце  на промис-
лових підприємствах, дозволяє виявити  кілька загальних 
особливостей: 

у бізнес-процесах часто  беруть участь багато орга- �
нізацій. кожна організація намагається максимізува-
ти свій прибуток у рамках спільної діяльності;
організації фізично розподілені. цей розподіл може  �
бути через один сайт по всій країні або навіть на 
різних континентах. ця ситуація ще більш очевидна 
для віртуальних організацій,  які формують альянс 
на короткий період часу, а потім такий альянс роз-
падається, коли  не вигідно залишитися разом;
в рамках організації має місце децентралізоване во- �
лодіння задачами, інформацією та ресурсами, заді-
яними в бізнес-процес;

різні групи всередині організації мають відносну ав- �
тономність – вони керують тим, як їхні ресурси спо-
живаються, ким споживаються, за якою ціною і в які 
терміни. вони також мають свої власні інформаційні 
системи для управління своїми ресурсами; 
існує висока ступінь природного паралелізму – ба- �
гато взаємопов’язаних задач  виконуються у будь-
якій точці бізнес-процесу;
існує вимога щодо  моніторингу та управління біз- �
нес-процесом в цілому.

     для того, щоб врахувати зазначені особливості при 
моделюванні бізнес-процесів,  пропонується модифікувати 
суб’єктно-орієнтований підхід (СоП) –  реалізувати агентно-
орієнтований підхід до моделювання бізнес-процесів. ва-
ріантами реалізації даного підходу можуть бути:
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1) агентно-орієнтоване моделювання бізнес-процесів на основі розподілу задач або робіт (рис. 2);

Рис. 2. Схема агентно-орієнтованого моделювання бізнес-процесів на основі розподілу задач

2) агентно-орієнтоване моделювання бізнес-процес на основі розподілу ролей  (рис. 3);

Рис. 3. Схема агентно-орієнтованого моделювання бізнес-процесів на основі розподілу ролей

3) агентно-орієнтоване моделювання бізнес-процесів на основі відношень «агент-об’єкт » (аов) [3].

Агент 1

Задача 1

Агент 2

Задача 2

Агент 3

Задача 3

Задача 1

Задача 3

Задача 4

Задача 2 Задача 5

Агент X

   Агент X:

      Роль 1

Роль 1 Роль 2 Агент Y 

   Агент Y:

      Роль 2

Взаємодія  Хвідіграє відіграє

Реальні бізнес-процеси на підприємстві та агентно-
орієнтована технологія їх отримання. як було зазначено 
раніше, в якості прецедентів пропонується розглядати 
референтні (еталонні) та реальні бізнеспроцеси функціо
нування економічних об’єктів. ще однією задачею, яку слід 
вирішити при реалізації адаптивного управління на основі 
прецедентів, є задача отримання фактичної інформації про 
реальні бізнес-процеси. 

як інструментарій для вирішення цієї задачі пропону-
ється скористатися технологією процес-майнінгу (Process 
mining) [4]. технологія Process mining – це технологія побудо-
ви формальних моделей для екземплярів бізнес-процесів. 
джерелом інформації для технології Process mining ви-
ступають протоколи роботи інформаційних систем управ-
ління економічними об’єктами (так звані лог-файли). вони 
відображають реальне виконання бізнес-процесів через 
взаємодію їх виконавців. Застосування до них методів 
Process mining дозволяє автоматично побудувати моделі 
бізнес-процесів. на основі їх аналізу можуть прийматися 
рішення про внесення зміни до бізнес-процесів і/або про 
модернізацію та налаштування інформаційної системи. од-
нак, для аналізу може бути використаний не кожний прото-
кол. Потрібно, щоб в ньому була інформація, достатня для 
застосування методів Process mining. до необхідних вимог 
можна віднести наступні: а)  всі події, записані в протоколі, 
повинні бути ідентифіковані з екземплярами процесів; б) 
всі події повинні бути впорядковані за часом їх виконання; 
в) різнотипні події повинні розрізнятися.

 отримані за допомогою процес-майнінгу реальні 
бізнес-процеси можуть виступати в якості бази прецеден-
тів, на основі яких може реалізовуватися адаптивне управ-
ління економічним об’єктом. 

 для практичної реалізації технології Process mining 
пропонується скористатися агентно-орієнтованим під-
ходом – побудувати відповідну систему у вигляді сукуп-
ності програмних агентів (тобто як мультиагентну систему 
(маС)), які дозволяють реалізовувати необхідний набір 
функцій Process mining. до складу такої маС пропонують-
ся агенти двох типів: 1) функціональні агенти – покликані 
виконувати базовий функціонал системи Process mining;  
2) агенти оцінки та порівняння – основне їх призначення – 
це вибір найбільш прийнятних алгоритмів Process mining 
для конкретних ситуацій на основі якісних та кількісних 
оцінок (вимірювань або метрик) та порівняння отриманих 
моделей бізнес-процесів з еталонними (або референтни-
ми) моделями (рис. 4).

Серед функціональних агентів, що повинні увійти до 
складу такої маС, повинні бути наступні: 1) агент для ім
портування (import agent) – дозволяє використовувати під 
час роботи раніше створені в інших засобах моделі, а  та-
кож підключають їх до вже відкритих у середовищі логів; 
2) агент для виявлення (mining agent) – реалізує алгорит-
ми добування інформації з лог-файлів та представлення 
її у вигляді різних моделей; 3) агент для експортування 
(export agent) – його призначення: зберігати отримані на 
фазах добування і аналізу інформації моделі, а також про-
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Рис. 4. Мультиагентна система для реалізації процедур процес-майнінгу

водити операції над логами; 4) агент для аналізу (analysis 
agent) – його функція: аналізувати відкриті в середовищі 
лог-файли і моделі; 5) агент для перетворення (conversion 
agent) – сприяє перетворенню створених моделей з одно-
го формату в інший. 

Висновки.  адаптивне управління є ефективним ме-
ханізмом управління технічними системами та об’єктами.  
За цілим рядом причин перенести  напрацьовані в техніч-

ній сфері методи та підходи адаптивного управління на 
соціально-економічні об’єкти практично неможливо. 

як можливий варіант вирішення такої проблеми роз-
глядається використання адаптивного управління на осно-
ві прецедентів. в якості прецедентів можуть  розглядати 
еталонні та реальні бізнес-процеси – для їх побудови та  
отримання  (відповідно) пропонується агентно-орієнтова-
ний підхід.
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