
КОМП’ЮТЕРНІ НАУКИ 

Вісник КрНУ імені Михайла Остроградського. Випуск 5/2019 (118) 

103 

УДК 004.023                                                                                                    DOI: 10.30929/1995-0519.2019.5.103-109 

 

МОДЕЛЬ И МЕТОД ДИНАМИЧЕСКОГО ФОРМИРОВАНИЯ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ СТРУКТУР  

В РОБОТИЗИРОВАННЫХ ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
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Определен ряд критериев оценки качества функционирования организационно-технической системы, на ос-

новании которых можно проводить расчеты затрат, а следовательно, и эффективность как отдельных операций, 

так и системы операций, проходящих последовательно или параллельно для достижения общей цели. Усовер-

шенствован комплекс критериев оценки эффективности бизнес-операций и бизнес-процесов, реализуемых со-

вместно человеком и роботом, за счет введения отдельных стоимостных оценок времени функционирования 

человека и робота, и учета вероятности успешного выполнения операции за отведенное нормативами время, 

что дало возможность динамического прогнозного оценивания эффективности выполнения заявок на выполне-

ние бизнес-операции и адаптивного изменения траектории движения бизнес-процесса в условиях меняющейся 

операционной обстановки. Получил дальнейшее развитие метод динамического распределения заявок по функ-

циональным узлам при выполнении бизнес-процессов в организационно-технической системе за счет последова-

тельного отбора узлов с максимальной компетенцией, ранжирования очередей по критерию цены задержки, и 

учета критических ситуаций в узлах, что дает возможность оперативно осуществлять формирование исполни-

тельных структур организационно-технической системы под поступающие бизнес-задачи.  

Ключевые слова: бизнес-процесс, BPM-система, динамическая маршрутизация, агент, критерий. 

 

МОДЕЛЬ ТА МЕТОД ДИНАМІЧНОГО ФОРМУВАННЯ ВИКОНАВЧИХ СТРУКТУР  

У РОБОТИЗОВАНИХ ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНІЧНИХ СИСТЕМАХ 

І. В. Шевченко, І. Г. Оксанич, І. С. Конох 

Кременчуцький національний університет імені Михайла Остроградського 

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

Визначено ряд критеріїв щодо оцінки якості функціонування організаційно-технічної системи, на підставі 

яких можна проводити розрахунки витрат, а отже, і ефективність як окремих операцій, так й системи операцій, 

що проходять послідовно або паралельно задля досягнення загальної мети. Оскільки ступінь участі людини і 

робота у виконанні конкретної бізнес-операції буде різною, то розглянуто показник собівартості спільного фун-

кціонування людини (h-агента) та робота (b-агента)  і виконавчого механізму при виконанні бізнес-операції. 

Удосконалено комплекс критеріїв оцінки ефективності бізнес-операцій і бізнес-процесів, що реалізуються спі-

льно людиною та роботом, за рахунок введення окремих вартісних оцінок часу функціонування h-агента й b-

агента та обліку ймовірності успішного виконання операції за відведений нормативами час, що дало можли-

вість динамічного прогнозного оцінювання ефективності виконання заявок на виконання бізнес-операції і адап-

тивної зміни траєкторії руху бізнес-процесу в умовах операційної обстановки, що змінюється. Враховано, що 

коефіцієнт вартості робочого часу людини може змінюватися в залежності від її кваліфікації, завантаженості, 

ступеня відповідальності та інших чинників. Запропоновано модель формування виконавчої структури для біз-

нес-процесу. Визначена середня ймовірність успішного виконання своїх функцій людиною і роботом через імо-

вірність пропуску критичних і ймовірність настання нештатних ситуацій. Отримав подальший розвиток метод 

динамічного розподілу заявок по функціональних вузлах при виконанні бізнес-процесів у організаційно-

технічній системі за рахунок послідовного відбору вузлів з максимальною компетенцією, ранжування черг за 

критерієм ціни затримки й обліку критичних ситуацій у вузлах, що дає можливість оперативно здійснювати 

формування виконавчих структур організаційно-технічної системи під надходження  бізнес-завданнь. 

З’ясовано, що оцінка ефективності роботи агента або пари h-b відбувається у міру накопичення статистичних 

даних з успішності виконання певної бізнес-операції, при цьому враховується частота та серйозність помилок і 

розраховується ймовірність помилок.  

Ключові слова: бізнес-процес, BPM-система,  динамічна маршрутизація, агент, критерій. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Управление биз-

нес-процессами (Business Process Management, BPM) 

в настоящее время постоянно обсуждается, по-

скольку ВРМ является инструментом повышения 

эффективности деятельности любой организации. 

На бизнес-уровне BPM – это управление процесса-

ми, которые обычно содержат длительный набор 

действия, от начала до конца. Ценность BPM заклю-

чается в возможности моделировать, анализировать, 

оптимизировать, и в конечном варианте, влиять на 

сложный и долговременный бизнес-процесс, вклю-

чающий в себя много участников. Основные воз-

можности, которые предоставляют ВРМ системы, 

это организация эффективной обработки входящих 

данных, динамическая обработка и модификация 

данных на каждом шаге процесса, организация 

взаимодействия между сервисами и участниками, 

мониторинг эффективности и динамического изме-

нения процесса и, наконец, рекомендации по приня-

тию решения или даже автоматическое принятие 

решения на выходе [1]. 

Поскольку бизнес-процесс представляет собой 

последовательность операций по созданию продукта 

(ценности), то при активном применения информа-

ционных технологий, все больше записей о процес-

сах накапливается в информационных системах, тем 
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самым обеспечивается детализированная информа-

ция об истории исполнения бизнес-процессов. По-

мимо истории бизнес-процессов можно извлекать 

дополнительную информацию о том, кто какое дей-

ствие выполнил, и в какое время, а также связанные 

с этим действием данные [2].  

Анализируя детализированные функциональные 

модели реализуемых бизнес-процессов, можно об-

наружить: задержки по времени выполнения функ-

ций, отмену ранее совершенных действий, перерас-

пределение исполнителей, лишние действия в про-

цессе, лишних или неэффективных исполнителей и 

главное – исключительные ситуации в процессах, 

которые возникают из-за ошибок исполнителей и на 

исправление которых тратятся серьезные ресурсы.  

Если рассматривать бизнес-процессы, выпол-

няемые группой исполнителей, то следует заметить, 

что операции могут выполняться синхронно или 

асинхронно и локально или распределенно. Для вы-

полнения синхронных локальных операций требует-

ся наличие всех исполнителей в одно время и в од-

ном месте. Синхронные распределенные операции 

выполняются в одно и то же время исполнителями, 

которые могут находиться в разных местах. Асин-

хронные локальные операции выполняются членами 

группы в одном, определенном месте, но в различ-

ное время. И, наконец, асинхронные распределен-

ные операции выполняются членами группы испол-

нителей в различных местах и в различное время. 

Причем эти операции могут выполняться последо-

вательно или параллельно, иметь сколь угодно 

сложную логику, согласовываться по времени, дан-

ным и исполнителям.  

В процессе эксплуатации ВРМ система должна 

накапливать задания, ожидающие обработки, и 

формировать очереди заданий различных типов, как 

для каждого пользователя, так и для группы. Кроме 

того, необходимо автоматически производить пе-

риодическое обновление очередей и уведомлять 

пользователя о наличии в очереди новых, еще не 

просмотренных заданий, заданий с высоким при-

оритетом или заданий с установленным предельным 

сроком выполнения [3].  

Однако, как показала практика, проблема дина-

мической маршрутизации бизнес-процессов по 

прежнему не решена. Поэтому, решение этой про-

блемы является весьма актуальной задачей. 

Анализ литературных данных и постановка про-

блемы. В любой системе обслуживания, состоящей 

из нескольких обслуживающих станций, естествен-

ным образом возникает задача распределения по-

ступающей нагрузки, с целью эффективного ис-

пользования имеющихся ресурсов. Существует ряд 

методов решения этой задачи, одним из которых 

является динамическая маршрутизация.  
Несмотря на то, что существует множество мо-

делей призванных описывать системы с динамиче-
ской маршрутизацией, для всех них можно выде-
лить ряд общих свойств. В основном, во всех моде-
лях рассматривается пуассоновский поток входных 
заявок и предполагается, что время обслуживания 
распределено экспоненциально. Взятое при этом за 
основу предположение об однородности времени 

обслуживания, не всегда соответствует действи-
тельности, хотя и полезно, так как приводит к про-
стым марковским системам, которые приближенно 
описываются системами дифференциально-
разностных уравнений [4–5]. 

В работах [6–8] рассмотренные алгоритмы дина-
мической маршрутизации распределяют поступаю-
щие в систему запросы, опираясь на текущие харак-
теристики загруженности обслуживающих станций, 
в соответствии с избранным способом маршрутиза-
ции. Выбор способа маршрутизации зависит от спе-
цифики решаемой задачи. Например, в случае, когда 
необходимо обеспечить минимальное время нахож-
дения запросов в системе, способ маршрутизации 
может заключаться в том, чтобы при поступлении 
запроса в систему направлять его на обслуживаю-
щую станцию с очередью наименьшей длины. В 
другом случае, когда необходимо чтобы в системе 
всегда оставалось несколько достаточно свободных 
очередей, например, для быстрого обслуживания 
приоритетных запросов, может лучше подходить 
способ маршрутизации в очередь средней длины.  

Другим важным параметром алгоритмов дина-
мической маршрутизации является сложность их 
реализации. Очевидно, что чем больше масштаб 
системы, тем сложнее при маршрутизации учиты-
вать текущее состояние всех обслуживающих стан-
ций, поэтому часто используют упрощенные алго-
ритмы балансировки нагрузкой. Как правило, дина-
мическая маршрутизация в них производится на 
основании текущих характеристик некоторого не-
большого подмножества множества всех обслужи-
вающих станций системы. Подмножество обычно 
выбирается случайно, каждый раз при поступлении 
новой заявки [9].  

Как показывают эмпирические исследования и 
теоретический анализ [10–11], такие упрощенные 
алгоритмы являются эффективными и, в ряде случа-
ев, не на много уступают более сложному, с выбо-
ром на основании характеристик всей системы.  

В работе [12] рассматриваются вопросы управле-
ния слабоструктурированными бизнес-про-цессами, 
которые могут изменяться во время выполнения. 
Предлагаются принципы управления, ситуативно-
сценарная модель процесса и метод ее реализации на 
основе представления процесса в виде последова-
тельности ситуаций и связанных с ними сценариев, 
состоящих из процедур и объектов данных.  

Несмотря на то, что существует довольно разви-
тый аналитический аппарат исследования систем, 
тенденции развития современной техники, следует 
заметить, что существующие модели систем с дина-
мической маршрутизацией, в ряде случаев, уже не 
отражают новые статистические закономерности, 
обнаруженные па практике, а методы исследования 
трудно расширить на новые модели. Поэтому необ-
ходимо разработать как новую модель, так и новые 
методы исследования систем, отражающие обнару-
женные закономерности.  

Целью работы является разработка модели и ме-
тода оптимизации маршрутов множества выполняе-
мых бизнес-процессов в рамках организационно-
технической системы с учетом комплекса критериев 
оптимальности.  
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Для достижения поставленной цели исследова-
ния в работе решаются следующие задачи: 

– разработка комплекса критериев оценки каче-
ства функционирования организационно-техни-
ческой системы;  

– построение модели формирования исполни-
тельной структуры для бизнес-процесса; 

– разработка метода решения задачи динамиче-
ского формирования исполнительной структуры для 
бизнес-процесса . 

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДО-
ВАНИЙ. Исходя из концептуальных положений, 

сформулированных в [13–14] построим критерий 

эффективности на основе линейного представления 
взаимосвязи между затратами (добавленной стоимо-
стью PE–RE) и временем выполнения операции TO. 

Примем во внимание тот факт, что рабочее время 
является ресурсом, имеющим свою стоимость в за-
висимости от сложности операции, квалификации 
исполнителя и других факторов [6]. Введем цену 
операционного времени исполнителя в виде стоимо-

стного коэффициента e с размерностью [д.е.о]. То-
гда стоимостное выражение совокупных затрат на 
момент окончания операции примет вид, 

 

СО = eTO + RМ + сd,                         (1) 
 

где eTO – стоимость затраченного рабочего време-

ни длительностью ТО; RМ – стоимость использова-

ния и амортизации исполнительного механизма. В 

стоимость RМ  включены затраты на обслуживание 

механизма и затраты на энергетические ресурсы;  

сd (cost of delay) – цена задержки операции [д.е.з]. 

Цена задержки определяется менеджером. Менед-
жер, исходя из реалий бизнес-процесса, назначает 
общую цену задержки бизнес-процесса. Затем цена 
распределяется между бизнес-операциями пропор-
ционально нормам времени их выполнения. 

Выражение (1), будучи линейной функцией вре-
мени и стоимостного ресурса, позволяет сформиро-
вать критерий, на основании которого можно про-
водить расчеты затрат, а следовательно, и эффек-
тивности как отдельных операций, так и системы 
операций, проводимых последовательно и парал-
лельно во имя достижения общей цели.  

Поскольку степень участия человека и робота в 
выполнении конкретной бизнес-операции будет 
разной, на основе выражения (1) запишем показа-
тель себестоимости совместного функционирования 
h-агента, b-агента и исполнительного механизма при 
выполнении бизнес-операции: 

 

СHB = eНTOН +eBTOB + RМ + сd,      (2) 
 

где eНTOН – стоимость рабочего времени h-агента, 

eBTOB – стоимость рабочего времени b-агента. В 

общем виде выражение (2) как показатель затратно-
сти операции запишем: 

 

R

S

s
sHB S,s,cdreC

R

1
1

 


,            (3) 

 

где rеs – стоимостное выражение ресурсов операции.  

Необходимо учесть, что коэффициент стоимости 

рабочего времени h-агента может изменяться в за-

висимости от его квалификации, загруженности, 

степени ответственности и других факторов.  

Далее определим среднюю вероятность успеш-

ного выполнения своих функций (микроопераций) 

человеком и роботом из-за вероятности пропуска 

критических и вероятности наступления нештатных 

ситуаций. 

Надежность функционирования роботизирован-

ной организационно-технической системы во многом 

зависит от надежности функционирования b-агентов. 

В процессе выполнения бизнес-операции могут воз-

никать ошибки или нештатные ситуации, приводя-

щие к выходу бракованного продукта или к потере 

времени, отведенного на безубыточный плановый 

процесс. Считая, что качество бизнес-процесса во 

многом определяется вероятностью возникновения 

ошибок и, как следствие, возникновения критических 

ситуаций, ведущих к снижению эффективности, за-

пишем вероятность ухудшения качества бизнес-

процесса при возникновении ошибки:   
 

 



K

k
kekdkE ))t(c),t(u(P))t(s(PPP

1

1 ,      (4) 

 

где Рk – вероятность возникновения ошибки при 

выполнении k-й  операции; Рkd – вероятность свое-

временного обнаружения ошибки при выполнении 

k-й операции; Рkе – вероятность своевременного 

устранения результатов ошибки. 

Соответственно, вероятность успешного завер-

шения операций РS в отведенное по норме время 

будет: 
 

  



K

k
kekdkS ))t(c),t(u(P))t(s(PPP

1

11    (5) 

 

Будем считать, что при вероятности выхода из 

строя технических средств АРМ близкой к 0, вели-

чина РS отражает уровень надежности (компетен-

ции) пары h-b при выполнении конкретной бизнес-

операции.  

Поскольку критерий эффективности должен 

быть относительной величиной, примем за базовую 

величину себестоимость операции выполняемой 

исключительно человеком и без ошибок 
 

С
b
Н=eН

bTO
b

Н + R
b
М  ,                         (6) 

 

где eН
b
, TO

b
Н, R

b
М – соответственно, базовая цена 

рабочего времени h-агента, базовое нормативное 

время, отведенное по результатам ФСА на выполне-

ние данной операции человеком, базовые норматив-

ные затраты на эксплуатацию и обслуживание ис-

полнительного механизма в течение базового нор-

мативного времени TO
b

Н.  

При использовании b-агента время ТОН будет 

сокращаться, а значит, будет сокращаться добавлен-

ная стоимость. Операция станет дешевле, а значит, 

эффективнее. Таким образом, минимизируя опера-
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ционное время ТОН, мы повышаем эффективность 

операции за счет сокращения зарплатоемкости, от-

носительного и абсолютного высвобождения работ-

ников.  

С учетом сказанного, выражение для показателя 

эффективности приобретет вид: 

 

 
b
H

MBÍBBBHHÍ

C

RTOeTOe
V

 


min,  (7) 

 

где Н = 1+(1–РSН), В = 1+(1–РSВ) – коэффици-

енты, учитывающие увеличение времени и расходов 

вследствие вероятности возникновения ошибки че-

ловека и бота, PSН и PSВ – соответственно вероятно-

сти успешного (безошибочного) завершения опера-

ций h-агента и b-агента. 

При выполнении множества бизнес-операций, 

принадлежащих одному бизнес-процессу, выраже-

ние (7) принимает вид:   
 

I,i,S,s,reC R
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s
i

I

i
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R

11
11

 
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       (8) 

 

что соответствует двойному интегрированию при 

распределенном характере потребления ресурсов 

при выполнении непрерывных операций [15]. Таким 

образом, выполняются все формальные признаки 

показателей, сформулированные в [13].  

В качестве дополнительных показателей будем 

использовать следующие [12]: множество задач, 

реализуемых в системе (i = 1,2,..., I); множество уз-

лов системы управления ( j  =  1,2,..., J ).  

Необходимо так распределить задачи по узлам 

системы, чтобы достигнуть максимального значения 

эффективности в заданной области допустимых ог-

раничений.  

Введём дополнительную переменную 

 






0

1
knx  

 

Тогда оптимизацию распределения заявок по уз-

лам можно проводить по одной из следующих целе-

вых функций: 
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Функция (9) соответствует минимизации обще-

го времени решения задач в узлах, а функция (10) – 

минимизации максимального времени решения 

задач в узлах. При этом необходимо учитывать, что 

время выполнения и вероятность сбоев зависят от 

компетенции коллектива агентов, то есть от пар  

h-b.  

Необходимо также учесть следующие ограниче-

ния: 

а) связи между заявками задаются матрицами; 

б) ограничения на общее время решения всех за-

дач бизнес-процесса имеет вид: 
 

3
1 1

Txt kn

K

k

N

n
kn  



.                     (11) 

 

В зависимости от того, какая целевая функция и 

какие ограничения учитываются, возникает ряд 

частных постановок задачи оптимального 

распределения заявок по АРМ. 

В рамках процесса формирования исполнитель-

ных групп задача оптимального распределения зая-

вок по функциональным узлам организационно-

технической системы является, по сути, задачей ди-

намического синтеза функциональной сети под ка-

ждый бизнес-процесс. Данная задача синтеза в об-

щем виде сформулирована в работе [16]. Необходи-

мо определить оптимальную структуру сети на пе-

риод времени t 

 

Sopt(t) = {E*(t), A*(t) , X*(t), Y*(t)},  tT,    (12) 

 

где E*(t)E(t) – допустимое множество элементов 

системы в период t; A*(t)A(t) – допустимое мно-

жество взаимосвязей элементов системы в период t; 

X*(t)X(t) – допустимое множество собственных 

функциональных характеристик элементов системы 

в период t; Y*(t)Y(t) – допустимое множество сис-

темных функциональных характеристик в период t 
при выполнении ограничений ресурсного, техноло-

гического, директивного, тактического и других 

типов, в рамках которых осуществляется развитие и 

функционирование системы: R[E(t), A(t), X(t), Y(t), t]. 
Решение задачи сводится к процессу динамиче-

ской маршрутизации каждой заявки на выполнение 

бизнес-операции по каждому бизнес-процессу.  

Выражение для показателя эффективности при 

выполнении множества бизнес-операций, принад-

лежащих одному бизнес-процессу записано выра-

жением (8). 

В систему ограничений данной задачи входят: 

а) ограничения времени реакции на возникно-

вение ошибок: TD + TR ≤ TID , где TID – время необ-

ратимого ухудшения ситуации; TD – время обнару-

жения ошибки; TR – время реакции.  

б) ограничения на количество АРМ  М(t))L
М

 ,  

tT; 

в) ограничения на количество компетенций h-

исполнителей КНL
КН

; 

г) ограничения на количество компетенций b-

исполнителей КВL
КВ

; 

д) ограничения на время выполнения бизнес-

процесса ТБПL
ТВ

; 

е) ограничения стоимости задержек выполнения 

бизнес-процесса СdL
Сd

; 

, если i –я заявка выполняет-

ся в n–м узле; 

 в противном случае. 



КОМП’ЮТЕРНІ НАУКИ 

Вісник КрНУ імені Михайла Остроградського. Випуск 5/2019 (118) 

107 

ж) ограничение на количество одновременно вы-

полняемых бизнес-операции на одном АРМ, вы-

бранное по степени сложности бизнес-операции в 

данной организационно-технической системе. 

Рассмотрим метод решения задачи динамическо-

го формирования исполнительной структуры для 

бизнес-процесса. На предварительном этапе фикси-

руется поступление новой заявки на выполнение 

бизнес-операции. 

Этап 1. Формируется подмножество АРМ по ус-

ловию наличия соответствующей компетенции у h-

агента.  

1.1. Формируем матрицу-столбец BOBP, в кото-

рой единицами отмечены используемые классы 

бизнес-операции. Отмечаем актуальную бизнес-

операцию на текущий момент и находим соответст-

вующую значимую строку в матрице компетенций. 

1.2. Анализируя значимую строку матрицы ком-

петенций СМА, получаем подмножество h-агентов 

(и, соответственно, АРМ) – кандидатов на исполне-

ние данной бизнес-операции в тех столбцах матри-

цы компетенций, где вероятность выше порогового 

значения, то есть, отношение LСЕ: BOBPСМА ото-

бражает список АРМ-кандидатов на исполнение – 

LСЕ (List of candidates for execution). 

1.3. Ранжирование АРМ в рабочем подмножест-

ве по уровню h-компентеции.  

Этап 2. Анализ очередей и формирование рабо-

чего подмножества АРМ.  

2.1. Подключаем матрицу выполнения Е(t), ко-

торая по максимальным числам в каждом столбце 

показывает длину очереди в n-му АРМ. Выбираем 

нужные максимальные значения, используя порого-

вое преобразование, и формируем сокращенное ра-

бочее подмножество АРМ. 

2.2. Ранжирование АРМ в сокращенном под-

множестве по критерию 2 относительно заявок, 

стоящих в очереди. Для этого суммируем нормы 

времени выполнения ТОН по каждой бизнес-

операции, стоящей в очереди. Применяя пороговое 

преобразование, выбираем сокращенное подмноже-

ство АРМ, имеющих минимальную стоимость за-

держек у стоящих в очереди заявок. 

Этап 3. Определение целевого АРМ по критерию 

минимального количества одновременно исполняе-

мых заявок на момент назначения новой заявки.    

Этап 4. В каждой очереди ранжирование заявок 

по убыванию цены задержки сdi.  

Этап 5. Контроль состояния АРМ.  

5.1. Если выявлена критическая ситуация, свя-

занная с задержкой выполнения бизнес-операции, 

переходим к этапу 2. Иначе переход к п.5.2. 

5.2. Если выявлен отказ АРМ, для каждой заявки 

из очереди к данному АРМ выполнение этапов 2...4. 

Переход к п. 5.3. 

5.3. Если выявлен простой АРМ, осуществляется 

формирование очереди из заявок, стоящих в очере-

дях на другие АРМ. Из хвостовых заявок в очередях 

к другим АРМ, образуется и ранжируется новая 

очередь. Длина очереди выбирается по условию:  
 

Lновой очереди  Lср длине имеющихся очередей. 

Этап 6. Анализ длины очередей и определение 

наличия критической ситуации по длине очередей. 

Длиной очереди n-го АРМ считается время, необхо-

димое для обслуживания всех заявок, находящихся 

в очереди и на обслуживании в момент времени t. 
Если найдена очередь, длина которой выше порога, 

данное АРМ помечается как блокированное от уча-

стия в процедуре маршрутизации.  

Этап 7. Если есть законченные бизнес-процессы, 

рассчитать для них значение критерия 8 Сохранить 

результат для анализа.  

Оценка эффективности работы агента или пары 

h-b происходит по мере накопления статистических 

данных по успешности выполнения определенной 

бизнес-операции, при этом учитывается частота и 

серьезность ошибок и рассчитывается  вероятность 

ошибок.  

ВЫВОДЫ. Усовершенствован комплекс крите-

риев оценки эффективности бизнес-операций и биз-

нес-процесов, реализуемых совместно человеком и 

роботом, за счет введения отдельных стоимостных 

оценок времени функционирования человека и ро-

бота, и учета вероятности успешного выполнения 

операции за отведенное нормативами время, что 

дало возможность динамического прогнозного оце-

нивания эффективности выполнения заявок на вы-

полнение бизнес-операции и адаптивного изменения 

траектории движения бизнес-процесса в условиях 

меняющейся операционной обстановки. 

Получил дальнейшее развитие метод динамиче-

ского распределения заявок по функциональным уз-

лам при выполнении бизнес-процессов в организаци-

онно-технической системе за счет последовательного 

отбора узлов с максимальной компетенцией, ранжи-

рования очередей по критерию цены задержки, и уче-

та критических ситуаций в узлах, что дает возмож-

ность оперативно осуществлять формирование ис-

полнительных структур организационно-технической 

системы под поступающие бизнес-задачи.  
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MODEL AND METHOD OF DYNAMIC FORMATION OF EXECUTIVE STRUCTURES  

IN ROBOTIZED ORGANIZATIONAL-TECHNICAL SYSTEMS 

I. Shevchenko, I. Oksanych, I. Konokh 

Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National University 

vul. Pershotravneva, 20, Kremenchuk, 39600, Ukraine. E-mail: oksirena2017@gmail.com 
Purpose. To develop a model and optimizing method for the routes of many running business processes within the 

framework of the organizational-technical system under optimality criteria set. Methodology. Research methods are 

based on methods of system analysis, methods of queuing systems, probability theory. Findings. The quality assess-

ment criteria set of organizational-technical system functioning are determined.  Basis on the determined criteria set the 

cost calculations carried out. Therefore the effectiveness of individual operations and operation system passing in series 

or in parallel to achieve a common goal are obtained. To account degree of human participation and robot work at spe-

cific business operation the cost indicator of joint functioning of human and executive mechanism is proposed. The cost 

indicator is including two agent: degree of human participation – h-agent, robot work – b-agent. The variation of human 

working time cost coefficient depending on qualification, workload, responsibility degree and other factors is taken into 

account. Originality. The criteria set of effectiveness evaluation for business operations and business processes jointly 

implemented with human and robot is improved. The criteria set improvement is reached by introducing separate cost 

estimates of the human and robot operating time, and by taking into account the probability of a successful operation in 

the standards allotted time. So we can dynamically predict the effectiveness of the business operation applications exe-

cution and adaptively change the business process trajectory at changing operating environment. The method of dynam-

ical applications distributing by functional units during business processes in the organizational-technical system is fur-

ther developed. This is achieved by consistent selection of maximum competence nodes, ranking queues by the delay 

prices criterion, and accounting critical situations in nodes. So the promptly formation of organizational-technical sys-

tem’s executive structures for incoming business tasks became possible. Practical value. The formation model of busi-

ness process executive structure is proposed. The average probability of human and robot functions successful perfor-

mance taking into account the missing critical situations probability and emergency situations probability is determined. 

References 16. 

Key words: business process, BPM system, dynamic routing, agent, criterion. 
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