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АНОТАЦІЯ 

Оксанич І. Г. Методологічні основи та інформаційна технологія 

динамічного розподілу виконавчих ресурсів в організаційно-технічних системах. 

– Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за 

спеціальністю 05.13.06 «Інформаційні технології». – Кременчуцький 

національний університет імені Михайла Остроградського, Кременчук. – 

Вінницький національний технічний університет, Вінниця, 2020. 

Одним з ключових моментів у питаннях, що пов'язані з функціонуванням і 

розвитком організаційно-технічних систем (ОТС), є управління організаційними 

процесами. В сучасному світі вирішення цих питань стає все більш трудомістким 

завданням, оскільки організаційна структура таких систем постійно змінюється під 

впливом процесів глобалізації та діджіталізації. Множину бізнес-процесів, які 

проходять скрізь множину автоматизованих робочих місць, доцільно представити 

як сукупність потокових процесів. Причому слід відзначити, що значні резерви  

оптимізації потокових процесів залишаються незадіяними, тому що в більшості  

випадків в існуючих моделях не враховується їх взаємодія та динамічний вибір 

оптимального розподілу робіт між виконавцями. Тому застосування класичних 

методів і засобів керування потоками бізнес-процесів на даний час не дає вагомого 

поліпшення ефективності ОТС. 

Вищесказане дозволяє констатувати протиріччя між складністю управління 

множиною бізнес-процесів (велика розмірність інформаційного та операційного 

простору, складна динаміка) і неможливістю за допомогою існуючих моделей,  

методів та інформаційних технологій забезпечити максимальну ефективність 

ОТС, що призводить до необхідності розробки методології та інформаційної 

технології динамічного розподілу виконавчих ресурсів в ОТС. 

У роботі вирішено актуальну науково-прикладну проблему створення 

науково-методологічних засад і відповідних технологічних засобів динамічного 

розподілу виконавчих ресурсів в автоматизованих організаційно-технічних 
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системах. 

Запропоновано концептуальну онтологічну модель проблемної області 

синтезу структури керованої виконавчої системи. Це дає теоретичні передумови 

вирішення задачі оптимального формування виконавчих груп в рамках 

організаційно-технічних систем та допускає вкладеність і багаторівневість при 

синтезі безперервних і дискретних керованих систем. 

Удосконалено підходи до побудови методології синтезу адаптивних 

виконавчих структур в автоматизованих ОТС. До комплексу методологічних 

принципів включені принцип конвергенції онтологій предметної області і 

системи управління, принцип рефлексивного переходу і його формалізований 

опис, а також включені етапи стратифікації онтологій за аспектними рівнями. Це 

дозволяє схематизувати та прискорити процес синтезу комплексу логічних, 

математичних, функціональних моделей і методів, які становлять у своїй 

сукупності і взаємозв'язку потрібну інформаційну технологію. 

Створено концепцію узагальненої структури системи управління 

виробничого класу, яка передбачає використання вкладеного матричного опису 

зв'язків між елементами системи і агентного підходу. Це дає методичну основу 

для побудови множини автоматичних і ергатичних систем з динамічним 

формуванням виконавчих структур в різних предметних областях. 

Отримав подальший розвиток набір формальних ознак показників, 

призначених для оцінки ефективності операцій зі змінними в часі параметрами. 

Це дає можливість формувати обґрунтовані критерії ефективності бізнес- 

операцій та бізнес-процесів. 

Синтезовано структурні, динамічні, інформаційні моделі, а також методи, 

що складають основу інформаційної технології динамічного розподілу 

виконавчих ресурсів в автоматизованих ОТС. Це дозволяє будувати 

контрольовану багатоагентну систему для виконання бізнес-процесів, яка швидко 

адаптується до нових бізнес-операцій. 

Створено модель взаємодії агентів на трьох рівнях в складі автоматизованої 
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ОТС, яка враховує множину функцій виконання, моніторингу та диспетчеризації  

та відношення відповідних ролей в процесі виконання бізнес-операцій, що 

дозволяє здійснювати контроль завантаження та стан всіх АРМ, довжину черг, 

діагностику збоїв і динамічний розподіл по АРМ заявок на виконання бізнес- 

операцій. 

Розроблено комплекс критеріїв оцінки ефективності бізнес-операцій і 

бізнес-процесів, що реалізуються спільно людиною та програмним роботом. В 

комплексі враховані окремі вартісні оцінки часу функціонування людини і робота 

та ймовірності успішного виконання операції за відведений нормативами час. Це  

дає можливість динамічного прогнозного оцінювання ефективності обробки 

заявок на виконання бізнес-операцій і адаптивної зміни траєкторії руху бізнес- 

процесу в умовах мінливої операційної обстановки. 

Розроблено метод динамічного розподілу заявок по функціональних вузлах 

при виконанні бізнес-процесів в ОТС. Це дає можливість оперативно здійснювати 

формування тимчасових виконавчих структур організаційно-технічної системи 

під надходження бізнес-задач. 

Розроблено адаптивну стратегію управління чергами в автоматизованих 

організаційно-технічних системах. Це дозволяє реалізувати процес структурної  

адаптації системи до змін у оперативній обстановці. Стратегія експериментально 

апробована на імітаційної моделі і показала свою працездатність. 

Розроблено метод адаптації стратегії управління чергами в автоматизованій  

організаційно-технічній системі. Це дає можливість при зміні розподілу вхідних 

потоків вибрати найкращі умови багатофазного обслуговування в процесі 

випадкового надходження вимог на виконання бізнес-процесів відомих класів. 

Розроблено формальні моделі розпізнавання ситуацій і правила прийняття 

рішень для усунення критичних ситуацій на рівні монітора робочих місць та на 

рівні диспетчера автоматизованої ОТС. Це дозволяє реалізувати інформаційну 

технологію динамічного розподілу виконавчих ресурсів в автоматизованій ОТС і  

підвищити якість та надійність виконання бізнес-процесів. 
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Створено методологічно обґрунтовану інформаційну технологію 

динамічного розподілу виконавчих ресурсів в ОТС. Це дає можливість 

комплексної автоматизації процесів в організаційно-технічних системах та 

підвищення ефективності праці в цілому. 

Реалізовано інформаційну технологію динамічного розподілу виконавчих 

ресурсів в ОТС, а саме: розроблено структуру комплексу функціональних задач і 

структуру системи моніторингу і диспетчеризації, зокрема загальну структуру 

СМД та архітектуру програмного комплексу СМД; визначено функції складових 

частин комплексу, до якого входять модуль монітора для взаємодії з АРМ, 

модуль монітора для обслуговування черги БО, модуль монітора для обліку 

виконання БО, модуль реалізації взаємодії моніторів та диспетчера, модуль 

диспетчера для обробки черг БО, модуль диспетчера для адміністрування 

системи, модуль АРМ для виконання БО, модуль АРМ для трансляції сценаріїв  

БО, модуль АРМ для взаємодії з монітором, модуль АРМ для взаємодії з h- 

агентом; розроблено імітаційну модель для дослідження властивостей системи з 

динамічною маршрутизацією бізнес-процесів і оптимізації стратегії керування 

чергами та описано користувальницький інтерфейс програмного модулю 

підсистеми диспетчеризації; наведено результати експериментів на імітаційній 

моделі, в ході яких доведено працездатність та ефективність системи моніторингу 

і диспетчеризації бізнес-процесів на основі методів і моделей динамічного 

розподілу виконавчих ресурсів в ОТС. 

Проведено   дослідження    ефективності    застосування    теоретичних    та 

практичних результатів роботи в задачах управління конкретними об’єктами з 

метою підвищення якості їх функціонування. Запропоновані методи та моделі 

були використані в задачах автоматизації управління департаменту керування 

персоналом ПрАТ «Науково-технічний центр «Інформаційні системи». 

Отримано певний економічний ефект від впровадження системи моніторингу 

та маршрутизації. 

Систему моніторингу та диспетчеризації впроваджено у 

випробувальному центрі державного підприємства «УкрНДІВ». Проведена 



6 
 

 

перевірка підтвердила адекватність запропонованих в роботі моделей та 

ефективність застосування розроблених методів. Середній час виконання завдань 

скоротився на 15,2%. 

Програмні модулі моніторингу та маршрутизації пройшли випробування та  

рекомендовані до впровадження у системі електронного документообігу 

виконкому м. Кременчука. 

Результати роботи у вигляді системи моніторингу та диспетчеризації 

виробничого процесу впроваджено також на ООО «Статус», яке спеціалізується 

на виготовленні установок типу «Редмет-30» і «Редмет-60» для виробництва 

кремнію, устаткування для переробки плат радіоелектронної техніки, вакуумних 

печей нестандартних конструкцій. Програмне забезпечення, що встановлено, 

здійснює оптимальний розподіл завдань з урахуванням їх пріоритетності та рівня 

завантаження збиральних бригад і спеціалістів, які мають різні компетентності. З 

початку експлуатації програмного забезпечення за рахунок підвищення 

ефективності оперативного управління виробництвом скоротилися витрати часу 

на планування та перепланування робіт. Час виконання завдань скоротився у 

середньому на 14,3%. 

Ключові слова:   організаційно-технічні   системи,   динамічний   розподіл 

виконавчих ресурсів, методологія, методи, моделі, інформаційна технологія. 
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ABSTRACT 

Oksanych I.G. Methodological basics and information technology for dynamic 

distribution of executive resources in organizational and technical systems. – 

Qualification scientific work as a manuscript. 

The dissertation for Doctor of Technical Sciences Degree in specialty 05.13.06 

"Information Technologies". – Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National 

University, Kremenchuk, 2020. – Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, 

2020. 

One of the key points in functioning and development of organizational and 

technical systems (OTS) is the management of organizational processes. At present 

these tasks are becoming increasingly labor-consuming since the organizational 

structure of such systems is constantly changing under the influence of globalization 

and digitalization. It is appropriate to present the set of business processes through the 

set of automated workstations as a set of flow processes. Besides it should be noted that 

significant arsenal for optimization of flow processes remains unused, because in most 

existing models their interaction and dynamic choice of the optimal distribution of 

work between performers are not taken into account. Therefore, classical methods and 

tools for managing business process flows do not significantly improve OTS efficiency. 

The above mentioned let us state the contradictions between the complexity 

(large dimension of information and operational space, complex dynamics) of 

managing the set of business processes and the inability of existing models, methods 

and information technologies to ensure maximum efficiency of OTS, which leads to the 

need of developing the methodology and information technology for dynamic 

formation of temporary executive structures. 

The work solves an actual scientific and practical problem of creation of 

scientific and methodological basics and appropriate technological means for dynamic 

formation of executive structures in robotic and automated organizational and technical 

systems. 

A conceptual ontological model of the problem domain of synthesis of the 
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structure of the controlled executive system has been offered. It provides theoretical  

prerequisites for solving the problem of optimal formation of executive groups within 

the organizational and technical systems and allows nesting and multilevelling in the 

synthesis of continuous and discrete controlled systems. 

Approaches to construction of the methodology of synthesis of adaptive 

executive structures in automated OTS have been improved. The set of methodological 

principles includes the principle of convergence of ontologies of the subject domain 

and control system, the principle of reflexive transition and its formalized description, 

as well as the stages of stratification of ontologies by aspect levels. This makes possible 

to schematize and accelerate the process of synthesis of a set of logical, mathematical, 

functional models and methods whose aggregation and interaction design the required 

information technology. 

The concept of the generalized structure of the control system of the production 

class has been created, which provides for the application of a nested matrix description 

of links between the system elements and agent approach. This provides a 

methodological basis for building a set of automatic and ergatic systems with the 

dynamic formation of executive structures in different subject domains. 

A set of formal features of indicators designed to assess the effectiveness of 

operations with time-varying parameters has been enhanced. This makes it possible to 

form reasonable criteria for the effectiveness of business operations and business 

processes. 

Structural, dynamic and information models, as well as methods constructing the 

basis of information technology of dynamic formation of executive structures in robotic 

and automated OTS have been synthesized. This enables building a controlled multi- 

agent system for business processes, which quickly adapts to new business operations. 

A model of interaction of agents at three levels in the robotic OTS, which takes 

into account a set of functions of execution, monitoring and scheduling as well as 

relationships of relevant roles in the process of business operations. This allows to 

control the load and status of all workstations, queue length, fault diagnosis and 
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dynamic distribution of applications for business operations on workstations. 

A complex of criteria for evaluating the effectiveness of business operations and 

business processes co-performed by a human and a robot has been developed. The 

complex takes into account some cost estimations of the time of a human and a robot 

work and the probability of successful execution of the operation for the time required 

by the regulations. This makes possible dynamic predicted estimation of the 

effectiveness of applications processing for business operations and adaptive changes 

in the trajectory of the business process in a changing operational environment. 

The method of dynamic distribution of applications on functional knots at of 

business processes performance in OTS has been developed. This lets quickly carry out 

the formation of temporary executive structures of the organizational and technical 

system for business tasks. 

An adaptive queue management strategy in automated organizational and 

technical systems has been developed. This enables implementation of the process of 

structural adaptation of the system to changes in the operational environment. The 

strategy was experimentally tested on the simulation model and proved its 

effectiveness. 

A method for adapting the queue management strategy in a robotic 

organizational and technical system has been developed. This makes it possible to 

change the distribution of input flows to choose the best conditions for multi-phase 

service in the process of random receiving of requirements for the implementation of 

business processes of known classes. 

Formal models for situation recognition and decision-making rules have been 

developed to eliminate critical situations at the workplace monitor level and at the level 

of the robotic OTS manager. This enables implementation of the information 

technology for dynamic formation of executive structures in the robotic OTS and 

improvement of quality and reliability of business processes. 

Methodologically grounded information technology for dynamic distribution of 

executive resources in OTS has been created. This provides complex automation and 
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robotization of processes in organizational and technical systems and increases 

efficiency in general. 

The information technology of dynamic distribution of executive resources in 

UTS is realized, namely: the structure of a complex of functional tasks and structure of 

system of monitoring and dispatching, in particular the general structure of SMD and 

architecture of software complex of SMD is developed; the functions of the 

components of the complex are determined, which includes the monitor module for 

interaction with the workstation, the monitor module for maintenance of the BO queue, 

the monitor module for accounting of BO performance, the module of implementation 

of interaction of monitors and dispatcher, the dispatch module for BO queue 

processing, the module workstation module for BO execution, workstation module for 

translation of BO scenarios, workstation module for interaction with the monitor, 

workstation module for interaction with the h-agent; developed a simulation model for 

studying the properties of the system with dynamic routing of business processes and 

optimization of the queue management strategy and described the user interface of the 

software module of the scheduling subsystem; the results of experiments on the 

simulation model are presented, during which the efficiency and effectiveness of the 

system of monitoring and scheduling of business processes on the basis of methods and 

models of dynamic distribution of executive resources in UTS are proved. 

A study of the effectiveness of the application of theoretical and practical results 

in the management of specific objects in order to improve the quality of their operation. 

The proposed methods and models were used in the automation tasks of the personnel 

management department of PJSC "Scientific and Technical Center" Information 

Systems ". A certain economic effect was obtained from the implementation of the 

monitoring and routing system. 

The monitoring and dispatching system has been implemented in the testing 

center of the state enterprise "UkrNDIV". The inspection confirmed the adequacy of the 

proposed models and the effectiveness of the developed methods. The average time to 

complete tasks decreased by 15.2%. 
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Monitoring and routing software modules have been tested and recommended for 

implementation in the electronic document management system of the Executive 

Committee of Kremenchuk. 

The results of work in the form of a system of monitoring and scheduling of the 

production process are also implemented at LLC "Status", which specializes in the 

manufacture of installations such as "Redmet-30" and "Redmet-60" for silicon 

production, equipment for processing electronic boards, vacuum furnaces of non- 

standard designs . The installed software carries out the optimal distribution of tasks 

taking into account their priority and the level of workload of assembly teams and 

specialists with different competencies. From the beginning of operation of the 

software due to increase of efficiency of operational management of production time 

expenses for planning and re-planning of works decreased. Task execution time 

decreased by an average of 14.3%. 

Keywords: organizational and technical systems, dynamic distribution of 

executive resources, methodology, methods, models, information technology. 
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ВСТУП 

 
 

Обґрунтування вибору теми дослідження. Одним з ключових моментів у 

питаннях, що пов'язані з функціонуванням і розвитком організаційно-технічних 

систем (ОТС), є удосконалення організаційних процесів. В сучасному світі 

вирішення цих питань стає все більш трудомістким завданням, оскільки під 

впливом процесів глобалізації та діджіталізації вимоги до ефективності ОТС 

зростають, а їх складність та ступінь розподіленності росте. Крім того, 

виконавчим структурам, які входять у такі системи, має бути притаманна 

здатність самостійного розподілу ресурсів між власними елементами, а також 

швидка перебудова своєї структури для забезпечення ефективного 

функціонування. Потреба в оптимальному розподілі виконавчих ресурсів в 

рамках ОТС виникає з протиріччя між вимогою гарантованого виконання 

множини бізнес-операцій у встановлені терміни та обмеженнями технологічних 

і організаційних можливостей ОТС. Іншими словами, користувачі бачать 

проблему в низькій ефективності організаційно-технічних систем. 

Отже, проблеми підвищення ефективності ОТС часто полягають у 

знаходженні оптимальної виконавчої структури, або оптимального розподілу 

виконавчих ресурсів, який забезпечить досягнення поставленої мети з 

найменшими втратами. Для успішного розвитку таких систем необхідна розробка 

методологічних основ, спрямованих на вдосконалення принципів організації 

автоматизованих ОТС і, відповідно, методів динамічного розподілу наявних 

виконавчих ресурсів. Ці методи ґрунтуються на застосуванні сучасних 

інформаційних технологій та використанні програмних агентів, які організовані в  

ієрархічну структуру. 

Значний вклад у розвиток теорії управління системами зі складною 

структурою внесли сучасні дослідники О. А. Павлов, С. Ф. Теленик, Е. Г. Петров, 

В. І. Гриценко, І. В. Кузьмін, В. М. Дубовой, В. П. Разбегин та інші. Ними 

розроблені підходи до синтезу систем керування складними об’єктами зі змінною 



26 
 

 

структурою з урахуванням багатьох критеріїв та обмежень. Методологічні основи 

системного синтезу складних систем різного призначення заклав А. А. Тимченко, 

якій сформулював основні принципи та аксіоми системного проектування 

об’єктів нової техніки. 

Більшість ОТС (підприємств та їх підрозділів) будуються за ієрархічним 

принципом. Ієрархічна багаторівнева структура має наступні істотні характеристики: 

можливість вертикальної декомпозиції системи на підсистеми; пріоритет дій або 

право втручання підсистем верхнього рівня; залежність дій підсистем верхнього 

рівня від фактичного виконання нижніми рівнями своїх функцій. Такий спосіб 

побудови, з одного боку, дає можливості узагальнювати інформацію та приймати 

адекватні рішення, а, з другого боку, створює дуже велику інерційність, у тому 

числі, інерційність щодо швидкості зміни складу виконавчих структур. Але саме 

тут є резерви підвищення ефективності, оскільки будь-який бізнес-процес 

створює потік заявок на виконання бізнес-операцій. Розподіл заявок між 

автоматизованими робочими місцями відбувається, найперше, відповідно до 

бізнес-логіки, але при цьому – з урахуванням компетентностей співробітників і їх 

поточного завантаження. Оскільки схожі компетенції зазвичай мають кілька 

співробітників, виникає можливість варіювати маршрути бізнес-процесів через 

мережу АРМ. Таким чином, ми приходимо до можливості та необхідності 

динамічного розподілу заявок або до динамічного формування тимчасових 

виконавчих структур при виконанні множини бізнес-процесів. Але, як показує 

аналіз, в існуючих моделях не враховується взаємодія бізнес-процесів та не 

реалізовано оптимальний розподіл завдань між виконавцями. Тому застосування  

класичних методів і засобів керування потоками бізнес-процесів на даний час не 

дає вагомого поліпшення ефективності ОТС. 

У зв'язку з цим останнім часом все більше робіт присвячено розробці 

інтелектуальних систем управління ресурсами. У роботах М. Вулдрідж (M. 

Wooldridge), П. Валкенаерса (P. Valckenaers), В. І. Городецького, П. Летао (P. 

Leitao), Н. Дженнінгса (N. Jennings) і Г.А. Ржевського (G. Rzevski) показано, що 

такого роду складні завдання можуть ефективно вирішуватися на основі 
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мультиагентних технологій. Сучасні підходи до управління ресурсами, які 

можуть бути реалізовані на основі мультиагентних технологій, пропонуються в 

роботах   В.   М.   Буркова,   І.   А.   Каляєва,    М. В. Губко,    П. Ю. Чеботарьова, 

Д. А. Новикова, А. Л. Фрадкова, А. Н. Швецова, О. Н. Гранічіна, В. А. Віттіха, 

M. Pinedo. Проте проблема динамічного формування тимчасових виконавчих 

груп у рамках організаційно-технічних систем, як і раніше, не вирішена. 

Таким чином, одним із значних резервів підвищення ефективності 

оперативного управління підприємством або організацією є оптимізація взаємодії 

сукупності виконавців шляхом глибокої автоматизації бізнес-процесів і 

динамічного розподілу ресурсів виконавчих структур, що виконують потокові 

процеси в умовах мінливих параметрів зовнішнього середовища. Для цього 

необхідно переосмислити принципи, технології, показники, критерії та методи  

управління інформаційними та матеріальними потоками в рамках концепції 

сумісного використання програмних агентів та людей–виконавців. 

Однак наявний інструментарій моделювання бізнес-процесів не має 

достатньої функціональності, щоб у повній мірі забезпечити виконання даної 

задачі. Причиною цього є відсутність достатньо обґрунтованої методології 

побудови моделей, розробки методів та стратегії динамічного розподілу 

виконавчих ресурсів і вибору показників оцінки якості бізнес-операцій у 

організаційно-технічних системах в умовах інтенсивного використання 

програмних агентів. Отже, розробка комплексу питань взаємодії людей- 

виконавців з багаторівневою системою програмних агентів в організаційно- 

технічних системах залишається в даний час маловивченим напрямком і вимагає 

подальшого дослідження. 

Вищесказане дозволяє констатувати протиріччя між: 

– існуванням складних ОТС, де реалізується множина бізнес-процесів 

різних типів з великою розмірністю інформаційного та операційного 

простору; 

– складною динамікою багатофазного виконання множини бізнес-процесів; 

– зростаючими вимогами до ефективності ОТС; 
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– неможливістю за допомогою існуючих моделей, методів та 

інформаційних технологій забезпечити максимальну ефективність ОТС. 

Це призводить до необхідності розробки методологічних основ створення 

інформаційної технології динамічного розподілу виконавчих ресурсів в ОТС. 

Таким чином, розробка методологічних основ та інформаційної технології 

динамічного розподілу виконавчих ресурсів у організаційно-технічних системах є 

актуальною науково-прикладною проблемою. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційне дослідження проводилося згідно з планами науково-дослідних 

робіт кафедри автоматизації та інформаційних систем Кременчуцького 

національного університету імені Михайла Остроградського, в тому числі в 

межах   госпдоговірних   робіт,   а   саме:   №40618–«ІУС–ВК»   від   29.01.2018р. 

«Розробка регламенту та моделей функціонування системи електронного 

документообігу виконавчого комітету»; №41718–«ІУС–ВК2» від 11.05.2018р. 

«Розробка програмного забезпечення для маршрутизації та моніторингу 

проходження електронних документів виконавчого комітету»; бюджетних тем за 

рахунок другої половини робочого часу «Розробка теоретичних основ 

динамічного формування виконавчих структур у організаційно-технічних 

системах (державний реєстраційний номер 0120U101153), «Дослідження і 

розробка методів, моделей та інтелектуальних технологій електронного 

документообігу територіально-розподілених підприємств» (державний 

реєстраційний номер 0114U003990), при виконанні яких автор приймала участь 

як виконавець. 

Мета і завдання дослідження. Мета дослідження полягає у підвищенні 

ефективності функціонування автоматизованих організаційно-технічних систем 

шляхом створення методологічно обґрунтованої інформаційної технології 

динамічного розподілу виконавчих ресурсів під час виконання бізнес-процесів. 

Досягнення мети дозволить знизити витрати часу і коштів, збалансувати 

навантаження робочих місць, підвищити надійність виконання бізнес-процесів. 
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Відповідно до мети були поставлені й вирішені такі основні задачі 

дослідження: 

1. Аналіз тенденцій розвитку методологій побудови інформаційних систем, 

умов, що впливають на ефективність функціонування організаційних систем, а 

також методів розподілу виконавчих ресурсів. 

2. Формування концепції та підходів до побудови методологічних засад 

динамічного розподілу виконавчих ресурсів в автоматизованих організаційно- 

технічних системах. 

3. Розробка комплексу моделей операційного простору організаційно- 

технічної системи та комплексу моделей формування компетенції програмного 

агента, якій виконує бізнес-операції. 

4. Розробка комплексу формальних критеріїв оцінки ефективності бізнес- 

операцій і бізнес-процесів, що реалізуються спільно людиною і програмним 

агентом в організаційно-технічній системі. 

5. Розробка адаптивної стратегії управління чергами в автоматизованих 

організаційно-технічних системах та методу динамічного розподілу виконавчих 

ресурсів під час виконання бізнес-операцій. 

6. Розробка комплексу моделей взаємодії програмних агентів, моделей 

розпізнавання ситуацій і правил прийняття рішень для усунення критичних 

ситуацій в організаційно-технічній системі. 

7. Побудова методологічно обґрунтованої інформаційної технології 

динамічного розподілу виконавчих ресурсів в організаційно-технічній системі. 

8. Імітаційне моделювання та дослідження властивостей системи 

маршрутизації бізнес-процесів. 

9. Практична реалізація системи моніторингу і диспетчеризації та аналіз 

результатів впровадження отриманих теоретичних і технологічних засобів. 

Об'єктом дослідження є процеси організаційного управління та розподілу 

виконавчих ресурсів, що реалізують бізнес-процеси у рамках організаційно- 

технічних систем. 
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Предметом дослідження є моделі та методи динамічного розподілу 

виконавчих ресурсів під час виконання бізнес-процесів. 

Методи дослідження. Дисертаційне дослідження базується на 

системному аналізі результатів сучасних теоретичних і прикладних розробок 

вітчизняних та іноземних вчених в області створення та експлуатації 

автоматизованих систем. При вирішенні поставлених задач використані 

методи системного аналізу і загальної теорії систем при розробці 

методологічних засад інформаційної технології динамічного розподілу 

виконавчих ресурсів; теоретико-множинний підхід та теорію автоматів – при 

розробці комплексу моделей для відображення опису бізнес-процесу в 

операційний простір організаційно-технічної системи і моделей динаміки 

функціонування елементів ОТС; методи штучного інтелекту та теорії мов – 

при розробці комплексу моделей формування компетенції програмного агента 

та моделі взаємодії агентів різних ролей у процесі виконання бізнес-операцій; 

методи теорії множин та логіки висловлювань – при розробці моделей 

розпізнавання ситуацій і діагностики помилок виконання бізнес-операцій на 

рівні АРМ й на рівні ОТС; методи адаптивного випадкового пошуку і 

еволюційних алгоритмів – при оптимізації параметрів стратегії керування 

чергами у організаційно-технічних системах; методи   імітаційного 

моделювання – при практичній реалізації методу динамічного розподілу 

виконавчих ресурсів у ОТС. 

Наукова новизна отриманих результатів. Основний науковий результат 

дисертації полягає у створенні теоретичних і прикладних основ інформаційної та 

технологічної підтримки процесів динамічного розподілу виконавчих ресурсів у 

організаційно-технічних системах для підвищення ефективності та забезпечення 

надійності виконання бізнес-операцій та бізнес-процесів. 

Наукові результати, отримані в дисертаційній роботі, полягають у 

наступному: 
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вперше запропоновано: 

– комплекс моделей формування компетенції програмного агента, який, 

на відміну від існуючих, містіть модель анкетної мови, концептуальну та 

формальну модель інтерпретації словосполучень, модель визначення 

найбільше значимих аспектів бізнес-операції, що дозволяє швидко 

формувати різні компетенції агентів; 

– комплекс моделей розпізнавання ситуацій і правил прийняття рішень для 

усунення критичних ситуацій на рівні монітора робочих місць та на рівні 

диспетчера організаційно-технічної системи, які відрізняються від існуючих 

тим, що в них, крім поточних значень ознак, використовуються послідовності 

подій та ключові словосполучення, що супроводжують виконання операцій. 

Це дозволяє підвищити надійність виконання бізнес-процесів і реалізувати 

інформаційну технологію динамічного розподілу виконавчих ресурсів в 

автоматизованій організаційно- технічній системі; 

удосконалено: 

– методологію створення інформаційної технології динамічного 

розподілу виконавчих ресурсів в організаційно-технічних системах шляхом 

формулювання та застосування принципу конвергенції онтологій 

предметної області та системи управління і принципу рефлексивного 

переходу та його формалізованого опису, що дає можливість схематизувати 

та прискорити процес синтезу складових інформаційної технології 

динамічного розподілу виконавчих ресурсів; 

– комплекс моделей інформаційного простору організаційно-технічної 

системи за рахунок формування динамічних моделей багатофазного 

обслуговування заявок на виконання бізнес-операцій з урахуванням часових 

показників, що дає можливість обліку та моніторингу зміни станів множин 

робочих місць, бізнес- процесів і бізнес-операцій. 

– комплекс критеріїв оцінки ефективності бізнес-операцій і бізнес-

процесів, що реалізуються спільно людиною та роботом за рахунок 

введення сукупності формальних ознак показників операцій, окремих 

вартісних оцінок часу 
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функціонування людини і робота та обліку ймовірності успішного виконання 

операції за відведений нормативами час, що дає можливість динамічного 

прогнозного оцінювання ефективності обробки заявок на виконання бізнес- 

операцій і адаптивної зміни траєкторії руху бізнес-процесу в умовах мінливої 

операційної обстановки; 

– метод адаптації стратегії управління чергами в автоматизованій 

організаційно- технічній системі шляхом застосування еволюційного 

алгоритму і таблиці прийняття рішень щодо поточної ситуації, що дає 

можливість при зміні розподілу вхідних потоків вибрати найкращі умови 

багатофазного обслуговування в процесі випадкового надходження заявок на 

виконання бізнес-процесів відомих класів; 

отримали подальший розвиток: 

– метод динамічного розподілу заявок за рахунок послідовного відбору 

вузлів з максимальною компетентністю, ранжування черг за критерієм ціни 

затримки і урахування критичних ситуацій в вузлах, що дає можливість 

здійснювати оптимальний динамічний розподіл виконавчих ресурсів в 

організаційно-технічній системі; 

– модель взаємодії агентів трьох рівнів у складі автоматизованої ОТС за 

рахунок урахування множини функцій виконання, моніторингу та 

диспетчеризації і відношень відповідних ролей в процесі виконання бізнес- 

операцій, що дає можливість здійснювати контроль завантаження АРМ, довжину 

черг, діагностику збоїв і динамічний розподіл по АРМ заявок на виконання 

бізнес-операцій. 

Практичне значення отриманих результатів. Отримані у дисертації 

результати розробки інформаційної технології дозволяють підвищити якість 

моніторингу та диспетчеризації бізнес-процесів, як на рівні окремих 

автоматизованих робочих місць, так і на рівні організаційно-технічних систем 

за рахунок розроблених моделей і методів процесу динамічного розподілу 

виконавчих ресурсів. 

Програмні   модулі    моніторингу    бізнес-процесів    та    маршрутизації 
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документів пройшли випробування та рекомендовані до впровадження у системі  

електронного документообігу виконкому м. Кременчука (акт випробувань від 

28.11.2018). 

Запропоновані в роботі моделі, методи та алгоритми динамічного розподілу 

завдань на виконання випробувальних експериментів, обробки і оформлення 

результатів впроваджені у Випробувальному центрі продукції вагонобудування  

ДП «УкрНДІВ», що підтверджено відповідним актом впровадження від 14 квітня 

2020 року. Програмні модулі системи моніторингу забезпечують ведення обліку 

виконання робіт по робочих місцях, моніторинг часу виконання завдань та 

розрахунок витрат часу, контроль завантаження виконавців, оптимальний 

розподіл завдань з урахування пріоритетності робіт, оперативну корекцію 

розподілу завдань з урахуванням поточної ситуації. В період з 04.10.2019 по 

27.03.2020 при експлуатації програмного забезпечення за рахунок підвищення 

ефективності оперативного управління випробуваннями середній час виконання  

завдань скоротився на 15,2%. 

Запропонована у роботі адаптивна стратегія управління чергами в 

організаційно-технічних системах впроваджена на ПРАТ НТЦ «Інформаційні 

системи», що підтверджено відповідним актом впровадження від 21 лютого 

2020 року. Методи, моделі та інформаційна технологія динамічного розподілу 

виконавчих ресурсів реалізовані у вигляді підсистем «Підготовка процесів», 

«Диспетчер», «Моніторинг», «Виконавець» у складі першої черги системи 

маршрутизації бізнес-процесів керування персоналом. Позитивний ефект від 

впровадження забезпечується за рахунок скорочення вартості затримок при 

виконанні бізнес-процесів, скорочення втрат часу на підготовку підсумкових 

форм і управлінських рішень, та скорочення часу зайнятості персоналу на 

виконанні рутинних операцій. Сумарний економічний ефект від впровадження 

вказаних підсистем за період з 10.08.2019 р. по 5.02.2020 р. склав 58.4 тис. грн. 

Результати дисертаційних досліджень у вигляді системи моніторингу та 

диспетчеризації впроваджено на ООО «Статус», яке спеціалізується у 
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виробництві установок типу «Редмет-30» і «Редмет-60» для виготовлення 

кремнію, устаткування для переробки плат радіоелектронної техніки, вакуумних 

печей нестандартних конструкцій. Програмне забезпечення, що встановлено, 

забезпечує оптимальний розподіл виробничих завдань з урахуванням їх 

пріоритетності, завантаження збиральних бригад та спеціалістів, які мають різні 

компетентності. Програмні модулі забезпечують ведення бази даних по 

завантаженості виконавців і оперативних даних з виконання завдань, моніторинг 

часу виконання завдань, розрахунок витрат часу і завантаження виконавців, 

динамічну корекцію планів виконання завдань з урахуванням поточної ситуації. З  

початку експлуатації програмного забезпечення за рахунок підвищення 

ефективності оперативного управління виробництвом скоротилися витрати часу 

на планування та перепланування робіт. Час виконання завдань скоротився у 

середньому на 14,3% (акт впровадження від 10.07.2020 р.) 

Наукові та науково-методичні розробки дисертаційної роботи 

використовуються в навчальному процесі при викладанні дисциплін «Теорія 

автоматизованих систем контролю та управління», «Мультиагентні системи та 

технології підтримки прийняття рішень», «Імітаційне моделювання виробничих  

систем» (акт впровадження від 03.04.2020 р). 

Одержані теоретичні результати відкривають можливість науково 

обґрунтованого розв’язання актуального кола прикладних задач, пов’язаних з 

автоматизацією обробки потокових бізнес-процесів на основі методології 

динамічного розподілу виконавчих ресурсів. 

Особистий внесок здобувача. Автор самостійно сформулював мету і 

завдання дослідження, виконав теоретичну і практичну частину роботи. 

Сформульовані в дисертації наукові результати, висновки та рекомендації 

належать особисто автору і є його науковим внеском. 

У роботах, опублікованих у співавторстві дисертанту належать: [2] – етапи і 

принципи методології синтезу адаптивних виконавчих структур; [3] – комплекс 

моделей багатофазного обслуговування заявок; [4] – комплекс критеріїв оцінки 
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ефективності бізнес-операцій і бізнес-процесів, що реалізуються спільно 

людиною та ботом і метод динамічного розподілу виконавчих ресурсів; [5] – 

концептуальна онтологічна модель проблемної області синтезу структури 

керованої виконавчої системи; [6] – модель розпізнавання ситуацій і правила 

прийняття рішень для усунення критичних ситуацій; [7] – концептуальна і 

формальна моделі інтерпретації словосполучень; [8] – адаптивна стратегія 

управління чергами в організаційно-технічних системах та метод її оптимізації; 

[9] – модель взаємодії агентів різних ролей у складі організаційно-технічної 

системи; [12], [13] – чисельно-аналітичний підхід до використання вартісної 

інтерпретації вхідних і вихідних продуктів операції, що дозволяє створити 

показник ефективності, який є локальним ідентифікатором якості цільових 

операцій та процедури його верифікації; [14] – метод оцінки результатів 

операційного процесу; 15 – правила визначення області допустимих значень 

вартісних оцінок для вихідних продуктів бізнес-операції; [16] – багаторівнева 

структура оцінювання якості процесів [17], [18] – стратегія розподілу ресурсів та 

метод визначення граничних значень області ефективних управлінь; [19] – 

алгоритм верифікації критеріїв; [20] – формування вартісної оцінки операційного 

процесу; [21] – модель спеціалізованого сервісу організаційно-технічної системи; 

[22] – структура системі моніторингу та диспетчеризації; [23] – алгоритм 

визначення оптимальної траєкторії процесу. 

Апробація матеріалів дисертації. Основні наукові положення та 

результати роботи доповідались і обговорювались на: VІ Міжнародній науково- 

практичній конференції «Напівпровідникові матеріали, інформаційні технології 

та фотовольтаїка», Кременчук, 2020 р.; VІІ Всеукраїнській науково-практичній 

конференції «ІТ-Перспектива», Кременчук, 2020 р.; VІ Міжнародній науково- 

практичній конференції «Інформаційні технології та взаємодії», Київ, 2019 р.; ІV  

Всеукраїнській науково-практичній конференції «Перспективні напрями сучасної  

електроніки, інформаційних і комп’ютерних систем», Дніпро, 2019 р.; XVIІІ 

Міжнародній науково-технічній конференції «Фізичні процеси та поля технічних 
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і біологічних об’єктів», Кременчук, 2019 р.; VIІІ Міжнародній науково-технічній 

конференції «Інформаційні системи і технології», Харків-Коблеве, 2019 р.; 

Міжнародній науково-практичній конференції «Комп’ютерні технології і 

мехатроніка»,     Харків,     2019     р.;     Міжнародній     науковій     конференції 

«Інтелектуальні системи прийняття рішень та проблеми обчислювального 

інтелекту», Залізний порт, 2019 р.; ІX Міжнародній науково-технічній 

конференції «Комплексне забезпечення якості технологічних процесів та 

систем», Чернігів, 2019 р; VІ Всеукраїнській науково-практичній конференції 

«ІТ-Перспектива», Кременчук, 2019 р.; Міжнародній науково-практичній 

конференції «Вітчизняна наука на зламі епох: проблеми та перспективи 

розвитку», Переяслав-Хмельницький, 2019 р.; IEEE 2nd Ukraine Conference on 

Electrical and Computer Engineering (UKRCON-2019) Львів, 2019 р.; IEEE 39th 

International Conference on Electronics and Nanotechnology (ELNANO-2019), Київ, 

2019 р.; V Міжнародній науково-практичній конференції «Напівпровідникові 

матеріали, інформаційні технології та фотовольтаїка», Кременчук, 2018 р.; V 

Всеукраїнській науково-практичній конференції «ІТ-Перспектива», Кременчук, 

2018 р.; IV International Scientific and Practical Conference, Stockholm, Sweden, 

October 12-16, 2020. 

Публікації. Результати дисертації опубліковані в 38 друкованих працях, у 

тому числі, 22 статті в спеціальних наукових виданнях (8 статей опубліковані у 

виданнях, що входять до міжнародної наукометричної бази Scopus) і 15 робіт – у 

збірниках праць міжнародних і національних конференцій (2 роботи опубліковані  

у матеріалах Scopus-конференцій). 

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається з анотації, вступу, 

шести розділів, висновків, списку використаних джерел із 300 найменувань на 32 

сторінках та одного додатку на 7 сторінках. Загальний обсяг роботи становить 

348 сторінок, з них 303 сторінки основного тексту, що включає 50 рисунків і 19 

таблиць (з них 4 рисунка і 6 таблиць на 10 окремих сторінках). 
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