
ISSN 2311-4738 (print)  

ISSN 2413-3000 (online) Стратегічне управління, управління портфелями, програмами та проектами 

Вісник НТУ «ХПІ». 2017. № 3 (1225) 77 

УДК 330.4:658:66  DOI: 10.20998/2413-3000.2017.1225.13 

Т. О. ПРОКОПЕНКО, В. І. КРЕЗУБ 

ІМІТАЦІЙНА МОДЕЛЬ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕННЯ З ВРАХУВАННЯМ ОЦІНЮВАННЯ 

ЕФЕКТИВНОСТІ ПІДПРИЄМСТВ ХІМІЧНОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ  

Пропонується  імітаційна модель прийняття рішення з врахуванням оцінювання ефективності для підприємств хімічної промисловості, що 

забезпечує вибір та прийняття стратегічних рішень на основі оцінювання поточного стану підприємства, зокрема в галузі хімічної 

промисловості. В основі розробки даної моделі застосовано мультиагентний підхід.  Зроблено висновки про можливість застосування даної 
моделі при розробці інформаційних систем управління підприємствами хімічної промисловості. 

Ключові слова: імітаційна модель, оцінювання ефективності, мультиагентний підхід, прийняття стратегічних рішень. 

Предлагается имитационная модель принятия решения с учетом оценки эффективности для предприятий химической промышленности, которая 
даст возможность выбора и принятия стратегических решений на основании оценивания текущего состояния предприятия, в частности в 

отрасли химической промышленности.  Разработка данной модели базируется на применении мультиагентного подхода. Сделаны выводы о 

возможности применения данной модели при разработке информационных систем управления предприятиями химической промышенности. 
Ключевые слова:  имитационная модель, оценка эффективности, мультиагентный подход, принятие стратегических решений.   

For the chemical industry it is an important management decision. Predicting the results of the decision should avoid mistakes and unnecessary waste of 

resources for the implementation of inappropriate decisions. The evaluation of the effectiveness of the current state of the enterprise ensures identify ways 
to further its strategic development. There have been proposed simulation model of decision-making with regard to evaluating the effectiveness of the 

chemical industry. This model provides choice and strategic decisions on the basis of an assessment of the current situation of the company, particularly in 

the chemical industry. The formulation of the model applied multi-agent approach. The  сonclusions about the applicability of this model in the 
development of management information systems of enterprises of chemical industry have been made. 

Keywords:  simulation model, evaluating performance, multi-agent approach, strategic decisions.   

Вступ. Загальною тенденцією сучасних 

виробництв, зокрема в галузі хімічної промисловості, є 

розробка та впровадження сучасних інформаційних 

технологій, що забезпечують поточний збір та обробку 

інформації, виконання функцій контролю відхилень 

фактичних показників діяльності підприємства від 

планових, а також підготовку рекомендацій для 

прийняття управлінських рішень. Це надасть 

можливість суттєво підвищити ефективність 

підприємства за рахунок зниження втрат цільового 

продукту у виробництві, збільшення коефіцієнта 

використання виробничої потужності, підвищення 

продуктивності праці, зниження собівартості продукції, 

економії енергетичних ресурсів. Оцінювання 

ефективності підприємства хімічної промисловості 

забезпечує  отримання інформації, що  відображає 

поточну ситуацію, а також є об‘єктивною платформою 

для прийняття ефективних управлінських рішень в 

умовах динамічної зміни оточуючого середовища. 

Застосування імітаційного моделювання  забезпечує 

отримання прогнозних даних та підвищує гнучкість 

управління. Тому сучасні та перспективні інформаційні 

системи в управлінні підприємствами повинні 

враховувати особливості функціонування підприємств, 

перспективні можливості розвитку, а також 

забезпечення максимально ефективного управління, 

зокрема для підприємств в галузі хімічної 

промисловості. 

 

Аналіз основних досягнень і літератури. В 

сучасних складних умовах, пов‘язаних з нестабільністю 

економіки, кризовими явищами, значними ризиками, 

управління підприємствами хімічної промисловості 

потребує розробки ефективних методів прийняття як 

оперативних, так і стратегічних рішень, що забезпечить 

розвиток та стабільність впродовж тривалого періоду 

часу [1]. Важливим є поряд з виробленням 

управлінського рішення прогнозування результатів 

прийнятого рішення, що забезпечить уникнення 

помилок, а також зайвих витрат ресурсів на реалізацію 

неприйнятного рішення. Оцінювання ефективності 

поточного стану підприємства забезпечує визначення 

шляхів подальшого його стратегічного розвитку.  При 

цьому важливим є застосування розроблених методів  

імітаційного моделювання, що розглядаються в роботах  

вітчизняних вчених Ладанюка А.П. [2], 

Томашевського В. М. [3] та зарубіжних вчених 

Борисова В. В. [4], Юдіцкого С. А. [5],  

Трахтенгерца Е. А. [6].  

Існує ряд методів, що реалізують різні шляхи 

імітаційного моделювання. Так, в роботах [7] і [8] 

розглянута  група методів, в основі яких є застосування 

мультиагентного підходу. Однак недостатність або 

невизначеність знань про фактори зовнішнього 

середовища, неповнота, неточність, недостатня 

достовірність інформації, на основі якої приймаються 

рішення, а також практична неможливість її уточнення 

в наслідок дефіциту часу обумовлюють 

перспективність реалізації  імітаційного моделювання 

прийняття управлінських рішень на основі оцінювання 

ефективності при вирішенні задач стратегічного та 

оперативного управління підприємствами в складних 

умовах.  

 

Мета дослідження, постановка задачі. 

Підприємства хімічної промисловості 

характеризуються наступними особливостями: 

багатовимірністю, наявністю та зміною багатьох цілей, 

нестаціонарністю процесів, залежністю від 

енергоносіїв, залежністю від сезонних коливань, тісним 

взаємозв‘язком організаційних та технологічних 

процесів [9]. Прийняття управлінських рішень для 
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таких підприємств супроводжується значними 

труднощами та вимагає точності та оперативності  при 

наявності дефіциту часу. При цьому  не враховуються  

неоднозначні ситуації, які можуть вплинути на хід 

реалізації рішення в майбутньому, а також нові та 

складні фактори, що в різному ступені  визначають  

ефективність підприємства. Тому важливим є розробка 

методів та моделей, що забезпечать прийняття 

управлінських рішень з врахуванням поточної оцінки 

ефективності підприємства.  Таким чином, метою 

досліджень є розробка імітаційної моделі  прийняття 

управлінського рішення, яка б дала змогу визначити 

траєкторію розвитку підприємства з врахуванням та 

оцінкою поточних ситуацій і прогнозу майбутнього. 

 

Матеріали досліджень. Прийняття 

управлінських рішень направлено на підвищення 

ефективності функціонування підприємств, зокрема в 

галузі хімічної промисловості. Тому для визначення 

очікуваного ефекту вводиться критерій ефективності 

ef , який визначається наступним чином: 

 : stE F F ef  , (1) 

де F  – множина всіх функцій управління; 
stF  – деяка 

множина функціональних структур управління. 

Показниками ефективності можуть бути 

надійність прийняття рішення,  економічна оцінка 

наслідків прийнятого рішення та ін.  Тому необхідно 

отримати таке значення критерію ефективності, щоб: 

 ( , ) maxstef F F   (2) 

Для підприємства хімічної промисловості 

важливим є саме економічна оцінка наслідків 

прийнятих рішень. Ефективність виробництва  є 

комплексним показником, що характеризується 

відбиттям кінцевих результатів  та витрат за певний 

проміжок часу. Основною ознакою ефективності може 

бути необхідність досягнення мети виробничо-

господарської діяльності підприємства з найменшими 

витратами ресурсів або часу. Тому необхідно 

досліджувати та контролювати такі показники 

ефективності виробництва як кількість виготовленої 

продукції, витрати на енергоносії, дохід підприємства, 

які безпосередньо визначають техніко-економічну 

ситуацію на підприємстві. 

Імітаційна модель прийняття рішення з 

врахуванням оцінювання ефективності підприємства 

хімічної промисловості, здійснюється на основі  

застосування мультиагентного підходу. Дана модель 

характеризується  гнучкістю на певному часовому 

інтервалі, а також забезпечить можливість дослідження 

динаміки зміни показників ефективності у 

відповідності до того чи іншого прийнятого 

управлінського рішення. 

Мультиагентна модель прийняття рішення 

складається з множини агентів двох типів: агента-

режисера та агентів-виконавців. Модель агента 

складається з двох частин: виконавчої структури і 

сценарію. Виконавча структура задає  сукупність 

процесів, що можуть реалізуватись послідовно чи 

паралельно, а також  інформаційно-матеріальні зв‘язки 

з зовнішнім середовищем і процесами. Сценарій 

установлює черговість активізації процесів. Виконавча 

структура визначає потенційно можливу поведінку 

агента, що характеризується  зв‘язками між процесами, 

між процесами і зовнішнім середовищем та 

представляє собою граф послідовності виробничих 

процесів. Сценарій накладає обмеження на потенційно 

можливу поведінку агента.  

У початковій точці (перший момент) кожного і-го 

інтервалу (і = 1, 2,..., N) агент-режисер на основі звітів 

виконавців по (і  1)-му інтервалу оцінює ситуацію і 

приймає краще з можливих рішень про паралельний 

запуск підмножини виконавців на і-му інтервалі. На 

початку першого інтервалу ситуація визначається на 

основі оцінювання показників ефективності.  

Моделювання прийняття рішення з врахуванням 

оцінювання ефективності підприємства на і-му 

інтервалі здійснюється на основі наступної процедури: 

Крок 1. Підготовка агентами-виконавцями набору 

значень показників ефективності Р та визначення 

поточного стану підприємства. Оцінювання поточного 

стану описується продукційними правилами ЯКЩО – 

ТО. Показники ефективності взаємопов‘язані та 

взаємообумовлені, тому зміна одних приводить до 

зміни інших, що впливає на ефективність в цілому. 

Приведемо ряд продукційних  правил. Показники 

ефективності  підприємства представлено в табл. 1. 

Тоді продукційне правило оцінювання ефективності 

може мати вид: 

ЯКЩО ( 1P   істотно зростає)   ( π2 P ), ТО 4P

помірно зростає), де   – деякий фіксований поріг 

витрат на енергоносії; 

ЯКЩО ( 2P  істотно знижені)   ( π2 P ), ТО      

( 4Р  помірно зростає); 

ЯКЩО (
3P  істотно зростає)   (

2P  ), ТО      

(
4P  помірно зростає). 

Таблиця 1 – Показники ефективності підприємства 

хімічної промисловості 

Позначення показника 

ефективності 
Назва показника 

1Р  Кількість виготовленої продукції 

2Р  Витрати на енергоносії 

3Р  Добова продуктивність 

4Р  Дохід підприємства 

Крок 2.  Задається множина альтернативних  

рішень R =  1,..., hr r , що забезпечать підвищення 

показників ефективності (табл.2).   

Таблиця 2 – Можливі альтернативні рішення 

Позначення 

рішення 
Формулювання рішення 

1r  
Збереження тенденції, що склалася, тобто 

продовжувати ―як є‖. 

2r  
Збільшити  обсяг реалізованої продукції за 

рахунок розширення ринків збуту. 

3r  
Скоротити витрати за рахунок зниження 

обсягів виробництва 
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Крок 3. Особа що приймає рішення ініціює  

моделювання процесу оцінювання ефективності на і-м 

інтервалі. Моделювання ініціюється зміною значень  

показників ефективності,  що сформовані на Кроці 1, у 

значення, що враховують відповідні рішення  для і-го 

інтервалу (видані на кроці 2). 

Значення показників відповідно до роботи [10] 

відбивають характер їхньої зміни і відповідають числам 

з інтервалу [0, 1] зі знаком "+", якщо показник зростає, і 

знаком   ― – ―, якщо він спадає. Сталість показника 

відображається числом 0. Швидкість зміни   ( зростання 

чи спадання) оцінюється за допомогою граничних 

точок на інтервалі [0, 1]: 0,1 – дуже слабке; 0,3 – 

помірне; 0,5 – істотне; 0,7 – сильне; 1,0 – дуже сильна 

зміна показника. 

Таблиця 3 – Зміна значень показників ефективності. 

Позначення 

показника 

ефективності 

Поточне 

значення 

показника 
1r  2r  3r  

1P  –0,5 –0,5 +0,3 +0,1 

2P  –0,2 –0,2 +0,1 +0,1 

3P  –0,3 –0,3 +0,2 +0,2 

4P  –0,5 –0,5 +0,3 +0,2 

 

Приклад опису входу/виходу на даному кроці 

ілюструється табл.3, де другий стовпчик відповідає 

значенням показників 41,...,PP
, обчислених на 

попередньому інтервалі, а інші – значенням показників 

з урахуванням рішень табл. 2, прийнятих для даного 

інтервалу. 

Як видно з табл. 3, значення другого і третього 

стовпчиків збігаються, тобто при прийнятті рішення 1r  

(продовжувати "як є") значення показників у 

початковій точці інтервалу не змінюються. 

Крок 4. Здійснюється когнітивне моделювання на 

поточному інтервалі відповідно до методології [11]. 

Його входами є початкові умови з врахуванням рішень 

(табл. 2) і матриця взаємозв'язку показників   

1 2, , ..., nР Р Р . У клітину матриці, що відповідає 

упорядкованій парі (
ji РР , ), , 1, 2,..., ,i j n i j  , 

вписується знак "+", якщо зв'язок (
ji РР , )  прямий: при 

зростанні iР  зростає і 
jP , (при спаданні iР   убуває і 

jP  ). Інверсний зв'язок передається знаком "–" (при 

зростанні iР , значення 
jP , спадає, при спаданні iР , 

значення jP , зростає). Ступінь впливу оцінюється 

числами з інтервалу [0, 1] з тими ж граничними 

точками, що й у п. 3. На різних інтервалах можуть 

застосовуватися різні матриці взаємозв'язку показників. 

Приклад матриці взаємозв'язку показників оцінки 

ефективності функціонування підприємства хімічної 

промисловості даний у табл. 4. 

Таблиця 4 – Взаємовплив показників ефективності 

Показник 1P  2P  3P  4P  

1P  – +0,3 +0,1 +0,5 

2P  +0,2 – +0,1 +0,1 

3P  +0,3 +0,1 – +0,2 

4P  +0,5 +0,2 +0,1 – 

 

Виходом даного кроку є таблиця прогнозованих 

станів показників ефективності в кінцевій точці 

інтервалу при всіх можливих рішеннях (табл. 2). В 

другому стовпчику табл. 5 зазначені "ваги" 

(пріоритети) показників по 10-бальній шкалі, в інших 

стовпчиках, що відповідають рішенням, представлені 

прогнозовані стани. 

Таблиця 5 – Визначення індексу ефективності підприємства 

Показник Вага показника 
Рішення 

1r  2r  3r  

1P  7 –0,6 +0,6 +0,3 

2P  1 –0,2 +0,2 +0,1 

3P  5 –0,4 +0,3 +0,3 

4P  4 –0,6 +0,5 +0,3 

Індекс стану підприємства –8,8 +7,4 +4,9 

Крок 5. Аналізується табл.5: для кожної графи jr  

обчислюється індекс )( jrI  оцінки ефективності у 

вигляді суми добутків вписаних у графу значень 

показників  на їх "ваги": 

 
1

( )
n

j i i

i

I r P


 , (3)  

де iα  – "вага" показника iP ; п – число показників. Далі 

вибирається той стовпчик, тобто рішення, індекс стану 

для якого задовольняє прийнятому критерію.  

Критерієм прийнятого рішення вважається максимум 

значення побудованого індексу, тому на даному 

інтервалі вибирається рішення 2r  та  формується 

керуючий вплив, що запускає  агентів-виконавців. 

Агент-режисер RA  реалізує перший – четвертий 

кроки процедури моделювання. Інші агенти виконавчі, 

вони реалізуються на п'ятому кроці. 

Застосування мультиагентного підходу  

забезпечить централізоване управлінням та 
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координацію дій між агентами, що представляють 

собою різні об‘єкти системи управління та зовнішнього 

середовища. Агентами є автономні модулі, реалізовані 

на основі відповідного програмного забезпечення та 

інтуїції і досвіду людини (експерта)  і реалізують 

інформаційні процеси в системі управління [12]. 

Колективна інтелектуальна поведінка при цьому 

базується на інтелектуальній поведінці окремого 

агента, дії агента  направлені на досягнення своїх цілей 

та активно впливають на інших агентів. Агенти  можуть 

приймати часткові та узагальнені рішення у 

відповідності з деяким набором правил, взаємодіяти з 

зовнішнім середовищем та іншими агентами, а також 

змінюватись. Динаміка функціонування системи в 

цілому визначається динамікою внутрішньої та 

зовнішньої поведінки агентів, а також динамікою 

взаємодії між агентами.  

 

Висновки. Отримані результати показують, що 

застосування імітаційного моделювання при прийнятті 

управлінських рішень з врахуванням оцінювання 

ефективності підприємства дозволяє врахувати 

складність та невизначеність  зовнішнього середовища 

та зміни  внутрішнього стану. Тому на сучасному етапі 

розвитку інформаційних технологій  в управлінні  

хімічними підприємствами в умовах динамічної зміни 

оточуючого середовища важливим є розробка 

інтелектуальних технологій, які дали б змогу прийняття 

рішення при швидко змінюваних обставинах, коли 

необхідно охопити великий обсяг інформації, що 

надходить, порівняти її з інформацією, яка вже є, 

врахувати досвід минулого, розібратися в різних 

ситуаціях, втрутитись в хід реалізації управлінського 

рішення та виконати оцінку в різних аспектах, 

вибравши найбільш правильний варіант.  Побудова 

інформаційних технологій управління підприємствами, 

зокрема в галузі хімічної промисловості,  на основі 

застосування імітаційного моделювання забезпечить 

надання інформації з високим ступенем якості та 

надійності, а також  підтримку прийняття 

управлінських рішень в умовах невизначеності та 

ризиків. 
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