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В статье приведены результаты разработанной системы поддержки принятия решений в сфере мясного произ-

водства, в основу которой положены модели с использованием имитационных систем Anylogic, Simplex3, инстру-
ментальных сред BPwin 7.1 и Aris 7, а также система структурно-параметрического моделирования. 

Компьютерная мультимодельная система решает задачи оценки технического обеспечения предприятия и эко-
номического состояния мясоперерабатывающего предприятия, прогнозирования и планирования доходов, расходов 
и убытков, расчета численности работников на предприятии и фонда заработной платы, оценки и планирования 
структуры предприятия, выявления приоритетных направлений развития мясного производства, планирования 
средств на строительство, ремонт и содержание инфраструктуры мясоперерабатывающего предприятия, выделения 
основных факторов риска и прогноза критических ситуаций, расчета объема продаж готовой продукции. Система 
позволяет определять маркетинговую ситуацию, проводить ценовую политику и устанавливать компромиссные це-
ны, устраивающие как производителя мясной продукции, так и покупателя, определять спрос на мясную продукцию 
по ее ассортименту. Решение вышеуказанных задач достигается путем применения современных методологий, про-
граммных продуктов и систем, создания моделей деятельности предприятия как в статике, так и в динамике, прове-
дения многофакторного анализа данных, их «экспорта» и «импорта» из одного программного продукта в другой, ин-
тегрируя этим самым в одно целое репозиторий и информационную систему предприятия. 

Компьютерная мультимодельная система поддержки принятия решений дает возможность совершенствовать 
процесс мясного производства и может быть полезна руководителям, менеджерам, предпринимателям в мясном биз-
несе. 

http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/journals/ijgs/ijgs37.html#Gottwald08
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/journals/ijgs/ijgs37.html#Gottwald08
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Аbstract. The article shows results of the developed system of decision-making support in meat packing industry. The 
base is models that developed using imitating systems Anylogic, Simplex3, BPwin 7.1 and Aris 7 source environments; sys-
tem of structural and parametrical modeling. 

The computer multimodel system solves the problems of of technical supply evaluation, economic status assessment of 
meat packing enterprises, revenue forecasting and planning, expenses and losses, calculation of the number of employees at 
and payroll, evaluation and the enterprise structure planning, identification of priority directions of development of meat 
packing industry, planning the funds for construction, repair and maintenance of infrastructure, allocation of the major risk 
factors and emergencies forecast, the calculation of the volume of sales for finished products. The system helps to specify a 
marketing situation, pricing policy and determine the trade off prices, suitable for producers and consumers, determine the 
demand for meat products according to its range. These problems can be solved using modern methodologies, software and 
systems, creating company models (both the static and dynamic), the data multivariate analysis, their "export" and "import" 
from one software product to another, integrating the repository and enterprise information system into one. 

Computer multimodel decision-making support system gives the possibility to improve the process of meat production 
and helps managers, entrepreneurs in the meat business. 

Keywords: multimodal, decision-making support system, improvement, optimization, development environment, a simu-
lation system, meat business. 

 

Постоянное усложнение производственно-тех-
нических и организационно-экономических сис-
тем обусловило необходимость их анализа с це-
лью совершенствования функционирования и по-
вышения эффективности управления, что, в свою 
очередь, привело к необходимости применения 
специальных средств описания и анализа таких 
систем. Эта проблема приобретает особую акту-
альность в связи с появлением интегрированных 
компьютеризированных производств и автомати-
зированных предприятий. 

Постановка цели и задачи. Для достижения 
конкурентного преимущества современный топ-
менеджмент использует инновационные подходы 
к анализу деятельности предприятий и управле-
нию ими. Одним из приоритетных является моде-
лирование, позволяющее 

– анализировать организацию деятельности 
на каждом рабочем месте и на предприятии в це-
лом, взаимодействие предприятия с внешними ор-
ганизациями, заказчиками и поставщиками;  

– прогнозировать и минимизировать риски, 
возникающие на различных этапах деятельности 
предприятия;  

– оценивать текущее состояние деятельности 
предприятия по отношению к требованиям, 
предъявляемым к его функционированию, управ-
лению, эффективности, конечным результатам 
деятельности и степени удовлетворенности клиен-
та;  

– давать стоимостную оценку каждому от-
дельному процессу и совокупности всех бизнес-
процессов на предприятии; 

– выявлять организационные, структурные и 
технические проблемы и раскрывать потенциаль-
ные возможности улучшения деятельности пред-
приятия. 

В данной работе авторы предлагают рассмот-
реть мультимодельную систему на примере мяс-
ного производства. 

Методы исследования. Моделирование ос-
новных бизнес-процессов колбасного завода и 
формирование мультимодельной системы под-
держки принятия оптимальных управленческих 
решений способствуют решению следующих за-
дач:  

– изучение структуры предприятия и его 
производственных процессов; 

– вербальное описание бизнес-процессов и 
деятельности предприятия в целом; 

– представление бизнес-процессов предпри-
ятия в графической форме, более удобной для 
аналитической обработки; 

– практическое использование программных 
сред визуального моделирования BPwin и Aris [1]; 

– использование имитационных систем Any-
Logic, Simplex 3 [2]; 

– использование структурно-параметрическо-
го моделирования; 

– выработка рекомендаций по практической 
реализации построенных моделей;  

– формирование системы поддержки приня-
тия управленческих решений на основе комплекса 
структурно-функциональных, структурно-пара-
метрических, имитационных моделей. 

Сегодня на российском рынке можно найти 
большое количество программных продуктов, ко-
торые помогают упростить процесс описания дея-
тельности организации. Например, отечественные 
разработки: Бизнес-инженер (БИТЕК), ИНТА-
ЛЕВ: Корпоративный навигатор (ИНТАЛЕВ), 
ОРГ-Мастер Про (Бизнес Инжиниринг Групп), а 
также зарубежные: ARIS Business Performance 
Edition (IDS Scheer AG), CA ERWin Process Mode-
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ler, ранее BPWin (CA), Hyperion Performance Sco-
recard (Oracle), IBM WebSphere Business Modeler 
(IBM), SAP Strategic Enterprise Management (SAP).  

Назначение мясоперерабатывающего предпри-
ятия (колбасного завода) – производство высоко-
качественных колбас и деликатесов, поддержание 
качества на стабильно высоком уровне, использо-
вание современных технологий. 

Основные направления деятельности колбас-
ного завода – производство и реализация собст-
венной продукции: вареных, полукопченых и ва-
рено-копченых колбас, ветчины, сосисок, сарде-
лек, колбасок. 

Ассортимент этой продукции включает более 
50 наименований.  

На предприятии, выполняющем полный цикл 
производства – от забоя скота до производства го-
товой продукции, предусмотрено 9 отделений, на 
которых осуществляются  

– забой скота с разделкой на туши, полутуши, 
четвертины;  

– хранение сырья (говядины, свинины, бара-
нины) в средне- и низкотемпературных камерах;  

– дефростация (размораживание) мясного 
сырья;  

– обвалка и жиловка туш, полутуш, четвер-
тин с разделением мяса по сортам и холодильни-
кам для хранения кости;  

– приготовление фарша;  
– формирование изделий;  
– приготовление изделий;  
– хранение изделий;  
– переработка отходов и костей. 
Моделирование в инструментальных средах 

BPwin, ARIS. Первый этап разработки системы 
поддержки принятия решений начинается с мо- 
делирования в инструментальной среде BPwin 
(рис. 1). 

BPwin поддерживает три методологии: IDEF0, 
DFD и IDEF3, позволяющие анализировать бизнес 
с трех ключевых точек зрения функциональности 
системы: в рамках методологии IDEF0 (Integration 
Definition for Function Modeling) бизнес-процесс 
представляется в виде набора элементов-работ, 
которые взаимодействуют между собой, а также 
показываются информационные, человеческие и 
производственные ресурсы, потребляемые каждой 
работой (рис. 1), модели в нотации IDEF3 – пото-
ки работ и в DFD – графические модели докумен-
тооборота.  

Модели разрабатывались по принципам AS-IS 
(как есть), ТО-ВЕ (как будет) и SHOULD BE (как 
должно быть), далее проводился стоимостный 
анализ всех функций, подфункций, операций мяс-
ного производства и на основании сравнения вы-
бирался оптимальный вариант [3].  

 
 

Рис. 1. Декомпозиция контекстной функциональной диаграммы IDEF0 (инструментальная среда BPwin) 
 

Fig. 1. Decomposition of IDEF0 contextual functional diagram (BPwin 7.1 source environment) 
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На втором этапе разрабатывались модели в ин-
струментальной среде ARIS, которая поддержива-
ет около 100 типов моделей и методов для описа-
ния, анализа и оценки бизнес-деятельности пред-
приятия [1]. 

Ввиду большого количества бизнес-моделей 
методология ARIS делит их на четыре группы:  

– «оргструктура» для описания организаци-
онной структуры компании, а также других эле-
ментов внутренней инфраструктуры организации;  

– «функции» для описания стратегических 
целей компании, функций и прочих элементов 
функциональной деятельности организации;  

– «информация (данные)» для описания ин-
формационных потоков деятельности организа-
ции;  

– «процессы» для описания бизнес-процес-
сов, а также различных взаимосвязей между 
структурой, функциями и информацией. 

Для всестороннего описания бизнеса исполь-
зуем все типы моделей [1]. 

Разработаны модели представлений «ARIS 
house»: дерево целей, дерево продуктов (вхо-
ды/выходы), событийная цепочка (рис. 2–4), дере-
во функций и организационная структура.  

Диаграмма «дерево целей» (OD-Objective 
diagram) применяется для описания стратегиче-
ских целей компании, их иерархической упорядо-
ченности, а также связей целей с продуктами и 
услугами, производимыми компанией, и бизнес-
процессами, поддерживающими их производство 
(рис. 2). 

Цели компании
 по увеличению 
эффективности  

бизнеса

Цели технического 
блока

Цели коммерческого 
блока

Цели финансово-
экономического 

блока

Цели 
производственного 

блока

Цели блока 
поддержки бизнеса

Оптимизировать 
процесс 

снабжения

Оптимизировать 
производственные 
бизнес-процессы

Оптимизировать 
работу склада 

готовой продукции

Усовершенствовать 
систему 

менеджмента 
качества

Увеличить объем 
клиентской базы

Увеличить долю 
рынка

Улучшить 
обслуживание 
торговых точек

Обеспечить 
появление новых 

продуктов

Открыть новые 
рынки (регионы)

Обеспечить 
увеличение спроса 

на продукцию

Обеспечить 
бесперебойную 

работу 
оборудования

Обеспечить 
своевременную 

транспортировку 
товара

Обеспечить 
регулярную уборку 
производственного 

помещения

Обеспечить 
сохранность 

производственного 
оборудования

Оптимизировать 
систему 

финансирования 
бизнес-процессов

Увеличить оборот 
(годовой доход)

Сократить 
издержки

Сократить размер 
внешних 

заимствований

Сократить 
эксплуатационные 

издержки

Минимизировать 
операционные 

расходы

Обеспечить 
бесперебойную 

работу офиса

Обеспечить 
юридическую 

поддержку

Совершенствовать 
работу 

с персоналом

Оптимизировать 
штат сотрудников

Усовершенствовать 
систему мотиваций 

и поощрений

Обеспечить  
поддержку 
управления 

ИТ-решениями

 
 

Рис. 2. Диаграмма «Дерево целей» 
 

Fig. 2. The objective tree diagram 
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Модель «Дерево продуктов и услуг» (PST-pro-
duct/Service tree) применяется для описания про-
дуктов и услуг, производимых в компании, а так-
же связи со стратегическими целями компании, 
бизнес-процессами, поддерживающими их произ-
водство (рис. 3). 

Аналогичным образом разрабатывают модель 
«Дерево функций» по той же методологии, что и в 
нотации IDEF0. 

Модель «Организационная структура» (ORG-
organizational chart) используется для описания ор-
ганизационной структуры компании. На данной 
модели изображаются структурные подразделе-
ния, группы, должности, роли и прочие элементы 
организационной структуры и связи между ними.  

На рисунке 4 представлен фрагмент событий-
ной цепочки процедуры «Обработка заказа клиен-
тов». 

Структурно-параметрическое моделирова-
ние. На следующем этапе разрабатываются струк-
турно-параметрические модели с использованием 
программы «Система структурно-параметрическо-
го моделирования, прогнозирования и идентифи-
кации…» (авторы: М.А. Беляева, Ю.А. Ивашкин, 
офиц. свид. о регистр. программ для ЭВМ  
№ 2007612733), с помощью которой можно про-
вести многофакторный анализ: корреляционный, 
регрессионный, установить прогноз и диагноз, 
влияние каждого фактора на поведение системы, 
которой является предприятие [4]. 

Моделирование в имитационных системах 
Simplex 3, Anylogic. Рассмотрим деятельность от-

дела продаж, реализующего мясную продукцию, и 
смоделируем заключение договора с заказчиком, 
или процедуру торга. 

Имитационное моделирование является одним 
из оптимизационных методов принятия решений. 
Поведение большой активной системы в условиях 

неопределенности и конфликта в большинстве 
случаев непредсказуемо, и конечное ее состояние 
нельзя спрогнозировать из начального аналитиче-
ски или путем логического анализа. В связи с этим 
для идентификации и прогнозирования различных 
ситуаций в больших системах можно применить 
агентно-ориентированные технологии имитации 
взаимодействия активных элементов – интеллек-
туальных агентов, изменяющих свои свойства и 
поведение в зависимости от состояния других 
элементов и среды. Модели агентов, описываю-
щие их индивидуальные характеристики состоя-
ния и поведения, объединяются в мультиагентную 
имитационную модель активной системы. 

Модель поведения каждого индивидуального 
активного агента разрабатывается с позиций и 
стратегий торга и ценообразования в зависимости 
от состояния рынка и стратегий всех его участни-
ков. Либо модель торга сводится к интеллектуаль-
ным стратегиям принятия решения по достиже-
нию цели в условиях неопределенности и риска. 

Имитационная модель позволяет учитывать 
поведение агента и его состояние, параметрически 
описывать свойства и ассортимент мясной про-
дукции, ценовые и неценовые показатели. Множе-
ство параметрических описаний агентов система-
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Рис. 3. Диаграмма «Дерево продуктов» 

 
Fig. 3. The product tree diagram 
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тизируются в виде структурно-параметрической 
матричной модели мультиагентной системы с 
упорядочением вдоль главной диагонали вектора 
изменения параметров состояния и характеристик 
связей между элементами системы и среды. 

Факторы, влияющие на заключение договора 
или торг, можно сгруппировать по свойствам в 
структурно-параметрическую модель состояния 
системы, которая дает возможность детализиро-
вать описание переменных состояния и динамики 
взаимодействия агентов (в качестве агентов могут 
выступать отдел продаж колбасного завода, мага-
зин продаж мясной продукции и агенты-покупа-
тели), а также определять структуру мультиагент-
ной имитационной модели в виде множества 
взаимосвязанных агентов, объединенных общими 
и частными целями. Процедура общения между 
агентами проходит с помощью направленных со-
общений о текущих событиях, а имитационная 
мультиагентная модель динамической системы 
воспроизводит переходные процессы развития си-
туации при различных переговорных, ситуацион-
ных и интеллектуальных стратегиях принятия ре-
шений агентами [5, 6]. 

На исход заключения договора или торга могут 
влиять неценовые факторы: престиж предприятия, 
магазина, территориальное расположение торго-
вой точки, рекламная акция предприятия, уровень 
обслуживания продавцами. Модель программно 
реализована в имитационной системе Simplex 3  
с внешней процедурой ввода данных в среде  
VBA [5, 6]. Кроме того, разработана агентная мо-
дель в имитационной системе Anylogic, в основу 

которой положены новые нетрадиционные прин-
ципы имитационного моделирования: анимация в 
3D-графике, в которой в качестве агентов высту-
пали продавцы – мясоперерабатывающее пред-
приятие, продавцы торговых точек и агенты-поку-
патели или агенты-заказчики мясной продукции. 

На рисyнке 5 представлена функциональная 
схема компьютерной мультимодельной системы 
поддержки принятия решений на предприятии. 
Деятельность любого предприятия характеризует-
ся финансово-хозяйственными или экономиче-
скими показателями (прибыль, издержки, фонд 
оплаты труда, безубыточность, финансовая устой-
чивость). Интеграция моделей статики, динамики, 
графической среды, проведение стоимостного 
анализа всех функций предприятия способствуют 
принятию решений на всех информационных ор-
ганизационных уровнях предприятия: стратегиче-
ском, функционально-тактическом, уровне зна-
ний, операционном уровне. Осуществление ус-
тойчивого функционирования предприятия как 
системы «производство, отдел кадров, финансы и 
бухгалтерия, маркетинг», «импорт» и «экспорт» 
данных из одной системы в другую, а также 
внешние процедуры с данными дают возможность 
интеграции данных, анализа в различных состоя-
ниях, прогнозирования.  

Результаты исследования. При формиро- 
вании мультимодельной системы поддержки  
принятия оптимальных управленческих решений 
использовались разработанный комплекс моделей, 
сравнительный анализ и численная оптимиза- 
ция [3, 6].  
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Рис. 4. Фрагмент диаграммы «Событийная цепочка» 
 

Fig. 4. The diagram fragment of event-driven chain 
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Компьютерная мультимодельная система ре-
шает следующие задачи: 

 оценка технического обеспечения предпри-
ятия; 

 оценка экономического состояния мясопе-
рерабатывающего предприятия; 

 прогнозирование и планирование доходов, 
расходов и убытков; 

 расчет численности работников на пред-
приятии и фонда заработной платы; 

 оценка и планирование структуры предпри-
ятия; 

 выявление приоритетных направлений раз-
вития мясного производства; 

 планирование средств на строительство, 
ремонт и содержание инфраструктуры мясопере-
рабатывающего предприятия; 

 выделение основных факторов риска и про-
гноз критических ситуаций; 

 расчет объема продаж готовой продукции; 
 определение маркетинговой ситуации; 
 проведение ценовой политики и установле-

ние компромиссных цен, устраивающих как про-
изводителя мясной продукции, так и покупателя и 
заказчиков; 

 определение спроса на мясную продукцию 
по ее ассортименту. 

Таким образом, компьютерная мультимодель-
ная система поддержки принятия решений дает 
возможность совершенствовать процесс мясного 
производства и может быть полезна руководите-
лям, менеджерам, предпринимателям в мясном 
бизнесе. 
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Fig. 5. The diagram of computer multimedia decision-making support system for meat packing industry 

 


