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Введение
В настоящее время на многих промышленных 

предприятиях относительно высокая степень ме-
ханизации и автоматизации технологических про-
цессов соседствует с недостаточной управляемо-
стью на уровне производственно-хозяйственной 
деятельности, что является большим недостатком 
в современных условиях конкурентной рыночной 
среды. Вместе с тем предприятия, работающие 
в различных секторах российской экономики, 
имеют много общих технологических, финансово-
экономических, управленческих и других харак-
теристик. Ввиду большой значимости сырья и его 
высокой доли в себестоимости продукции одной из 
основных функций управления для многих кла-
стеров предприятий является планирование сы-
рьевых ресурсов в производстве и торговле. В це-
лях повышения эффективности управления пред-
лагается для данных предприятий сформировать 
банки типовых моделей (БМ) бизнес-процессов 
(БП) производственно-ресурсного планирования 
и использовать его в составе подсистем поддержки 
принятия решений в качестве интеллектуальных 
компонентов корпоративных автоматизированных 
информационных систем управления (КАИСУ). 

Анализ основных бизнес-процессов  
в системах управления 
зерноперерабатывающих компаний

Одним из важнейших для России является 
сектор агропромышленного комплекса по хране-

нию и переработке зерна, имеющий огромный 
потенциал и во многом определяющий продо-
вольственную безопасность страны.

К группе предприятий этой отрасли относятся 
зерновые компании (с какими-либо из функций 
производства, хранения зерна и зернопродуктов, 
торговли на внутреннем и внешнем рынках), эле-
ваторы и зерновые терминалы, мукомольные, кру-
пяные и комбикормовые заводы, семенные, куку-
рузокалибровочные и маслозаводы и др., а также 
предприятия, включающие комбинации выше-
указанных производств (так называемые комби-
наты хлебопродуктов), работающие с зерновыми, 
зернобобовыми и масличными культурами [1].

Понятие БП включает не только организа-
ционно-экономическую, но и производственную 
составляющую бизнеса, что является принципи-
альным для системы управления (СУ) зернопере-
рабатывающей компанией (ЗПК). Бизнес-процесс 
для ЗПК — это совокупность операций, направ-
ленных на формирование товарных партий и вы-
работку продукции из зерна и оказание услуг по 
его хранению, переработке и реализации потре-
бителям. 

Таким образом, процесс управления мы рас-
сматриваем как совокупность циклических дей-
ствий, связанных с выявлением проблем, поис-
ком и организацией выполнения принятых ре-
шений на двух уровнях [2, 3]:

— производственных (или технологических) 
БП;



ИНФОРМАЦИОННОУПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ № 3, 201076

УПРАВЛЕНИЕ В СОЦИАЛьНО-экОНОМИЧЕСкИх СИСТЕМАх

— административных БП, выполняющих роль 
иерархической надстройки к управлению произ-
водственными процессами.

Функции управления в системах данного типа 
предприятий можно наглядно представить в виде 
пространства БП (рисунок).

Для реализации управления как интегратив-
ного свойства СУ ей необходимы ресурсы, кото-
рые, будучи ограничены, должны быть распреде-
лены эффективным образом. С этих позиций 
управление есть распределение ресурсов [4].

Чем большее число производственно-хозяйст-
венных элементов и связей бизнеса задейство-
вано в интегрированной бизнес-системе, тем боль-
ше в ней реализуется интегративных свойств, ко-
торые проявляются в виде снижения себестои-
мости, потенциала продвижения продукции на 
рынках, обновления активов, инноваций и др. 
На этой системной закономерности целостности 
базируются холдинговые структуры, обеспечи-
вающие высокую конкурентоспособность пред-
приятий. Управляющие компании в создаваемой 
иерархической структуре берут на себя и центра-
лизуют многие функции управления и таким об-
разом уменьшают число степеней свободы, повы-
шая устойчивость системы в целом.

С другой стороны, множество БП зерноперера-
батывающего холдинга только тогда являются 
системой, когда они работают в соответствии с за-

данной иерархической структурой целей, имеют 
определенные рациональные взаимосвязи и ре-
активны к возмущениям из надсистем. Все это 
может обеспечить только эффективно выстроен-
ная система управления компанией, охватываю-
щая весь цикл функций, включающий сбор ин-
формации, учет, контроль, планирование, регу-
лирование, прогнозирование, организацию и ко-
ординацию производственно-хозяйственных про-
цессов и операций, стратегическое (целевое) 
управление [5].

Бизнес-процесс может быть описан математи-
ческой моделью — функционалом и множеством 
ограничений. Это является условием для поста-
новки задач управления предприятием.

Общая постановка задачи

С учетом статических и динамических задач 
цикла функций управления на пространстве про-
изводственных и бизнес-процессов необходимо на 
основе разработанной методологии их исследова-
ния и моделирования создать комплексную инте-
грированную СУ производством для класса пред-
приятий (например, ЗПК), которая базируется на 
принципах системного подхода и отвечает следу-
ющим основным требованиям: многоцелевой по-
иск; открытость; наличие единого комплекса 
оптимизационных моделей задач управления 

Классификация�и�пространство�БП�в�ЗПК�� :�МТС�—�материально-технические�средства;�ОС�—�основные�сред-
ства;�МЗ�—�мукомольный�завод;�ККЗ�—�комбикормовый�завод
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(БМ); охват всех видов производств данного клас-
са предприятий; скоординированность решения 
задач; интегрированность в структуру современ-
ной КАИСУ ЗПК, которая представляет собой 
интегрированную систему, включающую множе-
ство различных функциональных компонентов 
разных уровней управления.

Основные используемые взаимосвязанные си-
стемные категории: 〈цели〉 ↔ 〈стратегии〉 ↔ 〈ре-
сурсы〉. Таким образом, разрабатываемый БМ для 
СУ ЗПК представляет собой комплекс математи-
ческих моделей выбора и распределения ресурсов 
для всех видов производственной деятельности 
ЗПК, образующих основную логистическую це-
почку: закупка сырья — производство — реали-
зация и отгрузка продукции.

Банк аналитических моделей для СУ ЗПК

Банк моделей предназначен для накопления 
и использования модельных решений и синтеза 
систем управления ЗПК. Он позволяет использо-
вать заранее подготовленные формальные мате-
матические модели и базы данных классифика-
торов как типовые компоненты для решения про-
блемных задач; из типовых компонентов на логи-
ческом уровне конструировать СУ для ЗПК; ис-
следовать возможное поведение систем при раз-
личных стратегиях в различных условиях функ-
ционирования и развития. Из типовых компо-
нентов БМ формируются модельные агрегаты, на 
основе которых реализуются соответствующие 
системы управления. Агрегат представляет со-
бой унифицированную модель для описания 
функционирования разнородных элементов си-

стемы. Поэтому динамика большой, сложной СУ 
раскрывается через динамику взаимосвязанных 
между собой агрегативных моделей компонентов 
[6]. Интегративные свойства систем при агреги-
ровании модельных компонентов отражаются 
в результатах поиска управленческих решений. 
В процессе проведения исследований и развития 
СУ банк моделей ЗПК пополняется новыми моде-
лями, отражающими новые функции и свойства 
объектов [7].

В приведенных фрагментах БМ ЗПК сильные 
(целевые функции, табл. 1) и слабые (ограниче-
ния, табл. 2) критерии являются типовыми ком-
понентами. Для их описания использованы вы-
ражения векторной алгебры со следующими обо-
значениями: X — операционные массы партий 
сырья; C0, C — удельные начальные и конечные 
цены партий зерна; ΔC — маржинальные прибы-
ли по торговым сделкам с учетом затрат на до-
ставку, хранение и кредиты; ΔQ — нормирован-
ные отклонения показателей качества зерна от 
эталонов; Q — нормированные показатели каче-
ства сырья; ΔV — отклонения расчетных выходов 
продукции от базисных; ϕ� — функция расчета 
выходов продукции в зависимости от значений 
показателей качества; H — приведенные нормы 
ввода ценного сырья; K — компоненты (% от масс 
партий); T — сроки поступления сырья.

Одни и те же критерии в разных случаях, при 
разных стратегиях (целях) управления могут вы-
ступать как сильные или как слабые. Для этого 
иногда требуется внести в критерий некоторые 
модификации, например в виде устремления 
к минимуму модуля разности фактического 
и эталонного значений показателя (перевод огра-

Таблица 1. � �Фрагмент�банка�моделей�ЗПК�—�целевые�функции

№ 
п/п

f(X) → min Содержание
Вид критерия,  

упрощенный/полный
БП (задачи предметной области)

1 (C0, X) Стоимость сырья Линейная (Л) / целочис-
ленная линейная (ЦЛ) 

Закупки зерна
Расчет рецептов помольных смесей (ПС)
Расчет рецептов комбикормов (КК)
Планирование рецептов ПС и КК на период

2 –(C, X) Объем продаж Л / ЦЛ Торговля зерном

3 –(ΔC, X) Стоимость услуг 
Прибыль

Л / ЦЛ Планирование работ элеватора, МЗ
Торговля зерном 
Закупка зерна

4 (ΔC, X)
(C0, X)

Рентабельность Дробно-линейный/ЦЛ Торговля зерном
Закупка зерна

5 –(1,�Х) Распродажа остатков 
Крупность партий (смесей)

Л / ЦЛ Торговля зерном
Расчет рецептов ПС

6 (ΔQ, Х)
(1, Х)

Стабилизация качества 
смесей

Дробно-линейный /ЦЛ Расчет рецептов ПС
Планирование рецептов ПС на период

7 (Q, Х) Улучшение качества смесей Л / ЦЛ Расчет рецептов ПС
Расчет рецептов КК
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Таблица 2. � �Фрагмент�банка�моделей�ЗПК�—�ограничения

№ 
п/п

Ограничения Содержание Вид БП (задачи)

 Ограничения вида g�(X) ≤ 0

1 XΔQi�≥�0
       ___
i�= 1, I

Требования к качеству зерна
Требования к объему подработки 
(изменению качества)

Линейные
Закупка зерна
Торговля зерном
Планирование рецептов ПС и КК
Расчет рецептов ПС
Расчет рецептов КК
Планирование работы элеватора

2 XΔV ≥ 0
ΔV =�ϕ(Q)

Обеспечение расчетных выходов не 
ниже базисных (эталона)

Кусочно-
линейные

Закупка зерна для МЗ
Расчет рецептов ПС

3 g1(L, X)�≤�pв(L)

g1(L, X)�≥�pн(L)

Обеспечение плана по выпуску 
продукции, продажам, услугам 
в объеме и ассортименте (L)

Линейные Закупка зерна
Расчет рецептов ПС
Расчет рецептов КК
Планирование рецептов ПС и КК
Планирование работы элеватора и МЗ
Торговля зерном (купля-продажа)

4 g2(K, X)�≤�X Сумма частей не больше целого (по 
массе)

Линейные Планирование рецептов ПС и КК 
Торговля зерном
Закупка зерна

5 g3(H, X)�≤�0 Нормы ввода ценного сырья Линейные Планирование рецептов ПС и КК 
Закупка сырья

6 ΔC�≥�b Нижний предел маржинальной 
прибыли

Линейные Торговля зерном 

7 g4(X)�≤�d
g4(X)�=�(q(X), 1)

q(X)�=�{0; 1}

Число компонентов (отпускных 
силосов, дозаторов)

Нелинейные 
(релейные)

Расчет рецептов ПС

Ограничения вида h(X) = 0

8 h1(T, X)�=�0 Использование сырья планируемо-
го поступления

Линейные Планирование рецептов ПС и КК

9 ∃n∈N�|
h2(X)�=�nW

Объем сделки кратен вместимости 
вагона для различных культур (W)

Целочисленно-
линейные

Торговля зерном
Закупка сырья (завоз вагонами)

ничения в вид целевой функции для достижения 
цели стабилизации процесса).

В СУ ЗПК многие БП связаны между собой, 
например: закупка зерна и расчет рецептов [7], 
закупка зерна и планирование работы элеватора 
(прием, размещение, обработка, хранение зерна), 
расчет рецептов товарных партий и торговля зер-
ном и др.

Реализации модельных компонентов на логи-
ческом уровне для различных интеллектуаль-
ных подсистем КАИСУ ЗПК описаны в многочис-
ленных сборниках научных трудов МГУПП, 
Международной промышленной академии (МПА) 
и СПбГТУ. В частности для подсистемы плани-
рования зерновых ресурсов мукомольного произ-
водства описание математических моделей БП за-
купки зерна, расчета рецептов ПС и пла нирования 
рецептов на период можно найти в работе [8]. По-
лученные модели идентифицируются в процессе 
адаптации на объектах внедрения, и на их основе 
вместе с интерфейсом учетных систем синтезиру-
ются готовые програм мные модули.

Заключение

Банк аналитических моделей, формируемый 
на основе типовых модельных компонентов — 
сильных и слабых критериев, является эффек-
тивным инструментом проектирования и эксплу-
атации автоматизированных систем управления 
для предприятий зерноперерабатывающей отрас-
ли промышленности. БМ используется в системе 
поддержки принятия решений (СППР) для реше-
ния задач оптимального планирования и много-
критериального выбора управленческих решений 
для ЗПК. Предлагаемый подход позволяет снизить 
затраты на разработку, адаптацию и внедрение ин-
теллектуальных компонентов КАИСУ в зерновом 
секторе агропромышленного комплекса России. 
Подсистема планирования зерновых ресурсов му-
комольного производства, наряду с СППР по тор-
говле зерном, внедрена на ряде ведущих ЗПК Цен-
трального и Южного Федеральных округов и на-
граждена 2-й премией на VIII съезде мукомольных 
и крупяных предприятий России (2008 г.). 
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