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УДК 519.816:007

ЗАСТОСувАННя PrimE-МЕТОДу Для упРАвлІННя бІЗНЕС-пРОцЕСАМИ 
пІДпРИЄМСТвА

УсТенко с. в., поМаЗУн о. М.

УДК 519.816:007

Устенко С. В., помазун О. М. Застосування PRIME-методу для управління бізнес-процесами підприємства
Проблема наукового обґрунтування вибору, наприклад, із застосуванням засобів економіко-математичного моделювання, залишається недо-
статньо розглянутою. Разом з тим, застосування апарату математичного моделювання може значно покращити якість прийнятого рішення.  
У статті розглядається моделювання процесу прийняття рішення щодо вибору інформаційної системи організаційного проектування та управління 
бізнес-процесами з використанням PRIME-методу. Побудовано математичну модель задачі вибору інформаційної системи, здійснено аналіз отрима-
них результатів відповідно до основних положень PRIME-методу. У перспективі можна дослідити застосування інших критеріїв правил рішень, визна-
чення вагомості рейтингових оцінок та їх аналізу. Використання PRIME-методу може бути розширене для прийняття групових рішень.

Ключові слова: процес прийняття рішення, PRIME-метод, управління бізнес-процесами, інформаційна система, модель, аналіз результатів.
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УДК 519.816:007
Устенко С. В., Помазун О. Н. Применение PRIME-метода  

для управления бизнес-процессами предприятия
Проблема научного обоснования выбора, например, с применением 
средств экономико-математического моделирования, остается не-
достаточно рассмотренной. Вместе с тем, применение аппарата 
математического моделирования может значительно улучшить 
качество принимаемого решения. В статье рассматривается моде-
лирование процесса принятия решения по выбору информационной 
системы организационного проектирования и управления бизнес-
процессами с использованием PRIME-метода. Построена математи-
ческая модель задачи выбора информационной системы, осуществлен 
анализ полученных результатов в соответствии с основными поло-
жениями PRIME-метода. В перспективе можно исследовать примене-
ние других критериев правил решений, определения весомости рей-
тинговых оценок и их анализа. Использование PRIME-метода может 
быть расширено для принятия групповых решений.
Ключевые слова: процесс принятия решения, PRIME-метод, управле-
ние бизнес-процессами, информационная система, модель, анализ ре-
зультатов.
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Ustenko S. V., Pomazun O. N. Application of PRIME-method for Managing 

Business Processes in a Company
The problem of scientific justification of coice, for example, with the use of 
tools of economic and mathematical modelling, stays insufficiently studied. 
At the same time, application of the mechanism of mathematical modelling 
could significantly improve the quality of the decision making. The article 
considers modelling of the process of decision making on selecting an infor-
mation system of organisational planning and managing business processes 
with the use of PRIME-method. It builds a mathematic model of the task of 
selection of the information system and conducts analysis of the obtained re-
sults in accordance with the main provisions of the PRIME-method. In future, 
application of other criteria of the rules of decisions and identification of the 
weight of rating assessments and their analysis could be studied. The use of 
the PRIME-method could be expanded to making group decisions.
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Сучасні умови ринкового середовища вимагають 
від підприємств постійного вдосконалення сис-
теми управління. На зміну функціональному під-

ходу приходять нові підходи і принципи щодо побудови 
систем управління, у центрі яких знаходиться орієнто-
вана на процеси структура підприємства [1, 2].

Разом з тим, процесно-орієнтоване підприємство 
вимагає відповідної інформаційно-технічної підтрим-
ки, яка б забезпечила ефективне управління бізнес-
про  цесами. Тому правильний вибір інструментальних 
засо бів організаційного проектування та моделювання 

бізнес-процесів є важливим фактором успішного управ-
ління бізнес-процесами [3 – 5].

Питаннями аналізу та вибору ефективних інстру-
ментів бізнес-моделювання займаються багато спеціа-
лістів [1 – 17]. Більшість із них – менеджери-практики, 
що працюють в бізнес-середовищі, тому в більшості ви-
падків задача вирішується на основі емпіричних дослі-
джень, власного досвіду, інтуїції та вподобань аналіти-
ків і спеціалістів в даній галузі. 

У той же час, проблема наукового обґрунтування 
вибору, наприклад, із застосуванням засобів економіко-
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математичного моделювання, залишається недостатньо 
розглянутою. Разом з тим, застосування апарату мате-
матичного моделювання може значно покращити якість 
прийнятого рішення. 

Отже, питання використання моделей прийняття 
рішень при виборі інформаційної системи моделювання 
бізнес-процесів є актуальним і має практичне спрямування.

Проблемі аналізу методологій моделювання біз-
нес-процесів і програмних продуктів, що підтримують 
ці методології, присвячено багато публікацій: Рєпіна В. В. 
[1, 2, 10], Єліфєрова В. Г. [2, 7], Калянова Г. Н. [4, 8], Ше - 
єр А. В. [15], Ільїна В. В. [16], Черемних О. С. [17], роботи 
під редакцією Абдікєєва Н. М. [3], Треско І. А. [6], Бекке-
ра Й. [9], Самуйлова К. Є. [14], статті Рубцова С. [11, 12], 
Сахарова П. [13]. 

У більшості цих публікацій здійснено аналіз най-
більш поширених методологій моделювання бізнес-
процесів. Треско І. А. [6], Калянов Г. Н. [8] і Самуйлов К. Є. 
[14] пропонують аналіз трьох методологій: IDEF, ARIS та 
UML. У роботах Абдікєєва Н. М. [3], Рєпіна В. В. [1, 10] і 
Єліфєрова В.Г. [2,7] здійснений аналіз програмних про-
дуктів на основі методологій IDEF та ARIS. Шеєр А. В. 
[15], Ільїн В. В. [16] описують переваги ARIS-методології, 
Черемних О. С. [17] – пропонує застосовувати IDEF-
методологію та програмний продукт на її основі BPWin. 
У статтях Рубцов С. [11, 12] стверджує, що найкращою є 
система BPWin, а в статті [13] Сахаров П. доводить, що 
система Rational Rose на основі методології UML непри-
йнятна для аналізу бізнес-процесів. 

Не зважаючи на те, що автори цих публікацій на-
водять ґрунтовні докази щодо вибору тої чи іншої ін-
формаційної системи, їх пропозиції іноді є досить супер-
ечними. З іншого боку, кожне підприємство в сучасних 
умовах висуває свої критерії вибору щодо інформаційної 

підтримки моделювання та управління бізнес-процесами. 
Тому для обґрунтованого прийняття рішення з вибору 
інформаційної системи доцільно застосовувати матема-
тичні методи прийняття рішень. 

Аналіз останніх публікацій свідчить про зростаючу 
популярність ітеративних методів прийняття рішень, до 
яких належить метод PRIME (Preference Ratios in Multi-
attribute Evaluation – співвідношення переваг у багато-
критеріальному оцінюванні). Основні положення мето-
ду були запропоновані вченими із Гельсінкі (Фінляндія) 
Анті А. Сало та Раміо Хамалайнен [18] і знайшли подаль-
ший розвиток в інших публікаціях за кордоном [19, 20]. 
Недивлячись на те, що в закордонних колах даний метод 
займає не останнє місце як інструмент при прийнятті 
рішень, в Україні публікацій, щодо застосування PRIME- 
методу авторами не знайдено. 

Метою роботи є розроблення моделі прийняття 
рішень з вибору інформаційних систем організаційного 
проектування та моделювання бізнес-процесів. 

Відповідно до поставленої мети в роботі пропону-
ється вирішити такі завдання: побудувати математичну 
модель вибору інформаційної системи організаційно-
го проектування та моделювання бізнес-процесів се-
ред найбільш розповсюджених програмних продуктів: 
ARIS, ERwin/ BPwin та Rational Rose, визначити резуль-
тати аналізу альтернатив, здійснити аналіз отриманих 
результатів на умови домінування альтернатив та кри-
теріїв правил рішень PRIME-методу. 

Спираючись на результати досліджень основних 
характеристик програмних продуктів ARIS, ERwin/ 
BPwin та Rational Rose [6, 11, 13], було визначено перелік 
чотирьох найважливіших критеріїв, які, у свою чергу, 
мають дочірні критерії, результати аналізу представле-
но в табл. 1. 

таблиця 1

порівняльний аналіз програмних продуктів моделювання бізнес-процесів

 № з/п Функції, властивості

програмні продукти моделювання бізнес-процесів

ARIS ERwin/ BPwin Rational Rose

А В С

1 2 3 4 5

1 Функціональні можливості 
системи

Весь комплекс задач  
за винятком формування 

логічної структури БД  
і кодів додатків

Весь комплекс  
задач орга нізаційного 
про ектування, супро-
водження технічного 
проекту, формування 
кодів управління БД і 
технологічними про-

цесами

Весь комплекс задач 
організаційного про-

ектування, вимагає до-
даткового ПЗ

1.1 Створення технічного завдання Є Частково Частково

1.2
Створення концептуальних  
і фізичних моделей структури 
бази даних

Посередні можливості Великі можливості Великі можливості

1.3
Генерація програмного коду, 
SQL-сценаріїв для створення 
структури бази даних

Немає Великі можливості Посередні можливості

1.4 Імітаційне моделювання, 
подійно-кероване моделювання Є Невеликі можливості Немає
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Згідно з основними положеннями PRIME-методу 
[18 – 20], на першому етапі необхідно визначити цілі та 
масштаби дослідження. У результаті чого необхідно по-
будувати дерево значень, попередньо визначивши рівні 
ієрархії дерева значень, перелік критеріїв моделі та ви-
значити альтернативи, та їх значення. На рис. 1 подане 
дерево значень, побудоване за допомогою СППР PRIME 
Decision, розробленої на основі PRIME-методу. Значен-
ня альтернатив по кожному критерію описані в табл. 1.

Оскільки із табл. 1 видно, що критерій «Зусилля на 
підготовку спеціалістів» на дочірньому рівні не має су-
перечностей, при моделюванні обмежимось лише аналі-
зом батьківського критерію.

У загальному вигляді функція оцінювання альтер-
натив адитивного характеру має вигляд [18]: 

1 1
( ) ( ) ( ),

n n
N

i i i i i
i i

V x w v x v x
 

  

де n – кількість критеріїв в ієрархії проблеми; xi – зна-
чення критерію j-тої альтернативи. Нехай xi

+ та xi
– озна-

чають найкраще і найгірше значення по критерію xi. Тоді 

для нормалізованої функції з інтервалом [0; 1] отримаємо: 

( ) 0

( ) 1.

N
i i
N
i i

v x

v x





 

   

Зважене нормалізоване значення, що від-

повідає значенню xi :

 

( ) ( )
( ) .

( ) ( )
i i i iN

i i
i i i i

v x v x
v x

v x v x



 





 

Якщо vi (xi
–) = 0, тоді загальна оцінка може бути 

виражена за допомогою формули:

1 1

1

( ) ( ) [ ( ) ( )]

( ) ( )
( ).

( ) ( )

n n

i i i i i i
i i

n
i i i i N

i i i
ii i i i

V x v x v x v x

v x v x
w v x

v x v x

 

 



 


   

 
  
  

 



Вагомість критеріїв можна записати у вигляді: 
wi = vi (xi

+) – vi (xi
–).

При цьому повинна виконуватись умова, що

i
1 1

( ) 1.
n n

i i
i i

v x w

 
  

 

1 2 3 4 5

1.5 Функціонально-вартісний 
аналіз Є Є Частково

1.6 Отримання вбудованих звітів  
за стандартом ISO9000 Є Немає Немає

1.7

Оформлення проектної доку  - 
ментації; генерація техноло-
гічних інструкцій для робочих 
місць

Великі можливості Посередні можливості Великі можливості

1.8 Зберігання моделей діяльності 
підприємств Є Частково Частково

2 Можливості моделювання 
бізнес-процесів Потужні можливості Великі можливості

Реалізує більшу частину 
функцій ARIS та ERwin/ 

BPwin 

2.1 Методологія моделювання 
бізнес-процесів

Методологія ARIS , 
внутрішня мова ARIS-

Basic

Відповідають стандарту 
IDEF

Відповідають стандарту 
UML

2.2 Стандартне подання основних 
бізнес-процесів Є Частково Немає

2.3 Ведення бібліотеки типових 
бізнес-моделей Великі можливості Посередні можливості Посередні можливості

2.4
Складність використання 
методології моделювання 
бізнес-процесів

Складна Проста в розумінні Достатньо складна  
в освоєнні

3. Зусилля на підготовку 
спеціалістів Достатньо значні Не значні Значні

3.1 Наявність спеціалістів на ринку 
праці Майже немає Достатньо Мало

3.2 Вартість підготовки власних 
спеціалістів 450 0 (багато матеріалу  

у вільному доступі) 150

3.3 Час підготовки спеціалістів 4 тижні 2 тижні 3 тижні

3.4 Складність підготовки 
спеціалістів Висока Низька Середня

4 Ціна $56 350 $27 930 $40 520

Закінчення табл. 1
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PRIME-метод дозволяє здійснювати порядкове 
ранжування (Ordinal ranking) і кількісне оцінювання 
(Cardinal ranking) переваг значень кожного критерію. 
Ці оцінки можуть бути різними залежно від потреб під-
приємства і мають суб’єктивний характер. У статті за-
пропоновано оцінки для промислового підприємства 
м. Києва ПАТ «Більшовик». Основними вимогами до 
інформаційної системи для даного підприємства були 
можливості моделювання бізнес-процесів, простота у 
використанні та незначні витрати. 

Спираючись на значення критеріїв, описаних в 
табл. 1, експертами були визначені такі переваги зна-
чень критеріїв задачі. 

Критерій 1.1. «Створення технічного завдання»: 
11 11 11 11 11("Є ") ("Частково") ( ) ( ) ( ).V V V А V В V С   

Критерій 1.2. «Створення концептуальних і фізич-
них моделей структури бази даних»: 

12

12

12 12 12

("Великі_можливості")
("Посередні_можливості")

( ) ( ) ( ).

V
V

V В V С V А



 

 

Критерій 1.3. «Генерація програмного коду, SQL-
сценаріїв для створення структури бази даних»:

13

13

13 13 13 13

("Великі_можливості")
("Посередні_можливості")
("Немає") ( ) ( ) ( ).

V
V
V V В V С V А



 

      
Критерій 1.4. «Імітаційне моделювання, подійно-

кероване моделювання»:

14 14 14( ) ( ) ( ).V А V В V С 
Критерій 1.5. «Функціонально-вартісний аналіз»:

15 15 15( ) ( ) ( ).V А V В V С 
Критерій 1.6. «Отримання вбудованих звітів за 

стандартом ISO9000»:

16 16 16( ) ( ) ( ).V А V В V С 
Критерій 1.7. «Оформлення проектної докумен-

тації; генерація технологічних інструкцій для робочих 
місць»:

17 17 17( ) ( ) ( ).V А V С V В   
Критерій 1.8. «Зберігання моделей діяльності під-

приємств»: 

 18 18 18( ) ( ) ( ).V А V В V С 
Критерій 2.1. «Методологія моделювання бізнес-

процесів»:

21 21 21( ) ( ) ( ).V В V А V С 
Критерій 2.2. «Стандартне подання основних біз-

нес-процесів»:

22 22 22( ) ( ) ( ).V А V В V С 
Критерій 2.3. «Ведення бібліотеки типових бізнес-

моделей»:

 23 23 23( ) ( ) ( ).V А V В V С 
Критерій 2.4. «Складність використання методо-

логії моделювання бізнес-процесів»: 

24 24 24( ) ( ) ( ).V В V А V С 
Критерій 3. «Зусилля на підготовку спеціалістів»:

3 3 3( ) ( ) ( ).V В V С V А   
Критерій 4. «Ціна»:

4 4 4( ) ( ) ( ).V В V С V А   

Оцінювання вагомості критеріїв в PRIME-методі 
здійснюється за методом SWING, при якому 
спочатку вибирається найважливіший крите-

рій, якому призначається значення ваги 100%, а потім 
інші критерії порівнюються у співвідношенні до рефе-
рентного критерію. Оцінювання вагомості критеріїв 
пропонується здійснити низхідним способом, який пе-
редбачає оцінювання вагомості для критеріїв верхнього 
рівня, а потім оцінювання вагомості нижніх рівнів.

Позначимо опорний критерій як wref. Тоді кож-
ному критерію призначається оцінка найнижчого (LB, 
lower bound) і найвищого (UB, upper bound) значення 
важливості [18]:

 Рис. 1. Дерево значень задачі прийняття рішення 

Ціна [0,185 ... 0,231]
Зусилля на підготовку спеціалістів [0,074 ... 0,115]

Функціональні можливості системи [0,357 ... 0,4]
Створення технічного завдання [0,049 ... 0,061]
Створення моделей структури БД [0,046 ... 0,058]
Генерація програмного коду та структури БД [0,07 ... 0,083]
Імітаційне моделювання ISO9000 [0,05 ... 0,065]
Функціонально-вартісний аналіз ISO9000 [0,057 ... 0,073]
Отримання звітів за стандартом ISO9000 [0,014 ... 0,02]
Оформлення проектної документації та технологічних інструкцій [0,042 ... 0,053]
Зберігання моделей діяльності підприємства [0,011 ... 0,016]

Можливості моделювання бізнес-процесів [0,296 ... 0,346]
Методологія моделювання бізнес-процесів [0,089 ... 0,129]
Стандартне подання основних бізнес-процесів [0,022 ... 0,048]
Ведення бібліотеки типових бізнес-моделей [0,044 ... 0,069]
Складність використання методології моделювання [0,106 ... 0,144]

Вибір інструменту моделювання бізнес-процесів [1 ... 1]
Σ

Σ

Σ
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( ) ( )
100 100 100 ( ) ( )

( )
.

100 100 100( )

i i i

ref ref ref

i

ref

w v x v xLB UB LB
w v x v x

v xUB LB UB
v x

 

 






    



   

У табл. 2 представлені значення важливості кри-
теріїв першого рівня. 

таблиця 2

Значення важливості критеріїв першого рівня моделі

показник

Значення 
відмінностей 

між найкращою 
найгіршою 

рейтинговою 
оцінкою

Вагомість

Функціональні 
можливості системи 1 1( ) ( )V В V С 100%

Можливості моделю-
вання бізнес-процесів 2 2( ) ( )V А V С 80 – 90%

Зусилля на підготовку 
спеціалістів 3 3( ) ( )V В V А 20 – 30%

Ціна 4 4( ) ( )V В V А 50 – 60%

Таким чином, найважливіший критерій «Функціо-
нальні можливості системи», де:

_ 1 1( ) ( ).ref функціональні можливостіw w V В V С  

Математичний опис важливості інших критеріїв 
матиме такий вигляд.

Критерій «Можливості моделювання бізнес-про-
цесів»:

_ _ _

_

2 2

1 1

80 90
100 100

( ) ( )
0,8 0,9.

( ) ( )

можливість моделювання бізнес процесів

функціональні можливості

w
w

V А V С
V В V С

  


  

  
Критерій «Зусилля на підготовку спеціалістів»:

 

_ _ _

_

3 3

1 1

20 30
100 100

( ) ( )
0,2 0,3.

( ) ( )

зусилля на підготовку спеціалістів

функціональні можливості

w
w

V В V А
V В V С

  


  



Критерій «Ціна»:

_

4 4

1 1

50 60
100 100

V ( ) V ( )
0,5 0,6.

V ( ) V ( )

ціна

функціональні можливості

w
w

В А
В С

  


  



У табл. 3 подано значення вагомості критеріїв 
другого рівня моделі.

Для підсумкових критеріїв слід здійснювати пря-
ме порівняння альтернатив відносно цілей (holistic 
comparisons), тоді для критерію 1 «Функціональні мож-
ливості системи» маємо: V1(B) > V1(A) > V1(C), де 

18

1 і
11

( ) ( );
і

V А V А


 
 

18

1 і
11

( ) ( );
і

V В V В


 
 

18

1 і
11

( ) ( ),
і

V С V С


 
 

тоді:
 

18 18 18

і і і
11 11 11

( ) ( ) ( ),
і і і
V В V А V C

  
   

 
де і – порядко-

вий номер дочірнього критерію для підсумкового кри-
терію 1.

Критерій 2. «Можливості моделювання бізнес-
процесів»: 

2 2 2( ) ( ) ( ),V А V В V С   

де
           

24

2 і
21

( ) ( );
і

V А V А


 
 

24

2 і
21

( ) ( );
і

V В V В


 
 

24

2 і
21

( ) ( ),
і

V С V С


  тоді:

24 24 24

і і і
21 21 21

( ) ( ) ( ),
і і і

V А V В V C
  

   

де і – порядковий номер дочірнього критерію для під-
сумкового критерію 2.

У результаті описаного вище процесу моделюван-
ня розроблена математична модель задачі, що склада-
ється з системи лінійних обмежень, яка являється за-
дачею лінійного програмування і може бути розв’язана 
симплекс-методом. Результати розрахунку моделі отри-
мані за допомогою системи підтримки прийняття рі-
шень PRIME Decision.

Результати оцінювання альтернатив представлені 
у вигляді інтервалів значень за такою формулою [18]: 

 

1 1
( ) min ( ),max ( )

[min ( ),max ( )]

n n
j jj

i i i i i i
i i

j j

V x w v x w v x

v x v x


 

 
 

 



 

або [min ( ),max ( )],j j
jI v x v x  де j – індекс, що по-

значає конкретну альтернативу.
На рис. 2 представлено результати розрахунку 

ін тервалів значень альтернатив за допомогою СППР 
PRIME Decision. Таким чином, отримали такі інтервали 
значень альтернатив:

/

 

[0,442;0,604];
[0,754;0,836];
[0,089;0,511].

ARIS

ERwin BPwin

Rational Rose

І
І
І







За результатами розрахунків PRIME-методу є 
можливість здійснювати аналіз домінування альтерна-
тив за двома типами критеріїв домінування – абсолют-
ного та попарного.

Нехай необхідно перевірити на умову домінуван-
ня дві альтернативи з індексами k та l.

Критерій абсолютного домінування визначається як 

min ( ) max ( )k l k l
Dx x v x v x   або 

       min ( ) max ( ) 0.k lv x v x    (1)
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таблиця 3

Значення важливості критеріїв другого рівня моделі

№ Критерій
Значення відмінностей між 

найкращою найгіршою  
рейтинговою оцінкою

Вагомість Математичний опис

1 Функціональні можливості системи

1.1 Створення технічного завдання 11 11( ) ( )V А V С 70 – 75
11 11

13 13

( ) ( )
0,7 0,75

( ) ( )
V А V С
V В V А


 



1.2
Створення концептуальних  
і фізичних моделей структури 
бази даних

12 12( ) ( )V В V А 60 – 70
12 12

13 13

( ) ( )
0,6 0,7

( ) ( )
V В V А
V В V А


 



1.3
Генерація програмного коду, 
SQL-сценаріїв для створення 
структури бази даних

13 13( ) ( )V В V А 100 13 13( ) ( )refw V В V А 

1.4 Імітаційне моделювання, 
подійно-кероване моделювання 14 14( ) ( )V А V С 70 – 80

14 14

13 13

( ) ( )
0,7 0,8

( ) ( )
V А V С
V В V А


 



1.5 Функціонально-вартісний аналіз 15 15( ) ( )V А V С 80 – 90
 

15 15

13 13

( ) ( )
0,8 0,9

( ) ( )
V А V С
V В V А


 



1.6 Отримання вбудованих звітів  
за стандартом ISO 9000 16 16( ) ( )V А V С 20 – 40

 

16 16

13 13

( ) ( )
0,2 0,4

( ) ( )
V А V С
V В V А


 



1.7

Оформлення проектної доку  - 
ментації; генерація техноло-
гічних інструкцій для робочих 
місць

17 17( ) ( )V А V В 60 – 70
 

17 17

13 13

( ) ( )
0,6 0,7

( ) ( )
V А V В
V В V А


 



1.8 Зберігання моделей діяльності 
підприємств 18 18( ) ( )V А V С 15 – 20

 

18 18

13 13

( ) ( )
0,15 0,2

( ) ( )
V А V С
V В V А


 



2 Можливості моделювання бізнес-процесів

2.1 Методологія моделювання 
бізнес-процесів 21 21( ) ( )V В V С 80 – 95

 

21 21

24 24

( ) ( )
0,8 0,95

( ) ( )
V В V С
V В V С


 



2.2 Стандартне подання основних 
бізнес-процесів 22 22( ) ( )V А V С 20 – 35

 

22 22

24 24

( ) ( )
0,2 0,35

( ) ( )
V А V С
V В V С


 



2.3 Ведення бібліотеки типових 
бізнес-моделей 23 23( ) ( )V А V С 40 – 50

 

23 23

24 24

( ) ( )
0,4 0,5

( ) ( )
V А V С
V В V С


 



2.4
Складність використання 
методології моделювання 
бізнес-процесів

24 24( ) ( )V В V С 100 24 24( ) ( )refw V В V С 

Рис. 2. Результати 
оцінювання 
альтернатив

Value

A
lte

rn
at

iv
es

Value Intervals: Вибір інструменту моделювання бізнес-процесів

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

ARIS

ERwin/BPwin

Rational Rose 0,089 ... 0,511

0,754 ... 0,836

0,442 ... 0,604
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Відповідно до критерію абсолютного домінування 
k-альтернатива має більш високий рейтинг, ніж альтер-
натива з індексом l, якщо найменше можливе значення 
xk перевищує максимально можливе значення x1. Абсо-
лютний критерій домінування може бути використаний 
тільки для пари альтернатив, у яких не пересікаються 
інтервали значення.

Перевіримо на умову абсолютного домінування 
пари альтернатив. Результати аналізу абсолютного до-
мінування усіх пар альтернатив наведено в табл. 4. 

таблиця 4

Результати аналізу альтернатив на умову абсолютного 
домінування

ARIS ERwin/ 
BPwin

Rational 
Rose

0,442 – 0,604 0,754 – 0,836 0,089 – 0,511

ARIS – –0,394 –0,069

ERwin/ 
BPwin 0,15 – 0,243

Rational 
Rose –0,515 –0,747 –

Із табл. 4 видно, що дві пари альтернатив ERwin/ 
BPwin  ARIS та ERwin/ BPwin  Rational Rose задо-
вольняють умові абсолютного домінування (1).

Перевіримо, чи виконуються умови попарного до-
мінування.

Парне домінування необхідно перевіряти, якщо:

    

max( ( )) max( ( )) min( ( ))

min( ( )).

k l k

l

v x v x v x

v x

  



    

(2)

У відповідності з цією умовою альтернатива xk 

має більш високий рейтинг, ніж альтернатива x1, якщо 
загальне значення xk перевищує x1 для всіх допустимих 
розв'язків лінійних обмежень (тобто значень інтервалу): 

        1 1

min[ ( ) ( )] 0

min ( ) ( ) 0.

k l k l
D

n n
k l

i i i i i i
i i

x x v x v x

w v x w v x
 

   

 
   

 
 



        

(3)

Відповідно умови (3) k-альтернатива переважає аль-
тернативу з індексом l лише тоді, коли виконується умова 
для всіх значень множин xk та x1. Тобто умова повинна 
виконуватись для кожного критерію альтернатив k та l.

Перевіримо пари альтернатив на відповідність 
умови (2). Результати аналізу представлені в табл. 5.

Отже, отримали одну пару альтернатив, що задоволь-
няє умові попарного домінування: ARIS  Rational Rose.

Для більш точного оцінювання альтернатив PRIME 
дає змогу застосувати підхід правила рішень за критері-
ями maximax, maximin i центральних значень (central 
values). Пошук найкращої альтернативи можна здійснити 
іншим шляхом – визначенням найбільш можливої втра-
ти значення (possible loss of value, PLV) у разі вибору k-тої 
альтернативи замість іншої j-тої. Такі розрахунки здій-
снюються для всіх інших альтернатив, у результаті чого 
отримаємо максимально можливу втрату вартості, яка 
може бути втрачена в разі вибору альтернативи k [18].

, 1 1

,

max[max[ ( ) - ( )]]

max[max  [ ( ) ( )]].

n n
j k

k i i i i kj j k i i
j k

j j k

PLV v x v x PLV

v x v x

  



  

 

 

Значення PLV є критерієм прийняття рішення для 
правила мінімаксного вибору minimax regret, який виби-
рає альтернативу, для якої величина можливої втрати PLV 
є мінімальною, тобто Minimax regret = arg min [PVLk]. Ре-
зультати оцінювання альтернатив за правилами рішень 
подано в табл. 6.

Як видно з табл. 6, альтернатива ERwin / BPwin від-
повідає усім критеріям правил рішень.

За правилом maximax отримали таке ранжування 
альтернатив: ERwin / BPwin  ARIS  Rational Rose.

За правилом maximin маємо таке ранжування: 
ERwin / BPwin  ARIS  Rational Rose.

За правилом центральних значень: ERwin / BPwin  
 ARIS  Rational Rose.

Як видно із розрахунків, запропоноване отримане 
рішення може повністю задовольнити потреби дослі-
джуваного підприємства, оскільки програмний продукт 
ERwin / BPwin є порівняно недорогим на ринку і достат-
ньо простим у використанні.

таблиця 5

Результати аналізу альтернатив на умову попарного домінування

max(v(xk)) > max(v(xl)) ≥ min(v(xk)) > min(v(xl)) чи виконується умова (2)

ARIS [0,442 – 0,604]

ERwin/ BPwin [0,754 – 0,836] 0,604 < 0,836 > 0,442 < 0,754 не виконується

Rational Rose [0,089 – 0,511] 0,604 > 0,511 > 0,442 > 0,089 виконується

ERwin/ BPwin  
[0,754 – 0,836]

ARIS [0,442 – 0,604] 0,836 > 0,604 < 0,754 > 0,442 не виконується

Rational Rose [0,089 – 0,511] 0,836 > 0,511 < 0,754 > 0,089 не виконується

Rational Rose  
[0,089 – 0,511]

ARIS [0,442 – 0,604] 0,511 < 0,604 > 0,089 < 0,442 не виконується

ERwin/ BPwin [0,754 – 0,836] 0,511 < 0,836 > 0,089 < 0,754 не виконується

http://www.business-inform.net


84

Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

	ек
о

н
о

м
ік

о
-м

ат
ем

ат
и

чн
е 

м
о

д
ел

ю
ва

н
н

я

БІЗНЕСІНФОРМ № 5 ’2013
www.business-inform.net

У результаті розрахунку запропонованої моделі 
отримали рейтингові оцінки по кожному значенню кри-
теріїв, які подані в табл. 7. У дужках вказане рейтингове 
місце значення критерію. Виділені клітинки показують 
значення критеріїв з найбільшим рейтингом.

ВИСНОВКИ
У результаті використання PRIME-методу було 

здійснене моделювання процесу прийняття рішення 

щодо вибору інформаційної системи організаційного 
проектування та моделювання бізнес-процесів серед 
найбільш розповсюджених програмних продуктів: ARIS, 
ERwin / BPwin і Rational Rose. У результаті розрахунків 
найприйнятнішою інформаційною системою для дослі-
джуваного підприємства був визначений програмний 
продукт ERwin / BPwin, який, на думку багатьох спеціа-
лістів [1 – 8, 10 – 14, 17], дійсно займає передові позиції 
щодо використання в країнах СНД. Таким чином, даний 

таблиця 6

Результати аналізу альтернатив за правилами рішень

Альтернатива Vmax Vmin Vcentral values PLV

ARIS [0,442 – 0,604] 0,604 0,442 0,523 0,337

ERwin / BPwin [0,754 – 0,836] 0,836 0,754 0,795 –0,158

Rational Rose [0,089 – 0,511] 0,511 0,089 0,3 0,745

Правила рішень maximax = 0,836  
ERwin / BPwin

maximin = 0,754  
ERwin / BPwin

central values = 0,795 
ERwin / BPwin

minimax regret = 
–0,158 ERwin / BPwin

таблиця 7

Рейтингові оцінки по кожному значенню критеріїв

№ Критерії
Рейтингові оцінки по кожному значенню критеріїв

ARIS ERwin / BPwin Rational Rose

1 Функціональні можливості системи 0,232 – 0,268  
(2)

0,232 – 0,269  
(1)

0,089 – 0,192  
(3)

1.1 Створення технічного завдання 0,049 – 0,061  
(1)

0,0 – 0,0   
(2)

0,0 – 0,0  
(2)

1.2 Створення концептуальних та фізичних моделей 
структури бази даних

0,0 – 0,0  
(2)

0,046 – 0,058  
(1)

0,046 – 0,058  
(1)

1.3 Генерація програмного коду, SQL-сце наріїв для 
створення структури бази даних

0,0 – 0,0  
(3)

0,070 – 0,083  
(1)

0,0 – 0,083  
(2)

1.4 Імітаційне моделювання, подійно-кероване  
моделювання

0,050 – 0,065  
(1)

0,047 – 0,065  
(2)

0,0 – 0,0  
(3)

1.5 Функціонально-вартісний аналіз 0,057 – 0,073  
(1)

0,057 – 0,073  
(1)

0,0 – 0,0  
(2)

1.6 Отримання вбудованих звітів за стандартом  
ISO 9000

0,014 – 0,020  
(1)

0,0 – 0,0  
(2)

0,0 – 0,0  
(2)

1.7 Оформлення проектної документації; генерація 
технологічних інструкцій для робочих місць

0,042 – 0,053  
(1)

0,0 – 0,0  
(2)

0,042 – 0,053  
(1)

1.8 Зберігання моделей діяльності підприємств 0,011 – 0,016  
(1)

0,0 – 0,0  
(2)

0,0 – 0,0  
(2)

2 Можливості моделювання бізнес-процесів 0,201 – 0,346  
(1)

0,201 – 0,295  
(2)

0,0 – 0,0  
(3)

2.1 Методологія моделювання бізнес-процесів 0,0 – 0,129  
(2)

0,089 – 0,129  
(1)

0,0 – 0,0  
(3)

2.2 Стандартне подання основних бізнес-процесів 0,022 – 0,047  
(1)

0,0 – 0,047  
(2)

0,0 – 0,0  
(3)

2.3 Ведення бібліотеки типових бізнес-моделей 0,044  – 0,069  
(1)

0,0 – 0,0  
(2)

0,0 – 0,0  
(2)

2.4 Складність використання методології моделю-
вання бізнес-процесів

0,016 – 0,144  
(2)

0,106 – 0,144  
(1)

0,0 – 0,0  
(3)

3 Зусилля на підготовку спеціалістів 0,0 – 0,0  
(3)

0,074 – 0,115  
(1)

0,0 – 0,115  
(2)

4 Ціна 0,0 – 0,0  
(3)

0,185 – 0,231  
(1)

0,0 – 0,231  
(2)
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вибір можна назвати обґрунтованим засобами матема-
тичного моделювання.

З іншого боку, PRIME-метод, який був застосо-
ваний у процесі моделювання, дає можливість не лише 
отримати рішення щодо кращої альтернативи, а здій-
снити аналіз моделі та визначити рейтингову оцінку 
кожного критерію, що дає потужні можливості для ана-
лізу впливу кожного критерію на отриманий результат. 

У той же час, дослідження щодо використання да-
ного методу можуть бути продовжені. Зокрема, у пер-
спективі можна дослідити застосування інших крите-
ріїв правил рішень, визначення вагомості рейтингових 
оцінок та їх аналізу. Використання PRIME-методу може 
бути розширене для прийняття групових рішень.         
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укРАїНИ
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чичкало-Кондрацька І. Б., Корнієнко А. А. Сучасні тенденції прямого іноземного інвестування у промисловість України
У статті проаналізовано сучасні тенденції прямого іноземного інвестування в промисловий сектор України, розглянуто динаміку прямих іно-
земних інвестицій, досліджено секторальну структуру прямого іноземного інвестування та побудовано загальну структуру прямих іноземних 
інвестиції (ПІІ) за видами промисловості. Обґрунтовано важливість залучення ПІІ у промисловість задля забезпечення конкурентоспроможного 
розвитку української економіки, досліджено головні проблеми надходження й розподілу іноземних інвестицій у промисловості України, а саме: ігно-
рування протягом тривалого часу на державному рівні проблем інвестиційної діяльності, уповільнення інвестиційних процесів у світі, низький рі-
вень кредитування промислового виробництва з боку міжнародних фінансових організацій, несприятливий інвестиційний і бізнес-клімат в Україні, 
високий рівень інфляції та тінізації економіки, а також неефективна система споживання природних ресурсів.

Ключові слова: іноземні інвестиції, пряме іноземне інвестування, промисловість.
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Чичкало-Кондрацкая И. Б., Корниенко А. А. Современные тенденции прямого 

иностранного инвестирования в промышленность Украины
В статье проанализированы современные тенденции прямого иностранного 
инвестирования промышленного сектора Украины, рассмотрена динамика пря-
мых иностранных инвестиций, исследована секторальная структура прямого 
иностранного инвестирования и построена общая структура прямых ино-
странных инвестиций (ПИИ) по видам промышленности. Обоснована важность 
привлечения ПИИ в промышленность для обеспечения конкурентоспособного 
развития украинской экономики и исследованы главные проблемы поступления 
и распределения иностранных инвестиций в промышленности Украины, а имен-
но: игнорирование на протяжении долгого времени на государственном уровне 
проблем инвестиционной деятельности, замедление инвестиционных процес-
сов в мире, низкий уровень кредитования промышленного производства со сто-
роны международных финансовых организаций, неблагоприятный инвестици-
онный и бизнес-климат в Украине, высокий уровень инфляции и тенизации эко-
номики, а также неэффективная система потребления природных ресурсов.
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Foreign Investment into Ukrainian Industry
The article analyses modern tendencies of direct foreign investment into the 
industrial sector of Ukraine, considers dynamics of direct foreign investments, 
studies the sectoral structure of direct foreign investment and builds a com-
mon structure of direct foreign investments (DFI) by types of industry. It jus-
tifies importance of attraction of DFI into industry for ensuring competitive 
development of the Ukrainian economy and studies main problems of receipt 
and distribution of foreign investments into Ukrainian industry, namely: ne-
glect of problems of investment activity for a long time at the state level, slow-
ing down investment processes in the world, low level of crediting industrial 
production on behalf of international financial organisations, unfavourable 
investment and business climate in Ukraine, high level of inflation and shadow 
economy and also inefficient system of consumption of natural resources.
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