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АНАЛІЗ)тІБОПЕКАРСЬКОГО ВИРОБНИЦТВА
ЯК Динамічної' СИСТЕМИ

Особливістю хлібопек8рського виробництва як об'єкта системное аналізу
є функція пс лише вироблення продукіХії, а й поставки їі в роздрібну мережу за
графіком і в заданій йлькоєті та асортименті. Від дішаміки реалізації хліба за-
лежить добове проірам8 хлібокомбінату, що впливає на структуру управліііня
та піііаіФ'в8ння хс)іібопекарською підприа\іствй. Окрім того, в зв'язку з перехо-
дом підприємств на одно- 'м двозмінний режим роботи та їіеповний робочий
тиждень виникають інші збурюючі фактори, їцо ііорушують єтабіііі;гість
технолоНчног'о процесу. При Іф)ому виникають задачі вибору методів швидкої
зупїщки 'га віФlоменж виробиіщі'ва та дов'язах з цим операції сповільнення
ті інюнеифікайї основних ііроцесів гістопрш'а'гування, проблема збереження
споживчої свіжості виробу та інше.

Таким чином, виникає необхідність створювати моделі техіюлогічною
процесу з ме'юю його оптіімізвції, які б враховувши динамічний характер
взаємодії різних йдєиєтем, що утіЕорюють самі'омірі»' с'г])уктуру, а також те,
що одні й ті ж вироби ьюжуть бути виготовлені за доїхомоюю рІзниїі{
технолойчних операйй.

Під чю уііравління ділїриємством потрібно приймати рішення в єіпуаціях,
коіщ паріімегри(значення зміннін), закони і закономірносй Н розвиі'ку олиєуюгь-
ся яйсно. Це унікальні слабо струкіурошні /ипіамічні сиіущії, змівїа траметрів
яких суіірово;Іжушься змііими її о'і'рукіури, що важко ііередбачіци.

Дт пріійняття рішень в умовах дефщиїу точної кільйєної інформацй експер-
ти і 8ншпКїїки віімушеЖ оіхlграі'иєя т в)!асlаій досвід, ііітуїі$ю і викориє'дивувати
суб'єкгіфну модель, що пояснює структурно-фуглкщоншїьну оріийицію І динаміку
розвтЧ' єитуацН, заєношну на експертіпк оціжах і знаниях. В такому вішадку
;Ипlамlчни сост'ема може бути предємвлена у вигляЙ<щорноро япіііка» з«входами)>
( зовнішню, упрашіяючі МЇ на систему) та «виходши)> реакція, нове/Йнт системи).
При ішому тйдхоІй основною задачею є попіук управляючих дій, які забезпечать
зндвну поведінку сис'теми. Динамічно сис'іевїа накож може бути представііеіи як
система ємна та оіпієумти проци шреходу сиєтеьм з офюю стану в інший.
Розрізниов два 'гиіж диі:сміт сис'ївм: функціощ'шння(ціль еисюми незміжа) 'га
розвипсу(ійМ сиєшми корегуються) [1].

Однією з важливих наукових проблем є вирішення задачі передбачення
поведіжи доєліджуванот об'єкта в часі та проєіорі на основі певних знань міро
моро !ючатковий стан. Оlіис динамічної сіно'ї'еми можливий за допомоїюю
диференційюж рівнянь, теорії грифів, теорії маріківських ланївіогів та інших.
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Вибір. оюіою із способів ошієу задає конкретний вид матєматичної моделі
Відповідгюї динамічної системи. Досвід)квіііія ревльііих сісі'ем зводиться до
вивлення матемаі'ичних моделей, вдооконалення яких визначаються аналізом
фіссперимеіі'гат,них та і'корн'очних результатів при їх співставііенй. При
досліджежї{ однієї і ті6! ж джнамі но! єжс'юми, в з&хежжоє'і'і від вр8хув8ніlя
різі+их 4)акторів будуть, отримані різні математичій молеліЕ2].

Оліим із способів Іфедєювлення тв аіівМзу диііамічної сиєкми є мережі Перрі,
які дозволятигь (примати інформайто про структуру т нове;Йюсу єис'тмиЕЗ].

Моде)ік)ванна мережі Петра відбував'ьєя імітаіЙИним чи анаііітичним ойо-
фобом. Іміі'аі.Ййііе модезїюваїшя позїягає у. визначеііні ІосЛідовноєті станів
мережі, що в дїіовіЖають тій чи іншій іюєлідовноєй сїіраїаовання переходів.
1:Іри аналітичііому моделювант визїlачаються И в)їастивоєтї 'м зас'гоєоlзується
метод дерева досіягнення ІІЬлей.

Провівши фахсторно-цЬіьовий аііаліз з урахуванням думки експертів, про-
ранжувавши атомарні зовйшні цілі і фактори. та вибр&вши із них найбільш
зїіачимі, була розроблена мережвва мо/(ель Петра, яка відображає варіанти
огхособів досягнення цьей технолойчних ііроцеоів хлібоііекарського виробніщ-
та. Апарат мереж( Петра дозволяє адеква'шо відобршити діінаміку складних
фиотем, в тому чиєпї виконання паралельних іїроцесів.

На риє. І гїаведено фрапкенг маркованої мережі Петра для процесу приго-
Туваіпія хлібобулочнж виробів(дільншія пі;Іютовки єіфовини тп приготування

Мережа Петра Л/:::(Р, Г,/,О,/г), де
Р= {рі' р ,' 'р } -- скінкїеніїа множини позидіі)і, п20;
7ь {Ґ., у , } -- сх(інчеітнв мхїожиііа переходів, тХ0;
/: 7' -,ьР" - осіли фуіпаія, що єійвє'мвмє множіпИ вхі/Ипн позіпіій шреходу;
0: 7'--> Р+ -- виюдна футаіія, хїц) сїйвсїивзиє переходи іліоживу візхі/Ііїих ітозрпйй.
р - маркування мережі, яке визііачаа'ься як п«вектор
ц'::< р (рі), р (р2),. ., р (рд>, де пЧ Рl - число позицій в мережі і для ко)кпо-

ю 15і5н сіфашшивш є Н@:)є Ма/- кількість фішок ф позиціїр.

Нота)С

Умови спрацювання переходів мережі Петра
Таблиця . І.

€і Борошно задовольняє встановленим нормам  
с2 Вороніна не задовоіїьня.є веі'ановіїенцм ііормам  
!з Колір та мужність води в нормі  
[4 Колір та мутність водііі не в нормі  
  Вміст нерозчинних домішок в єоляїюму розчин в ІІ9рмі  

6



]и !гі за }И7И7

Е7
!8
19
І Іо
!ІІ

Вміст домІІвок в солені ані }Іе в неі

тієта
Шви)цйсть Мдйому 'Лета не задоволі,ияє вимогам
Якість додаткової с] овини в но
Якість податкової єировиіт їіезадовйьна
ВолоНсть, шмпература, шс оіири нормальіп
Волос'іс'в бйьша ІМИ

Волос іс'гь менша нор
меніп& ію :и

1 12

1 13
! ]4

Рпс.І..Фрш'тент марковвн(Я мережі Петра.

Вершііни-ііозищї познзвчаються колом, вєрпіини-переходи -- іірямокутни-
ком. Із змісювної точки зору, передо;и відповідають подіям, які властиві
Аоєліджуваиій сиєгемі, а ііозиції - умовам їх вйіїикїіеїlни. Такій чином,
сукупйсть ПФвходів, позийй і дуг дозволяє одиити причинно-нашідкові
зв'язлаї, в)іастиїві системі, але в ста'гіїці. Щоб мережа Перрі {<охашїд>>, вводя'гь ще
одііін вид об'єкНв мережі - твк знай фшіки, або матки позішн. Перехід
вважасїюя аюжітм(до;й мохсе відбу'тєя), якщо в хожйй його вхідМЙ
ііозифї є хоча б одна фінка(зобршід'ються красками). Стан мережі Петра в ко-
жеїі теперішйй вїоменїг визніачаа'ьєя сис'юмою умов- При ііроірамумнні дере-
ка;И можна уявити собі як працею'ри, 8 мієди - як зміни або буфер. Фишка
свідки'іь про ш, що змінив/бу(і)ер має значення, а якщо місце міє, наприщдд, З
фіїшш, то це може івтерпреlуватиоя як наявйст'ь трьох різіпж значень в буфера.
Якщо місце містив фішку, то місце марковане і мережа назиша'ься маркова-
ною. Маркування мережі визіїачає ії поточпіМ стан. В класична мережі Петра
всі фіщки мають іип булевих дціїіих, і відііовійіо не ..відрізняються одш від
одної. Одним з найбільш відомих та популярних розптрень газових мереж Перрі
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є коііьорові мережі ГЇеірі(Соіошеа РеЬ'і Мев - СР)Ч), в яких можуть вжориио'
вуватиєь фишки складною типуЕ4-8]. Така модель, порівняно з бвзовою, є.бйьш
яакотчною, тик як олів позиція дозволяє моделювати множину умов.

Поведінка мережі Петра визначапюя з\.ііпою її стану, що обумовлена
сїїраїровдшям переходів. Перехід активований(тобто готовий до сіірацювання)
якщо в їСожніЖ йот вхітйй нозиіlії . є щонайменше одиїі об'єкт. При
спрахлованні переходу об'ект видаляєм із кожної вхідної позиції та вносимо в
кожну вигідну Якпіо одночасію активовані два переходи, то спрахіьовус лише
одхїІ!, причому, вибір пєрехо;И, що буде 381іуоттиєь, здійоііюєвєя випадково(
в цьому розуміїіні мерика ]'Іетрі - не детерміноиііа модшь). Розі'шнемо
властивосй, що характери:8'ють мероку Перрі: позиція обмежена(к- обмбже-
і-їа), якиЇо існує таке цЬе чжєяо к:'жі, що число об'ак'гів в ціМ позиції не
перевипц'є к. Число к ншивають ємкіс'ію позиції. Мережу Петра називають
зберімючоіо, якіцо число циркулюючих в ній об'єктів постійне. ПорехіАмережі
Ііазиваюгь безвюй;ріим, якщо в процесі фунжтіонування мережа може Фпши-
'г'иєя в єтаііі, в якому цей перехід заблокований(не мине бути активоваїпій).

Огже, лсреват мереж Петра по.ляївють у тому, що вони: дозволяють мо
делювати іхереждні ярацшк всіх можяжвіж 'жиів з ур8хуважим віройдівж
хїонфліктів між ними; володіють наочшє'гю і забезпечують можливість автома-
і'изованого аііалізу; дозволяють передо;фп'и від адпою рівня деталізації опису
Oиєтеми до ініііою(за рахунок розкриття/икриття переходів), шявна верим
Ісількієть програмних пакетів, які дозволяють створювати,редигувати, право;Фі'
іи імітаційне моделюваюїя та формальііий аналіз мереж Петра.

Разом з тим, мереяїі Петра мають ряА недоліків, що обмежують іх
можливосй. Основний з них -- чю спраііьовуввння ііереходу вважається рішіим
0, що не дозволяє дасліджушти за допомогою ьіереж Петра часові хар8ктери-
0'бики модельоваЇпіх систем.

Для хлібопекарськоію виробник'ва характерні таксі особливості як:
1)озпойлений характер системи, сюіадні а)іюрипми взаємоМЇ лідєиотєм та
ііаідвнісгь в імх параде іізму, конфіїК'ших сигуаііій. Головною причиною уск'
)Іц;чення задач уіірашііпш є єкс.іїадшсть причиюіо-ніаслідкавиїіс зв'язків в
комlиехсі вза€меджЗчих, взаємопов'язаних тв вза(мозвлежних складових
1.[роиесів на хлібопекарському йдіфиємстві.

Дослідження таких систем є складною задачею, причиною цього слуіує
мЕlожин& в&р антіб поюфвки, щф зтежить не 'тільки від стати'юних, а й від
/(инамічних парами'єрів сис'геміі, які мають не детермінований характер. 'Г8ким
ііином, необхідно використовувати нові й;коди та мета;ш, які дозволяють мо-
І€юі!юва'гк 'га ан&яізувати фкс тадж , розхіойлеі&, іфархічкі системи. Одним з та-
їсих підходів е теорія мереж Петра.
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