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This research covers developing the concept of building software for agent-
based simulation of business processes in BPMN notation. Building such a system 
would enable in-depth analysis and visualization of real business.  
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�����'&
�
�� ����(��	�. 

 
��������. �
����
� ����
�
 �		���
����� ����&��� 	
�����'&
�
�� 

����(��	� 

��&�����
�� ��� 	��&������
�� %��
&�-����&���� �����)
$* 
�(&�. ������� �		���
����� – ���
���$ ������&
�� �����

�+ 
	
�����'&
�
�+ ����(��	$. ���� �		���
����� – ���&�&�&
�& ���
����� 
(

����
�����
�� 

��&�����
�+ ���'��		
�+ 	
�����'&
�
�+ ����(��	$ 
��� �	������

�'� 	��&������
�� %��
&�-����&���� � 
������ BPMN. 
��������� ���������� – �����%���� ��
�&���� ������&
�� 
	
�����'&
�
�+ ����(��	$ � �&��	 � �'&
��� � ���&��
���� ��� 
�	������

�'� 	��&������
�� %��
&�-����&����. 

 
���&������
�& � �	������

$+ ���
�� %��
&�-����&���� � �&��/ �* 

����	������ – ��
����&��
� 
���� �&	� ����&����
�+, ����2�� 
� ��$�& 
�&��&��)&���+ 
�
�� � %��
&��. ��& �
�)�	$& �&��&��)&���& �&�
�����$ 
���3
$ 
&��	&����&��
� ���
)��� ���& ������)&���& ���	&
&
�&, �&�� 
��&�������� ���
�&�&����
$ � ����������
�� ��	$* ����&	&

$* 
�&*
���'�+ ��� �����
�� � ��*��
&
�� ��
�
�&
�
$* ��&�	
2&���. 

� ��&�$�
2�* �
%�������* [3-5] ����	���������� ������$ 
���
���
���� �	������

�'� 	��&������
�� ����&���� � %��
&�&, � ���%�& 
�
�	�
�& %$�� 
�&�&
� ���%�&	& �$%��� �&*
���'��, ������� ���
&� 
%�����	 ��� ����
&+7�* �����%����. ���%��&& ���
� �����&��������� 
��&%���
��	 	
�����'&
�
$& ����&	$, �����$& � %$�� �$%��
$ � ��)&���& 
��/)&��'� ���*��� � �	������

�	
 	��&������
�/. 

����
&+7&& ����&����
�& ��

�+ �&	$ ��&%
&� ���&�&�&
�� 
�&��&��)&���* ���
����� ������&
�� 	
�����'&
�
�+ ����(��	$: 
(��	�������� ���
��
�$ � ���&�&
�+ ����)
$* �'&
��� ����&	$. 

1. ������!"�� #$���!�: %!&'#(�)#*�+ � !,&���(���� -#)�"# 
� �%2&���
���+ �������& �
(��	����

$* �&*
���'�+ �'&
� – 8�� 

���'��		
� ��� �������
� �&�������

�� ����&	�, �%����/2�� ���+����	� 
����
�	
����, �%2&���&

�'� ���&�&
��, �&�����
���� � �&�&
������&

�+ 
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�����
����. ! �&�&*���	 � �������
�	
 ���&��
 ���'��		
�'� 
	��&������
�� 	$ �%����	�� � ���
����	 ��'&%���)&���'� 
���'��		�����
�� [2], � %
�&	 ����	�������� �'&
�� ��� ����
�	

/ 
����&	
 � �
�����
���
$	 ���&�&
�&	. 

���	�3
$& ���&�&
�� �'&
�� ���&�&��/��� 	
�3&����	 ���
���	$* 
���&�&
�+ AL  (Action Language), ���&�3�2�	 �
���& ���&�&
�& 0 AL� , � 
���3& ����
��� �������
���� � ���&�7&
�� ��%��$ �'&
�� , AL� �� . 
>��&�&
�& �'&
�� 	��&���
&��� �� �����&�
�	
 ���
���
 � 
� ��3��	 7�'& 
�
 	�3&� �$���
��� �/%�& �&+����& �� ���
���	�'� 	
�3&����. 

�� ��

�	 	
�3&���& ���&�&��	 ��&����/ ��	������� « � ».  
�$��3&
�& x y� , '�& ,x y AL� , ��
�)�&�, )�� 
� �&���	 7�'& 
�%�/�&
�� 
�'&
� %
�&� �&��� �&%� ��'���
� ���&�&
�/ x , � ��'�� �
� ����
)����, 
�����
��� � �&+����/ y . >�� )&	, ���&�&�&

�& 
�	� 	
�3&���� 
���
���	$* ���&�&
�+ %
�&� ��	�

�� ��
����&��
� ��&����� ��	�������, 
�� &���: 

 � �, :x y AL x y AL� � ��  (1) 
��3
� ��	&����, )�� 
� 	
�3&���& ���
���	$* ���&�&
�+ ��&����� 

��	������� � �%2&	 ��
)�& 
& �	&&� ���+��� ��		
�����
����, �� &���: 
 , :x y AL x y y z� �� �  (2) 
�� ��
���
�� 8�&	&
��� 	
�3&���� ���
���	$* ���&�&
�+ �'&
��� � 

��&����� ��	������� 	�'
� %$�� ������&
$ ��'�)&���& ��
���
����, 
����/2�& ��%�+ ����&�����&��
���� �&+����+ �'&
���. �����&	 �* 
��	�������

$	� �&��)��	�. 

>�������
 	
�����'&
�
$& ����&	$ ����	������/��� � ����&�& 
	��&������
�� %��
&�-����&����, ���&�&��	 %����$& 8�&	&
�$ 	
�3&���� 
AL ��*��� �� ����&%
���&+ 
������ BPMN.  

����	 �%����	, �����&+7�	� %����$	� 8�&	&
��	� 	
�3&���� %
�
�: 
� �$���
&
�& ����)�; 
� @&
&����� ��%$��� � ����

�+ �&����
����/; 
� #3���
�& ����

�'� ����)&���� ������; 
� #��$��� / �3���
�& ���%2&
�� � ��
'�* ��'
����. 

����	����	 �&����
&& ��3�$+ �� 8�&	&
���, � ���3& ���	�3
$& 
��&����� �* ���'��		
�+ �&��������. 

 
2. �&!$&#''�#+ &�#(�)#*�+ ,&!"��/0�3 ��/"���/ #$���!� 

��3
&+7�+ �� �
�)&
�/ 8�&	&
� 	
�3&���� AL  – 8�� �$���
&
�& 
����)�. ! ��)�� ��&
�� ���'��		�����
�� ����)� – 8�� (

����, � ��	��* 
�$���
&
�� ������+ �'&
� �$���
�&� �$)���&
�� ��� �/%$& ��
'�& 
�&+�����, 
� 
& �%2�&��� � ��
'�	� �'&
��	�. 

@&
&����� ��%$��� � ����

�+ �&����
����/ � ��)�� ��&
�� �&���� 
�'&
��� ���	��
�� ��&�����, ������� ���'��		
� 	�3&� %$�� �&�������
� 
��&�
/2�	 ��'����	�	 (���. 1). 
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��� 1. @&
&����� ��%$��� � ����

�+ �&����
����/ 

 
����	 �%����	, �'&
� 
& �&�&+�&� � ��&�
/2&	
 �&+����/ � 

��	�������

�+ �&��)�&, ���� 
& %
�&� �'&
&������
� ��

�& ��%$��&. 
� %��
&�-����&���* %$��/� ��
)��, ��'�� ��&%
&��� ����3���� 

���&�&�&

$+ �&���� ��&	&
�, �&�&� �&	 ���, 
����	&�, �$����� 
���������&�/ 
���	�
�
�&.  

�&�������� ��

�'� ���&�&
�� ������ (���. 2) � ���/)�&� � �&%� ��7� 
��

 ����&��
 – ���&��� �� ��&	� �3���
�� (���7�� �� ����

�& 7�'�� 
�����&�������). 

 
��� 2. #3���
�& ����

�'� ����)&���� ������ 
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��� �%&��&)&
�� ���+��� �%2&���&

�'� ���&�&
�� 
&�%*���	� 

������� 	&*�
��	 �%	&
� ���%2&
��	� 	&3�
 �'&
��	�. ��� 8��* �&�&+ 	$ 
��&���'�&	 ������������ ��)���$& �2���. D�� �
�)��, )�� 
 ��3��'� �'&
�� 
&��� ���+ ����
�	
$+ ��&�, � �����$+ ��
'�& �'&
�$ 	�'
� ��	&2��� ���� 
���%2&
��. "'&
�-���
)��&�� «)���&�» ���
)&

$& ����	�, ��(�������$��� 
�* � ��
)�& 
&�%*���	���� �� ����

$	 ����	&���	. 

#%��%���� ���%2&
�+ 	�3&� %$�� ��� ��
��
$	 ���&�&
�&	 �'&
��, ��� 
� (�
��$	. � �&���	 ��
)�& �
 
& %
�&� ���&�7��� 
�����* ��
'�* �&+����+ 
���� 
& ���
)�� ���&�&�&

�& ����	�. �� �����	 ��
)�& �%��%���� 
���%2&
�+ ����&��� ��%�)
$	 �&+����&	, 
� ���&�3�
�& ���
)&

$* ���&	 
	�3&� �������� 
� ����
&+7&& ���&�&
�& �'&
��. 

��3
� ��	&����, )�� � 
������ BPMN ���	& ���%2&
�+ &��� ��� ��
'�* 
�
(��	����

$* �
���
	&
���, �%&��&)���/2�* �%2&
�&: ��'
��$, 
�7�%��, ��	�&
����� � ����
��$. ! ���'��		
�+ ��)�� ��&
�� ��& �
� (�� 
����/)&
�&	 ��'
����) 	�'
� %$�� �&�������
$ 
� ��
��& 	&*�
��	� 
�%	&
� ���%2&
��	�. 

#�
��
�& ����)�& ��'
��� �� ��&* ������
$* ����� ���%2&
�+ – 
���
�����& ���&�
����: �'&
��, ���$��/2&'� ��'
��, 
& �
�&�&�
&�, ��� 
�	&

� 
����� &'�. ��


/ ���%�&	
 ��&���'�&��� �&7��� ��&�
/2�	 
�����%�	: ��&��� ��
3&%
�'� �'&
��-��)�����
�, �����$+ %
�&� ����$���� 
��'
�� ��&	 ������)���	, ���
�&�&����

$	 � &'� ���
)&
��. 

3. 	(!5�6� ,!������+ #$���!� 
� ���'��		
�+ �&�������� ���� ���3
���� ��&'�� �����
 � �
�&�-

�&��
�������&+ �%E&���� � ��	������&��
$	 ��� �������	������&��
$	 
���
���&	 �	� �&7&
�+, � �
�)�� ����
�&	 
� *�� %��
&�-����&���. 

� 
������ BPMN ��3
&+7�	 8�&	&
��	, ���&�&��/2�	 ��	&
&
�& 
*��� %��
&�-����&���, ����&��� �&���&
�&, ����& ������'� �'&
� %
�&� 
�&+�������� ��'���
� ��
�+ �� �&���.  

� ��	��* (��	�������� ��&���'�&��� ���%��3��� �&���&
�& � 
��	�������

�+  �&��)�& ��&�
/2�	 �%����	: � �;V x y , '�& ,x y AL� . 

����	����	 �&����
&& ��


/ ��&����/ 
� ���	&�&. >
��� �&+����� 
, ,x y z AL�  �%��
�)�/� �����&����&

� '&
&����/ ��
)�+
�'� ��%$��� � �x  

� �$���
&
�& ��
* ����) � �,y z , � �*&	� � 
������ BPMN �$'�����, ��� 
������
� 
� ���

�& 3. 

�

 
���.3. ���&��
$+ ���	&� 
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����	 �%����	, �&+����� �'&
�� %
�
� �	&�� ��&�
/2�+ ���: 
 � �;0Task x y V y	 � �  (3) 
!
2&���
&� ��� ���� �&���&
�+: 

� �� ��

$	; 
� �� �&7&
�/ �'&
��; 
� �� ��%$���	. 

>&��$+ ��
)�+ 
��%��&& ������+ � ��)�� ��&
�� ���'��		
�+ 
�&��������, ��������
 ����&� ��%�+ �����
/ ����&��
 ����

�'� 
������. 

�&7&
�& �'&
�� ��&���'�&��� 	��&�������� � ��	�2�/ '&
&������ 
��
)�+
$* )��&� ��&�
/2�	 �%����	 (���. 4). 

 
���.4. �&���&
�& �� �&7&
�/ �'&
�� 

 
�&���&
�& �� ��%$���	 � ���'��		
�+ ��)�� ��&
�� ��&�������&� ��%�+ 

����������
�& ��&������ case ��� ����&�����&��
�+ ����&��� 
���
��&
�� 
��%$��+ (
����	&�, ��%$��� ���
)&
�� ���&�&�&

�'� ���%2&
��). 

#��&��
$	 �������	, ��&%
/2�	 ���%�'� �
�	�
��, ����&��� 
���������&����
�& %��
&�-����&����. #�
� �� ���	�3
$* �&7&
�+ ��

�'� 
������� – 8�� ���
�� 
��$* (��
3&%
$*) �'&
��� �� �	&
� ��
��
�'�. ��� 
�&�������� ��

�+ �����&'�� 	
�����'&
�
�� ����(��	� ���3
� 
����&�3����� �&���*�)&��
/ ���3&

���� �'&
��� � ���	�3
����/ 
�&�&'�����
�� ���
�	�)�+. #���$�$	 ����&��� ������ 
�����&
�� ��	���/ 
����* ���3
$* �&���*�)&���* �'&
���. 

4. 	(!5�6� �)#�'!��/"���+ #$���!� 
��'�� ��3�
/ ���	�3

/ (

���/ 	�3&� �$���
��� ��7� ���
 �'&
�, 

«�%2&
�&» 	&3�
 
�	� �&����
&��� ��������
�. �� �������& ��

 � �
 3& 
(

���/ 	�'
� �$���
��� ���
$& �'&
�$, � �
�)��, �'&
�-�����)�� ���3&
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�$%����� � ����	
 �����
��&�/ �� 	
�3&���� �
 �%�������. 
>�&���'�&��� ������������ ��� ���
$* ����
�	
$* ���*��� � �&7&
�/ 

��

�'� �������. ����	����	 �* �&����
&&. 
>&��$+ ���*�� ��&�����'�&� 
&����&����&

$+ ��
���� � �'&
��	 �� 

��
'�'� 	
�3&���� (���. 5). �$%�� ��
2&�����&� �����)�� 
� ��
���
�� 
���&+ 	��&�� 	���, � ���3& ������)&���* ��

$*. 

 
���. 5. ��
���� � ���&�&�&

$	 �'&
��	 ��
'�'� 	
�3&���� 

 
�	&

� ����	 �%����	 )&���&� �$%���&� �������� 
� �$
�&. 
 
�����+ ���*�� ���	&
�	 � ��
)�&, ��'�� �����)�� � ���
 �����)
$* 

�%�����&����� 
& 	�3&� �������� 
� �$%�� �����
��&��, � �����&�&�&
�& 
������� �����*���� �� ����

�	
 ��'����	
 (���. 6). 

  
���. 6. ��
���� � �'&
��	-	��7�
��������	 � �&�&��/)&
�& �� ����

�	
 ��'����	
 

 
��

$+ ��'����	 ����$��&� ���
���$ �%��%���� ���
��� ����-

�&
���	, ��'�� �&�&��/)&
�& ���
�� �����*���� 
� ��&������ � 
��%���7�	 
��&	&
&	 �������. 

 
5. �!"�# !-9+�(���/ 

>�� ��'�
������ ��		

�����+ �&��$+ � ��/)&��+ ������: ��� �'&
� 
�	�3&� «
�
���», )�� ��
'�& '����$ «�%2�����» � 
�	 � ��3& «����$���� 

��
'�»? 

>����&+7�	 �&7&
�&	 ����&��� ���	&
&
�& �&*
���'��, ��� 

��$��&	�+ ����� �%E���&
�+. ����	����	 && �����%
&&. 

����� �%E���&
�+ – 8�� �%2�� �%����� ��	���, � �����
/ ��3�$+ �'&
� 
	�3&� ��	&����� ���/ ������ � �����&����
/2&+  �&	���)&���+ 	&���+. 
>�&���'�&��� ������������ ��&�
/2�& ���
���$ ����	��&+����� �'&
��� � 
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�����+ �%E���&
�+: 
� ���� �'&
� *�)&� %$�� ����
�
$	 ��
'�	 �'&
��	, �� ���3&
 

��%����� ���/ ������ � �����&����
/2&+ ��/)&��+ 	&���+; 
� ���� �'&
� ���
�&�&����
 � ���
)&
�� ���&�&�&

�'� ���� 
��
', �� 

���3&
 
�+�� ���*���2&'� �����
��&�� � 

3
�	 ����&�&; 
� ���� �'&
� 
& 	�3&� %��&& ����$���� ���&�&�&


/ 
��
'
, �� 

���3&
 
������ ���/ ������ �� �����&����
/2&'� ����&�� ����� 
�%E���&
�+. 
����	����	 
� ���	&�&, )�� 8�� �
�)��. >
��� 
�7 �'&
� *�)&�, )��% 

��
'�& 
�
���, )�� �
 �����&� �&�����. ��� 8��'� �
 ���	&2�&� 
� ����& ���& 
�%E���&
�& � ��/)&��+ 	&���+ «�����/ �&�����». �&�&�� �/%�+ ��
'�+ 
�'&
� �	�3&� 
�+�� &'� � ����&�& ��������� �&������ � ��������, 
����	&�, 
�&

 ������ ��� ����
 ���&�7��� ���
��
. ���� 
 �������� ����
)���� �����, 
�
 ������ 
����� ���/ ������ � ����� �%E���&
�+. 

����	 �%����	, 3��
&

$+ ���� �'&
�� 	�3
� ��&�������� � ��	�2�/ 
��&�
/2&+ �*&	$ (���. 7). 
 

 
 

��� 7. I��
&

$+ ���� �'&
�� 
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'

��� 

�#�(;<����. � �&�
�����& ����&�&

$* ����&����
�+ %$�� 
��&���3&
$ ���
���$ ������&
�� 	
�����'&
�
�+ ����(��	$ ��� 
�	������

�'� 	��&������
�� %��
&�-����&����. �� ��
���
�� 
�$7&����3&

�+ ��
�&���� %
�&� 
�����
� �&*
�)&���& ����
�& ��� 
���'��		
�+ �&�������� �����

�+ 	
�����'&
�
�+ ����(��	$.  

#���$�$	� ��& &2& ����/��� ������$ �$%��� �����%� '��(�)&���+ 
�&�������� ����&����, � ���3& �
�&��&��
�������� �'&
���, )�� ����&��� 
�&	�+ ��� ����
&+7�* ����&����
�+. 
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Results of two experiments intended to discover implicit regularities in the way 

of human interpretation of spacial information are used as base to develop models for 
navigation in complex environment of virtual reality agents. 
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