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Алгоритм розподілу ресурсів між проектами
при пороговій функції ступеню виконання проекту

Запропоновано алгоритм розподілу ресурсів, коли функція ступеню ви-
конання проекту є пороговою функцією. При цьому ієрархія цілей є лі-
нійною. Представлено приклад роботи системи підтримки прийняття
рішень щодо розподілу ресурсів між проектами «Солон-МКW», в якій
було реалізовано даний алгоритм.
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Ефективне управління ресурсами є складною задачею. Грамотне вирішення
даної задачі дозволить, з одного боку, не розпилювати обмежені ресурси, а з ін-
шого — домогтися значних результатів у перспективних напрямках діяльності. Во-
но може бути реалізоване на базі сучасних інформаційних технологій та методів.

Системи підтримки прийняття рішення, які існують на теперішній час (Муль-
тикритеріальна система підтримки прийняття рішень D-side [1], Expert Choice [2],
Автоматизована система експертного оцінювання ПРИОРИТЕТНОСТЬ ФИНАН-
СИРОВАНИЯ [3], Система підтримки прийняття рішень FINCLAS [4], Система
підтримки прийняття рішень PROSEL [5] тощо), не до кінця вирішують поставле-
ну задачу. Аналіз цих систем показав, що вони мають ряд недоліків: вузька пред-
метна спрямованість, не до кінця вирішується задача розподілу ресурсів між про-
ектами в залежності від рейтингу проектів, потрібного фінансування та загального
фінансування. Тому актуальною проблемою є розробка та дослідження системи
підтримки прийняття рішення, яка б ліквідувала вищенаведені недоліки існуючих
систем.

Постановка задачі розподілу ресурсів

Задача відбору проектів — це визначення підмножини оптимальних проектів,
тобто таких, що максимізують ступінь досягнення цілі.

Задачу розподілу ресурсів між проектами можна сформулювати таким чином:
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Дано: 1. Множина проектів   ),1(, miРP і  .

2. Для кожного проекту є функція ступеню виконання в залежності від вели-

чини відносного фінансування ),1(),( mi/SSf *
ii  , де *

iS — потрібне фінансуван-

ня, }{ iSS  — варіант фінансування множини проектів.

3. Є алгоритм підрахунку ефективності, що відповідає вектору S

)()( FESE  , де F — вектор ступенів виконання.

Треба: знайти вектор xS , при якому max)( xSE , при обмеженні

max
1

SS
m

i
i 



, де maxS — об’єм фінансування програми.

Для вирішення задачі розподілу ресурсів для випадку, коли існує аналітичне

задання функції )(SE , можна скористатися одним із методів оптимізації. Тоді

рейтинг набору проектів: 

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)()( . Треба знайти такий вектор xS , при

якому max)( xSE , при обмеженні max
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SS
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

. Це задача лінійного програму-

вання. Ефективним методом чисельного розв’язання задачі лінійного програму-
вання є симплекс-метод, що й було реалізовано в мультикритеріальній системі
підтримки прийняття рішень з розширеними можливостями [6].

Для загального випадку, коли відсутнє аналітичне задання функції )(SE , а

вона задана алгоритмом )(SE , метод вирішення задачі невідомий. Але коли існує

можливість вирахувати в кожній точці функцію ефективності, то для вирішення
задачі можна скористатись одним із методів:

— генетичного алгоритму [7, 8];
— методом випадкового пошуку;
— методом оптимізації колонії мурах [9].
Однак наведені вище методи мають ряд недоліків. Серед них відмітимо най-

більш важливі: не дуже висока точність отриманих результатів (наведені методи
мають таку властивість як імовірність) та великі затрати часу на підрахунок од-
ним методом.

У даній статі описана спроба розробити алгоритм, який би давав точне рі-
шення задачі розподілу ресурсів, коли функція ступеню виконання проекту є по-
роговою функцією. При цьому ієрархія цілей є лінійною.

Постановка задачі

Дано: 1. Множина проектів   ),1(, miРP s  .

2. Для кожного проекту є функція ступеню виконання в залежності від вели-

чини відносного фінансування ),1(),( mi/SSf *
ii  , де *

iS — потрібне фінансуван-

ня, }{ iSS  — варіант фінансування множини проектів. Вигляд функції наведено

на рис. 1.
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3. Множина порогів   ),1(, miТТ і  функції f.

4. Ефективність набору проектів, що відповідає вектору S 
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Рис. 1. Графік функції ступеню виконання проекту в залежності

від величини відносного фінансування

Треба: знайти вектор xS , при якому max)( xSE , при обмеженнях

max
1

SS
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i
i 



, де maxS — об’єм фінансування програми; mi:i  1

 і*
ii Т/SSf )( .

Нехай  miRR i ,1},{  — множина рейтингів проектів.

Обмеження mi:i  1 і
*
ii Т/SSf )( перепишемо в наступному вигляді:

mi:i  1 *
ii TS  .

Треба такий вектор    miSS ix ,1,  , при якому
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Для вирішення цієї задачі було запропоновано алгоритм, який дає її точне
рішення.

f(Si/Si
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Si/Si
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Алгоритм
1. Перепишемо задачу у вигляді
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 *01: ii SSmii 

Будемо вважати що функція ступеню виконання є лінійною функцією.
2. Вирішуємо задачу симплекс-методом. Отримуємо вектор  xSS 

),1( mx  , при якому max)( xSE .

3. Перевіряємо чи всі елементи множини S задовольняють умові

 *
ii

*
i SSTmi:i  1 . Якщо *

kk TS:k  , то k-й проект виключається із мно-

жини проектів Р, і переходимо на крок 4. Якщо таких елементів немає, то перехо-
димо на крок 5.

4. Отримуємо нову множину проектів P* = P/P0, де P0 — множина проектів,
отриманих на кроці 3, і які не задовольняють умовам обмеження. І переходимо на
крок 1, вирішуємо задачу для нової множини проектів.

5. Кінець.
У результаті виконання алгоритму отримуємо вектор Sx фінансування проек-

тів.
Даний алгоритм було реалізовано в системі підтримки прийняття рішення

щодо розподілу ресурсів між проектами «Солон-МКW» і порівняно з точним ме-
тодом (методом прямого перебору).

Розглянемо приклад роботи системи «Солон-МКW».

Приклад
Ієрархію цілей наведено на рис. 2, а фінансування проектів в таблиці.

Фінансування проектів

Назва проекту Потрібне фінансування

(
*
iS )

Поріг (
*

iT )

П1 40 000 20 000

П2 50 000 10 000

П3 30 000 10 000

П4 60 000 30 000

П5 20 000 15 000
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Рис. 2. Лінійна ієрархія цілей

Об’єм фінансування Smax = 70 000.
На рис. 3 наведено роботу системи з урахуванням порогів функції ступеню

виконання. Для порівняння отриманих даних, було реалізовано метод прямого пе-
ребору. На рис.4 показано розподіл ресурсів між проектами, виконаний за допо-
могою методу прямого перебору.

Рис. 3. Розподіл ресурсів між проектами при пороговій функції ступеню виконання проекту

Коли ієрархія є нелінійною (зі зворотніми зв’язками або пороговими цілями),
то вигляд функції ефективності має нелінійний характер. Тому подальшим на-
прямком роботи є дослідження можливості застосування розробленого алгоритму
розподілу ресурсів, коли ієрархія має нелінійний характер, а функція ступеню ви-
конання проекту є пороговою.
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Рис. 4. Результат розподілу ресурсів при застосуванні методу прямого перебору

при пороговій функції ступеню виконання проекту
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