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ДИНАМIЧНИЙ РОЗПОДIЛ РЕСУРСIВ ПРОЕКТУ
НА ОСНОВI ОПТИМIЗАЦIЇ ЗМIШАНОЇ СТРАТЕГIЇ

Однiєю з важливiших складових побудови WBS (дiаграма структури
робiт) є оцiнювання строкiв, витрат та планування iтерацiй. Наповнен-
ня починається з самих нижчих рiвнiв, тобто з рiвнiв конкретних робот,
що для IТ проекту в бiльшостi є програмнi одиницi. Наближенi оцiнки
пiдсумовуються та об’єднуються у бюджети та контрольнi точки бiльш
високих рiвнiв. Iснує багато пiдходiв, що спираються на середньостати-
стичне оцiнювання типових робiт у типових умовах типовими виконав-
цями. Але iснує вагомий прошарок IТ проектiв, що можна назвати кре-
ативними, де можливiсть надiйно користуватися власним, чи середньо-
статистичним досвiдом значно обмежена. Це iндивiдуальнi IТ проекти
пiд структуру “власного” бiзнесу, чи пiд iнновацiйний технiчний проект.
Для таких проектiв пропонується iтерацiйне планування та iтерацiй-
ний процес розробки [2,3]. Але планування робiт проекту повинно зали-
шатися апрiорним для визначення основних його характеристик: цiни,
строкiв, якостi. До того ж повинно бути “прозорим” для замовника. Емпi-
рично вирiшуючи цю задачу менеджери планують iтерацiї, як етапи до-
опрацювань виконаних робiт за результатами певних випробувань. Таке
вирiшення задачi не дає можливостi обґрунтовано розподiлити ресурси
, бо заздалегiдь не оцiнюється об’єм таких дороблень i не встановлено
фактори, якi впливають на цей процес.

Автором встановлено, що iснує фактор, назвемо його фактором новизни
виконання роботи, який може бути оцiненим менеджером, що вiдображує
рiвень упевненостi менеджера у виконаннi призначеними працiвниками
певної роботи з першого пред’явлення. Така оцiнка може бути надана i
для середнього рiвня виконавцiв певних ролей у проектi. Таким чином
фактор новизни дає можливiсть кiлькiсно (за допомогою шкали визна-
чень) оцiнити iнтегровану характеристику досвiду виконавцiв, досвiду
менеджера та досвiду їхньої спiвпрацi. Визначимо мiру новизни (МН)
як експертно встановлену вiрогiднiсть остаточного виконання роботи з
першого разу. МН визначається на вiдрiзку Ni = [0 ÷ 1], i ∈ I , де I –
множина робiт проекту, Ni - мiра новизни i-ї роботи. Для роботи, що вже
даною командою виконувалася без перероблень Ni = 0. Для кожної робо-
ти МН є часткою помилкових дiй у повному об’ємi роботи. МН оцiнюємо
як вiрогiднiсть декiлька разового повернення на передуючi роботи при
проведеннi аналiзу маточiкування завершення проекту до встановлено-
го строку та очiкуваного термiну закiнчення робiт з вiрогiднiстю, бiльшу
за 0.95, враховуючи зазначений фактор.

Автором пропонується методика динамiчного розподiлу ресурсiв IТ
проекту на основi оптимiзацiї вибору стратегiй за допомогою iмiтацiйного
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моделювання процесу виконання проекту з врахування фактору нови-
зни.

Методика динамiчного розподiлу ресурсiв IТ проекту на
основi оптимiзацiї

Методика структура приведена на рисунку 1, працює з експертно ви-
значеними двома групами чистих стратегiй розподiлу ресурсiв проекту.
В залежностi вiд потреби проекту перелiк чистих стратегiй обох груп
може розширюватися, чи звужуватися.

До першої групи вiднесено стратегiї формування черги до ресурсiв ро-
бiт кожного поточного фронту робiт – множина S1. Фронтом робiт кроку
виконання проекту назвемо множину робiт, що за умовами проекту може
приймати участь у конфлiктi за ресурси на цьому кроцi. Наприклад, при
закiнченнi одної чи певної множини робiт. До другої групи вiдносяться
чистi стратегiї визначення множини робiт, що на певному кроцi входять
до фронту робiт – множина S2. Стратегiями другої групи враховується
доцiльнiсть планування ресурсiв роботам, що мають безпосередньо пе-
редуючi близькi до завершення. Тому, що деякi з них мають високий
вплив на хiд проекту i затримка з їхнiм виконанням до наступного iн-
тервалу системного часу, чи до наступного звiльнення потрiбних ресурсiв
затримає повне виконання проекту бiльше, нiж невеликий простiй ресур-
су виконання . Стратегiї обох груп визначаються з урахуванням умови

P

s1
i ∈S1

p(s1i ) = 1,
P

s2
i ∈S2

p(s2i ) = 1.

Блок моделювання – вiдтворює процес виконання проекту з iмовiрною
реалiзацiєю ризику iнверсного просування. Моделювання використовує
розiгрування реалiзацiї випадкових величин вибору конкретної страте-
гiї при конфлiктi за ресурси та склад конфлiктної групи робiт (поточний
фронт) згiдно їхньої вiрогiдностi, отриманої з блоку оптимiзацiї. Також
розiгрується реалiзацiя вiрогiдностi доопрацювань ланцюжкiв робiт з за-
лежностi вiд рiвнi новизни виконаних робiт.

Блок статистичних обрахункiв – визначення вiрогiдного часу закiнче-
ння проекту та коридору критичних робiт (квантiль α = 0.95).

Блок оптимiзацiї - забезпечує наближення векторiв вiрогiдностей за-
стосування чистих стратегiй у змiшанiй стратегiї S1 та S2 до оптималь-
ного значення по критерiю вiрогiдного часу виконання проекту.

Алгоритм оптимiзацiї вибору змiшаної стратегiї
розв’язання конфлiктiв розподiлу ресурсiв

Змiшаною стратегiєю називається вектор вiрогiдностей вибору чистих
стратегiй. Серед запропонованих експертами стратегiй розмiщення ре-
сурсiв необхiдно вiднайти таку змiшану стратегiю, якою можна користу-
ватися при виборi конкретної стратегiї в моменти конфлiкту за ресурси,
щоб отримати мiнiмальний час виконання проекту T : p(T > T ) ≤ 0.95 →
min.
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Рис. 1 – Структура методики динамiчного розподiлу ресурсiв IТ проекту
на основi оптимiзацiї вибору стратегiй

Оскiльки експертнi оцiнки є наближеними i процес створення IТ те-
хнологiй має ще багато факторiв невизначеностi, пошук вирiшення задачi
слiд шукати серед методiв наближеної оптимiзацiї. Ця задача може бути
вiднесена до класу задач дискретної математики. Серед вiдомих методiв
вирiшення таких задач [1] найбiльш пiдходящими є методи локального
пошуку, зокрема метод вектору спаду. Але множина допустимих рiшень
(X) методу повинна бути конечною або злiчимою. В данiй задачi X має
незлiченну множину рiшень, як значень вiрогiдностi використання стра-
тегiй. Тому було використано припущення про крок мiнiмально вiдчутної
змiни вiрогiдностi i використано як визначення околицi. У якостi вектору
спаду було запропоновано напрямок мiж рiшенням з меншим значенням
цiльової функцiї та iншим припустимим рiшенням. У зв’язку з тим, що
у данiй постановцi не iснує формальної математичної залежностi мiж
рiшенням x ∈ X та значенням функцiї f(x), використано iмiтацiйне мо-
делювання для встановлення значення цiльової функцiї. Розглянемо на-
ступну задачу:

min
x∈X

f(x), (1)

де X = {p1, p2} – безкiнечний простiр допустимих рiшень задачi; f(x) –
визначена у просторi цiльова функцiя T = f(x) – час виконання проекту,
алгоритмiчна залежнiсть – значення функцiї вираховується шляхом iмi-
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тацiйного моделювання ;
S1 – множина стратегiй формування поточного фронту робiт при конфлi-
ктi за ресурси;
S2 – множина стратегiй приоритетного розмiщення робiт фронту в черзi
за ресурсами;
p1

i = (p(s11i), p(s
1
2i), . . . , p(s

1
ji), . . . , p(s

1
ni)) – i-та змiшана стратегiя типу S1;

p2
i = (p(s21i), p(s

2
2i), . . . , p(s

2
ji), . . . , p(s

2
ni)) – i-та змiшана стратегiя типу S2;

xi = (p1
i , p

2
i ) – i-те рiшення xi ∈ X.

Пропонується наступний алгоритм пошуку оптимального варiанту ви-
рiшення задачi :
begin

x:= random[0,1]; {деякi початковi варiанти рiшення x, x1 };
x1:= random[0,1];
{Варiант рiшення - це розiгрування порядкових номерiв стратегiй для

першої та другої груп p(s11) = random[0, 1],
p(s1i ) = random[0, 1 −

P

i1=1,i−1

p(s1i1)],

p(s21) = random[0, 1],
p(s2i ) = random[0, 1 −

P

i1=1,i−1

p(s2i1)] } ;

T = T 0 {час виконання проекту по даним Case – засобу пiдготовки
проекту };
l := 0; {номер глобальної iтерацiї };
ξ {точнiсть обрахунку};
λ {розмiр кроку у напрямок тенденцiї до локального мiнiмуму};
f(x) := T ; {вираховується шляхом пiдрахунку статистичних даних

серiї iмiтацiйного моделювання };
t[i] {Масив накопичення результатiв};
m {потужнiсть множини перевiрки результату};
m1 {максимальна кiлькiсть випробувань};
t[0] := T ;
while( max

i=[l−m,l−1]
|t[l]− t[i]| > ξ&l < m1)!(l < m) do { не досягнуто умови

виходу}
begin

if (f(x1) < f(x)) then do
begin

y:=x1;
x1:=x;
x:=y;

end;
y:=null;
while ( | f(x)-f(y)| > ξ ! f(x)<f(y) ! y:=null ) do {не досягнуто

локального мiнiмуму }
begin

y:=x+λ(x1-x) ; {рух уздовж прямої x−>x1 }
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f(y) := T;
if (f(y)<f(x)) then do
begin

(f(x)=f(y));
y:=null;

end;
end;

x1:=random[0,1];
f(x1) := T;
t[l]=f(x);
l:=l+1;

end;
вивiд рекорду;

end.

Висновки
Системний аналiз процесу планування робiт дозволив локалiзувати

пiдґрунтя невизначеностi у проектах. Якiсний аналiз впливу невизначе-
ностi у плануваннi, як фактору новизни дозволив встановити шляхи та
наслiдки реалiзацiї ризику iнверсного просування проекту та перевитрат
встановлених термiнiв проекту.

Запропонована методика дозволяє надати менеджеру iнструмент
бiльш обґрунтованого планування для креативних проектiв з подаль-
шим аналiзом та розподiленням ресурсiв проекту. Оптимiзацiя вибору
змiшаної стратегiї розв’язання конфлiктiв розподiлу ресурсiв дозволяє у
подальшому побудувати iгрову процедуру прийняття рiшень при плану-
ваннi ресурсiв проекту.
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