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Эта задача имеет аналитическое решение. Используя уравнения Лагранжа 
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А.A. САЛАНГИН 
 
ДВУХЭТАПНЫЙ ПОДХОД К РАСПРЕДЕЛЕНИЮ РЕСУРСОВ  

В СИСТЕМНОМ ПРОЕКТИРОВАНИИ  
  
Рассматривается способ двухэтапного распределения ресурсов, когда на первом этапе обеспечивает-

ся максимальный рост параметрических множителей, характеризующих эффективность затрат по направле-
ниям проекта, а на втором этапе обеспечивается развитие направлений с наибольшим значением параметри-
ческого множителя.  

 
В работах [1–3] раскрыты существо системного подхода и основные положения 

магистрального метода распределения ресурсов (МРР) при параметрическом синтезе. 
Проблемными остаются вопросы: 

 реализация МРР при его эффективности, когда не гарантируется достоверное 
определение вторых производных от критериальной функции F и функции 
ограничения G; 

 выбора субоптимальных распределений при нереализуемости или неэффек-
тивности МРР. 

Данная статья посвящена анализу второй группы вопросов, когда неэффектив-
ность или нереализуемость стационарного решения задач распределения ресурсов при 
реализации проектов сложных технических систем приводит к необходимости использо-
вать другие подходы. 
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Задача разработки проекта формулируется так:  
 на первом уровне (внутри направления проекта) как задача достижения таких 

функциональных характеристик ix  структурного подразделения предприятия (например, 

относительная производительности труда) и таких структурных характеристик iy  под-
разделения (например, относительная численность персонала), при которых обеспечива-
ется минимизация суммарного отклонения мощностей подразделения i ix y  от предельно 

достижимой i i iF =1 x y  при ограничении на затраты по увеличению мощности:  

 0
i i i

i i

1 1
G = ln ln G ,

1 x 1 y
  

 
 (1) 

где i i 1.    

 на втором уровне (между направлениями проекта) как задача минимизации не-
которого критерия F близости мощностей i ix y  к единице при ограничении  

i 0
i

G = G G ;  

Примерами таких критериев могут быть  

1 i i 2 i i 3 i i
i ii

1
F = 1 x y , F = 1 x y , F = (1 x y ).

n
     

На первом уровне необходимые условия оптимальности F следуют из уравнений 
Лагранжа 

i i

dF dG
= 0,

dx dx
   

откуда имеем 

 i i i i
i

i i

y (1 x ) x (1 y )
= = .

 


 
 (2) 

Должно быть  

i i i
i i

i i i i

v u v
y = , = ,

u v u v


 
 где i i

i i
i i

x 1 x
v = , u = .


 

 

Достаточные условия оптимальности F, представимые в форме 

ii i i ih = 1/ (d / dx ) > 0   , выполняются не всегда: 

1 ii
i i

2 2
i i

ii i
2 ii i

i i i i i i

3 ii
i i i

1
для F : h = > 0 выполняются всегда;

x (1 x )

x (1 x )

для F : h = > 0 выполняются, если x > ;
x (1 x )(u v )

1
для F : h = < 0 не выполняются.

x (1 v )






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

    
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Таким образом, если в качестве критерия распределения ресурсов на втором 
уровне использовать 2F  или 3F , то стационарное решение задачи параметрического син-
теза не является эффективным и необходимо использовать директивное распределение.  

Один из вариантов директивного подхода был рассмотрен в [3], где структура 
распределения выбрана в дробно-рациональном виде  

 dir dirrt rt
x = , y = , (0 t 1),

rt (1 t) rt (1 t)
 

     
 (3) 

а характерный параметр директивного распределения ir  изменялся в диапазоне от i i   до 

1. Расчёты при реальных i i,   (табл. 1) показали, что во всём диапазоне t  при одинако-

вых затратах G директивное распределение с ir = 1, соответствующее равенству удельной 
эффективности затрат по каждому направлению, является наилучшим, а распределение с 
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i i ir =   , соответствующее квазимагистральному решению, при котором *
i i=    , явля-

ется наихудшим. 
В настоящей статье предлагается другой подход. Пусть в качестве критериальной 

функции выбрана 2F . Разделим процесс минимизации критериальной функции на два 

этапа. На первом этапе (где iih < 0  пока i*
i i

i i

x x =



  

) потребуем максимального 

роста параметрических множителей, характеризующих эффективность затрат по направ-
лениям проекта, а на втором этапе (где iih > 0 ) обеспечим магистральное решение, т. е. 
развитие в первую очередь направления с наибольшим значением множителей. 

Для проведения первого этапа вместо минимизации 2F  можно исходить из требо-
вания минимизации другой критериальной функции 

i
*

i i

F = 1 ,



  

где *
i  – предельное значение параметрического множителя. Необходимые условия оп-

тимальности следуют из уравнений Лагранжа  
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 что, учитывая (1, 2), эквивалентно условиям 
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  
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v
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v u
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Уравнения Лагранжа (4) эквивалентны требованию равенства i  между собой в 

оптимальной точке. По аналогии с [3] примем для диапазона 
1

0 < t
2

  директивное рас-

пределение такое, что 

 i

1 2t
.

t


   (6) 

 Из (5, 6) после преобразований, находим  
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В конце первого этапа при 
1

t =
2

 все параметрические множители достигнут сво-

их максимальных значений  
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