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МЕТОДОЛОГІЯ ВИБОРУ ВАРІАНТА СТРУКТУРИ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ ЗА 

КРИТЕРІЄМ МІНІМУМУ ЧАСУ ДЛЯ РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧ 

 

У статті досліджено проблему синтезу структури системи органів державного 

управління  в разі прийняття рішень за критерієм мінімуму часу на розв’язування задач за 

обмеження на вартість системи. В основі вирішення поставленого завдання розроблення 

методології застосовано метод невизначених множників Лагранжа, використано 

методи розрізу графа на мінімально пов’язані підграфи та  використання їх в задачах 

адаптивного оброблення інформації з метою наближення до кінцевого користувача. 

Ключові слова: система органів державного управління, організаційна структура, 

метод невизначених множників Лагранжа, підсистема ієрархії, множина обмежень, 

методи векторної оптимізації. 

 

Постановка проблеми в загальному вигляді. Система органів державного 

управління являє собою складну організаційну структуру, наприклад: елементи  та 

взаємозв’язок між ними, що наділені певними функціями управління і являють собою 

впорядковану ієрархічну сукупність відділів, служб, управлінь тощо. Її розвиток на 

сучасному етапі повинен відповідати визначеному набору вимог та критеріїв. Як основний 

виберемо критерій оцінювання роботи структури за часом на розв’язування задач 

управління Т, а  як обмеження – вартість системи С. 

Приймемо такі допущення стосовно  наявної структури системи органів державного 

управління. 

По-перше, введемо припущення, що структура ієрархічна й однорідна, тобто кожній 

підсистемі цього рівня ієрархії підпорядковано однакову кількість підсистем наступного 

рівня. По-друге, потоки розв’язуваних задач найпростіші, а черги задач для кожної 

підсистеми не обмежені. 

Такі допущення виправдані на стадії структурного проектування систем управління, 

коли проектування загалом мають лише середні значення інтенсивності оперативних 

задач і часу їх розв’язування. Методологія дозволяє проектувальнику отримати верхні 

оцінки критеріальних функцій для різних варіантів структури й провести попередній 

відбір найперспективніших варіантів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Під час розв’язування багатьох задач 

управління в складних системах виникає протиріччя між наявною її структурою, яка 

забезпечувала мінімум часу на прийняття рішення, й обмеженням на вартість. Якщо 

збільшувати кількість рівнів ієрархії, то збільшується час розв’язування задач за рахунок 

збільшення часу оброблення й передавання інформації між окремими робочими 

станціями. З іншого боку, скупчення задач на одному рівні ієрархії істотно збільшує час їх 

розв’язування. Отже, є деякий раціональний варіант, який забезпечує мінімум часу на 

розв’язування задач [1]. Ідея методу множників Лагранжа під час знаходження 

розв’язку задачі нелінійного програмування полягає в заміні початкової задачі дещо 

простішою. Для цього цільову функцію замінюють іншою, з більшою кількістю змінних і 

яка охоплює умови,  подані як обмеження. Після такого перетворення подальше 

розв’язування задачі полягає в знаходженні екстремуму нової функції, на змінні якої не 

накладено ніяких обмежень. Тобто від початкової задачі пошуку умовного екстремуму 

переходимо до задачі відшукання безумовного екстремального значення іншої функції, 

http://www.mathros.net.ua/zadacha-nelinijnogo-programuvannja.html
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яке визначають за допомогою необхідної умови існування екстремуму. Тобто для 

розв’язування задачі необхідно знайти вирази частинних похідних нової цільової функції 

за кожною змінною і прирівняти їх до нуля. В результаті отримаємо систему рівнянь. Її 

розв’язок визначає так звані стаціонарні точки, серед яких є й шукані екстремальні 

значення функції. Цю тему описано в працях таких учених, як О. М. Буточнов, В. І. 

Горбенко, Б. М. Герасимов, А. В. Крижний. 

Метою статті є дослідження методології вибору варіанта структури системи органів 

державного управління за критерієм мінімуму часу для розв’язування задач за обмеження 

на вартість з використанням методу невизначених множників Лагранжа. 

Виклад основного матеріалу. З урахуванням однорідності структури кількісний 

вираз загального за весь час розв’язування задач управління буде: 
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де tk – часові втрати під час розв’язування оперативних задач на k-му рівні ієрархії. 

За прийнятих допущень середня кількість задач управління на k-му рівні ієрархії 

дорівнює [2]: 
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;  ; ρk  – коефіцієнт завантаження підсистем k-го рівня; τk – 

середній час розв’язування задач; λk – щільність потоку задач, які потрапляють до 

підсистеми k-го рівня; μk – інтенсивність розв’язування задач. 

Якщо структура однорідна, то щільність вхідного і найпростішого потоку задач 

управління для будь-якої підсистеми k-го рівня ієрархії буде [3]: 
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де Λ – інтенсивність сумарного потоку задач, які надходять до системи управління; 

gj – ступінь інтеграції інформації на j-му рівні ієрархії. 

Ступінь інтеграції інформації залежить від складності задач, які розв’язують на (k-1) 

рівні. Чим більше різних джерел інформації становлять їх основу, тим більш складною є 

задача. Зрозуміло, що при цьому (0 ≤ gj ≤1). За mk = |NK|: gK = 1, що фактично означає, що 

на цьому рівні інформація про результати розв’язування кожної задачі цього рівня 

оброблення  передається на вищий рівень. З огляду на це допустимо такий закон зміни 

коефіцієнта gK: 

                                          ,,...3,2,1,-exp  kkkkkk mNmmg                                       (4) 

де χk – інтенсивність зміни коефіцієнта інтеграції інформації на k-му рівні ієрархії 

функційної структури gk=0  = 1 за mk > |Nk|. 

Тоді  з огляду на (3), (4)  маємо 
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де tkk – час координації роботи підсистеми й актуалізації інформації на  k-му рівні 

організаційної структури. 

Якщо задати кількість рівнів ієрархії організаційної структури [4] і характеристики 
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кожного рівня (tkk, µk, gk), то на основі отриманого виразу можна визначити оптимальну 

структуру системи державного управління, тобто знайти такі значення 

 ,1;1,1  Sk mSkm  за яких  SkmT k ,1:   буде мінімальне. Для цього припустимо на 

час, що mk – безперервні величини, візьмемо особисті похідні від Тmk та прирівняємо до 

нуля 
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Потім, використовуючи прості перетворення, отримаємо систему рівнянь відносно 

оптимальних значень mk
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Результатом  цього рівняння є рекурентне співвідношення: 
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що дозволяє послідовно обчислити всі значення 

km  від 

1Sm до 

1m . Отримані 

значення 

km  округлюють до найближчих цілих чисел, а можливу неоднозначність 

результату усувають безпосереднім розрахунком за формулою (8). 

Якщо припустити, що час координації tkk пропорційний інтенсивності розв’язань 

оперативних задач підсистеми вищого рівня ієрархії, тобто 
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де γk – коефіцієнт пропорційності, то  тим самим методом можна знайти оптимальне 

значення інтенсивностей 

                                        
k

k

j

j

k
m

g

2

1

1*








 .                                                                           (10)   

Розглянемо тепер, як впливають характеристики вартості організаційної структури 

на кількісний склад підсистем кожного рівня ієрархії [5]. Для цього розглянемо критерій 

часу розв’язування оперативних задач в оргструктурі. Очевидно, що він  відповідатиме 

часу «проходження» інформації від нижнього (k = 1) до верхнього (k = S) рівнів ієрархії, 

тобто 
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За умови наявності обмежень на сумарні вартісні затрати задача визначення 

раціонального варіанта оргструктури  матиме вигляд 
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де Сдоп – допустимі витрати на організацію та підтримку роботоспроможності 
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оргструктури системи державного управління; Сk – вартість організації та підтримки 

роботоспроможності k-го рівня ієрархії організаційної структури. 

В цьому разі параметр μk (інтенсивність розв’язання задач) можна розглядати і як 

деяку функцію, що залежить від рівня затрат Сk за вартістю. В загальному вигляді вона 

повинна відповідати умові: 
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Для розв’язування задачі виду (12), (13) використаємо метод невизначених 

множників Лагранжа. Отримуємо такий вираз: 
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    де β – множник Лагранжа, С1 – рівень вартісних витрат на організацію діяльності 

підсистеми 1-го (найвищого) рівня,    kkkkkk tmStt ,,,,  . 

Тоді, беручи до уваги вираз tk(∙), отримаємо: 
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Прирівнюючи отриману похідну до нуля й враховуючи обмеження (14), отримаємо: 
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Зважаючи на описане вище та приймаючи рівність і вираз (17), кінцевий розв’язок 

може бути подано так: 
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В отриманому виразі коефіцієнт інтеграції gj = ƒ(mj), (gj ≤ 1). 

Як видно з формули (18), вартісні обмеження істотно впливають на систему 

державного управління. У відношенні виду функції μk(Ck) може бути прийнято 

апроксимацію вигляду: 

μk(Ck) = aμkmax exp(C1/Ck), або μk(Ck) = μk., 

де μkmax , а – параметри апроксимації залежності μk(Ck). 

Рівень μkmax(μk) залежить від конструктивних, функційних і технічних характеристик 

системи державного управління. 

Параметр а визначає час росту продуктивності підсистеми k-го рівня ієрархії в разі 

витрат коштів у розмірі Ck(од.) за вдосконалення технічного й функційного забезпечення 

функціювання підсистеми. 

Розрахунки виконують для кожного заданого дослідником рівня ієрархії S = 2, 3, 4 ... 

. При цьому умовно можна прийняти Ck = аk C1, де C1 – вартість одної підсистеми першого 
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рівня ієрархії; аk – коефіцієнт пропорційності, Ck – вартість підсистеми k-го рівня ієрархії. 

В деяких випадках відношення аk = а* = const. Задаючи значення Сдоп та змінюючи рівень 

ієрархії в межах від Smin = 2 до Smax >> 2, можливо визначити такі значення S*, mk* для 

яких час розв’язання задач управління Т буде мінімально, тобто 
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Отже, можна визначити залежність    доп
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 , кожній точці якої 

відповідають свої оптимальні з точки зору функціоналу (19) значення параметрів 

організаційної структури системи державного управління.  

Отже, в разі збільшення рівня коштів, які виділяють на організацію оргструктури 

засобів (Сдоп), реальна її вартість  ∑
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  збільшується, пропорційно 

наближаючись до максимального значення, рівень якого відповідає вартості 

організаційної структури з параметрами розв’язання задач на кожному рівні, що 

наближаються до значення μk(S). 
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   свідчить про те, що таку структуру 

не може бути реалізовано в цій системі вихідних даних, а за   min
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  її 

реалізація не відповідає системі основних обмежень. 

Множина M(S, mk, Λ) допустимих з точки зору відповідності системі обмежень 

структур М у разі збільшення інтенсивності задач Λ звужується, тобто справедлива 

відповідність:  

   12 ,,⊂,,  kk mSMmSM  за Λ1< Λ2. 

У цьому разі очевидно, що за вибраних вихідних даних більшу перевагу має 

трирівнева функційна структура, оскільки за однакової вартості  має менші втрати часу на 

розв’язання задач управління. Проте не зрозуміло, який з варіантів трирівневої структури 

має перевагу, оскільки в разі збільшення витрат на оргструктуру (Сдоп) отримуємо виграш 

за часом розв’язання задач управління (Т). 

Ідеальною структурою в множині допустимих M(S, mk, Λ) була б структура, яка 

забезпечувала б мінімум часу розв’язання задач і мала мінімальну вартість. Проте ці 

вимоги мають протиріччя. Для їх вирішення необхідно застосовувати відомі методи 

векторної оптимізації [6]. 

Висновки. Дослідження методології з вибору варіанта структури системи органів 

державного управління дає змогу мінімізувати час на прийняття рішення в разі обмеження 

на вартість утримання структури. З системних позицій визначено основні взаємопов’язані 

етапи синтезу структури: отримання вихідних даних, координація задач, генерування 

варіантів структури, вибір оптимального варіанта. На основі введення поняття 

структурної функції, яка визначає міру взаємної близькості задач управління, розроблено 

алгоритм генерації варіантів функційної структури системи державного управління. 

В основу покладено метод невизначених множників Лагранжа. Отримано 

рекурентний вираз, який дає можливість визначити як кількість рівнів ієрархії, так і 

кількість підсистем на кожному рівні. 
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Шугалий Е. П.  

МЕТОДОЛОГИЯ ВИБОРА ВАРИАНТА СТРУКТУРЫ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ПО КРИТЕРИЮ МИНИМУМА ВРЕМЕНИ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 

В статье исследована проблема синтеза структуры системы органов 

государственного управления при принятии решений по критерию минимального времени 

для решения задач при ограничении на стоимость системы. В основу решения задачи по 

разработке методологии применяется метод неопределенных множителей Лагранжа, 

использованы методы разрезания графа на минимально связанные подграфы и их 

использование в задачах адаптивной обработки информации с целью приблизить к 

конечному пользователю.  

Ключевые слова: система органов государственного управления, организационная 

структура, метод неопределенных множителей Лагранжа, подсистема иерархии, 

множество ограничений, методы векторной оптимизации. 

 

Shugaliy E.P. 

METODOLOGY of choosing the structure variant of the control system by criteria of 

minimization of time spent on solving the tasks. 

In the article the problem of synthesis of the structure of the system of public administration 

bodies when making decisions on the criterion of a minimum time to solve the problems at the 

limit on the cost of the system. The basis for the solution of the task of developing the 

methodology applied the method of undetermined multipliers of Lagrange, used techniques of cut 

count on minimal connected subgraphs and their usage in the problems of the Adaptive 

information processing for the purpose of closer to the end user. 

Key words: the system of bodies of State governance, organizational structure, the method of 

undetermined multipliers Lagrange subsystem hierarchy, set constraints, methods of vector 

optimization.. 
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