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УДК 004.051

К ВОПРОСУ ДОМЕННОЙ КЛАССИФИКАЦИИ  
АКТИВОВ И РЕСУРСОВ

А. С. ДОБРЫНИН, Р. С. КОЙНОВ, С. М. КУЛАКОВ, М. М. МИЛОВАНОВ
ФГБОУ ВПО «Сибирский государственный индустриальный университет»,

г. Новокузнецк, Кемеровская обл.

Аннотация. Многие задачи оптимизации, возникающие в проектной деятельности и повседневном планировании 
работ человеческими коллективами, требуют получения приемлемого результата по ценовому критерию или соот-
ношению затрат и ожидаемого эффекта. Такого рода задачи подразумевают расчет общей стоимости проектных за-
трат. В статье рассматривается задача распределения активов (привязки активов) к определенным этапам проектной 
деятельности (работам) в соответствии с некоторой «границей точности», которая может быть установлена исходя из 
подходов и правил классификации. Предлагается модель доменной классификации в задачах построения расписаний. 
Научная новизна включает в себя иерархический подход к классификации проектных активов, разработанный для 
решения задач построения расписаний на графах, и отдельные элементы алгоритма распределения ресурсов, включая 
эвристическое правило двух точек.

Ключевые слова: доменная классификация, проектная деятельность, разработка ИТ-систем, активы, оптимальное 
распределение ресурсов.

Некоторые формальные теории, ми-
ровоззренческие модели, наборы «лучших 
практик» по управлению услугами, такие как 
ITIL v3 [1] или MOF v4 [2], стремятся пре-
доставить исчерпывающую классификацию 
явлений и элементов, а также их взаимосвя-
зей. В частности, нотация управления ИТ-
деятельностью ITIL v3 [1] предусматривает 
около десятка типов активов, к которым от-
носятся: управленческие активы, организаци-
онные активы, активы-процессы (проекты), 
активы-знания, человеческие активы, инфор-
мационные активы и т. д. Однако развернутое 
теоретическое описание, c одной стороны, яв-
ляется «жестко привязанным» к исходным ус-
ловиям задачи, с другой стороны, является не-
достаточно гибким для решения практических 
задач. Очевидно, необходим подход, который 
позволял бы алгоритму решения задачи опре-
деленным образом подстраиваться под усло-
вия конкретной частной задачи оптимизации, 
без привязки к формализованной схеме.

Недостаток многих используемых схем 
классификации заключается в чрезмерном обоб-
щении и попытках выделения неких универ-
сальных групп, пригодных на все случаи жизни. 
Эти универсальные группы разрастаются в про-
цессе развития теории до сложно управляемых 
размеров, в конечном счете не способствуя ре-
шению реальных практических задач. К сожале-

нию, конкретные частные случаи, как правило, 
сложны вследствие своей уникальности и непо-
вторимости, исследователи, вместо того чтобы 
решать конкретную задачу, пытаются ее вогнать 
в рамки определенной теории.

Доменная классификация  
активов и ресурсов

Рассмотрим дерево, в котором корневой 
элемент (root) представляет собой домен (про-
странство) всего множества любых активов 
(assets) или ресурсов. Совершенно очевидно, 
что крупные домены можно разбить на более 
мелкие области, каждая из которых описы-
вается своим признаком или совокупностью 
признаков классификации.

Таким образом, для абсолютно любой 
задачи распределения активов или ресурсов 
можно определить некоторое подмножество 
доменов, с заданной степенью точности от-
ражающих конкретную предметную область. 
Очевидно, что существует некоторая степень 
точности, на которой необходимо остановиться 
в конечном итоге. Иллюстрация такого подхо-
да представлена на рисунке 1. Классификаторы 
(домены) дерева «привязываются» к отдель-
ным работам на графе производственных рас-
писаний, что позволяет алгоритму сопостав-
лять отдельные активы или ресурсы с работами 
в соответствии со стоимостным критерием.
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В рамках предлагаемой интерпретации 
домен классификатора – это пространство 
схожих по каким-либо признакам (признаку) 
элементов, из которых алгоритм оптимизации 
осуществляет выбор отдельного элемента на 
текущей итерации. Рассматриваемый универ-
сальный подход к классификации позволяет 
лицу, принимающему решения (ЛПР), само-
стоятельно группировать активы по областям, 
в зависимости от масштаба, требований зада-

чи и степени детализации конкретного про-
екта. Решение, получаемое в конкретном ин-
формационном разрезе, впоследствии может 
быть детализировано с заданной степенью  
точности.

Основная идея представленного подхода 
заключается в том, что работа алгоритма оп-
тимизации не зависит от того, на каком уровне 
дерева классификаторов решается поставлен-
ная задача (рис. 2).

Рисунок 1. Дерево декомпозиции активов (ресурсов)

Рисунок 2. Доменное представление активов (ресурсов)
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Таким образом, появляется возможность 
выбора оптимального из нескольких вари-
антов решений, допустим, приблизительная 
оценка стоимости проекта на начальном этапе 
в условиях неопределенности (вариант N на 
рисунке), и оценка стоимости после согласо-
вания (вариант (N + 1) на рисунке) или уточне-
ния требований к ресурсам проекта.

Моделирование различных сценариев 
развития проекта, пессимистических или оп-
тимистических, бюджетных или затратных, 
позволяет уточнять требования к проекту, ис-
ходя из имеющегося бюджета. Привязывая 
к отдельным работам (или этапам проекта) 
домены классификатора (вместо отдельных 
элементов), ЛПР формирует пространство по-
иска для алгоритма оптимизации, который ис-
пользует «граничное пространство» домена 
для выбора и разметки отдельного элемента 
из множества в соответствии с определенным 
критерием оптимальности.

Двигаясь вниз по дереву декомпози-
ции элементов предметной области, можно 
получать более детализированные и близкие 
к реальности решения, однако степень обоб-
щенности алгоритма должна давать ему воз-
можность работать на любом уровне декомпо-
зиции.

Постановка задачи
Содержательно рассматривается задача, 

когда имеется орграф работ (сетевой график), 
без петель, также имеется расписание работ, 
получаемое автоматически на графе. ЛПР 
формирует пространства (домены), сходные 
по какому-либо классификационному при-
знаку, и отдельные элементы в этих простран-
ствах, опираясь на свои предпочтения, знания 
и опыт. Впоследствии привязывает к работам 
(дугам графа) или этапам проекта классифи-
кационные признаки, которые формируют 
для алгоритма оптимизации локальные поис-
ковые подпространства для текущей работы. 
Требуется распределить все элементы (активы 
или ресурсы) на графе в соответствии с задан-
ным критерием оптимальности.

Необходимо также отметить, что активы 
или ресурсы могут быть двух основных типов:

1. Элементы одноразового распределе-
ния. Может быть распределен единственный 
раз только в одной работе. Данный тип актива 
также может быть использован в случае, если 
проектировщик выполняет параллельно не-

сколько видов работ. Это достигается за счет 
указания количества требуемых единиц акти-
ва, используемого для распределения.

2. Элементы многократного распределе-
ния. Распределяются единственный раз на ин-
тервале (t + ΔT), другими словами, не могут быть 
одновременно назначены сразу нескольким ра-
ботам, время проведения которых пересекается.

Использование двух типов активов, 
жадным (greedy) алгоритмом оптимизации не 
имеет принципиальных отличий, за исключе-
нием момента ввода эвристического правила, 
определяющего пересечение временных от-
резков по непрерывному расписанию на графе 
(диаграмма Ганта).

Перейдем к формализованной поста-
новке задачи. Предлагаемая постановка пред-
ставляет собой частную задачу построения 
расписаний [3] и отражает все аспекты пред-
лагаемого авторами подхода.

Дано:
1) расписание работ R*, выполняемых 

в условиях непрерывного времени (или вре-
менных ограничений);

2) вектор классификаторов ролей ,  
характеризующий полный перечень компе-
тенций, необходимых для выполнения всего 
комплекса работ проекта персоналом. Каждая 
роль объединяет в себе совокупность простых 
Ō операций и навыков, которыми владеет тех-
нический персонал;

3) вектор классификаторов для активов 
или ресурсов , формирующий простран-
ство отдельных элементов;

4) вектор активов или ресурсов ,  
каждый элемент которого принадлежит к опре-
деленному классу, описывающий все множе-
ство активов в соответствии с определяемой 
ЛПР формой классификации (бухгалтерской, 
управленческой и т. д.);

5) векторы ролей  и классифика-
торов ресурсов , для каждой работы jb 
формируемые ЛПР с использованием спра-
вочников , , каждый из которых инди-
видуален для отдельного проекта;

6) множество исполнителей (агентов) 
АГi, каждый из которых может выполнять 
одну или несколько ролей (владеет набором 
компетенций) .

Требуется: распределить (привязать) ак-
тивы или ресурсы к отдельным работам в со-
ответствии с заданным критерием оптималь-
ности.
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Рисунок 3. Модельные структуры графов
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Критерий оптимальности стоимостной. 
Совокупная стоимость всех активов или ре-
сурсов:

 (1)ю

Практическая реализация
Опираясь на вышеописанный домен-

ный принцип, на языке программирования С# 
(WPF) была разработана подсистема привязки 
активов и ресурсов, которая может использо-
ваться при оценке стоимости крупных проек-
тов. Подсистема входит в состав модельно-ал-
горитмического комплекса (МАК) построения 
расписаний на графах [4]. Модельно алгорит-
мический комплекс реализован с использо-
ванием современных технологий разработки 
программного обеспечения, включая экстре-
мальное программирование [5], разработку 
через тестирование – TDD [6], контейнеры 
«слабой связи» DI (IoC), такие как Ninject, 
Castle Windsor и т. д.

Алгоритм оптимизации (алгоритм «двух 
точек») позволяет получать точное решение 
для любых случаев, с одной стороны обеспе-
чивая приоритетное распределение по кри-
тическому пути графа, с другой – позволяя 
распределять активы двух основных типов. 
Используется модифицированный жадный 
(greedy) алгоритм c приоритетным распреде-
лением ресурсов по критическому пути графа.

Моделирование осуществлялось с ис-
пользованием четырех тестовых структур гра-
фов, представленных на рисунке 3.

Процедура моделирования предусма-
тривает проведение следующих шагов в ком-
плексе построения расписаний на графах:

1) формирование тестовых структур гра-
фов (сетевых графиков) с указанием длитель-
ности каждой из работ;

2) формирование перечня активов и ре-
сурсов в соответствии с предпочтениями ЛПР;

3) «привязка» доменных классификато-
ров к отдельным работам проекта с учетом 
требований по количеству и качеству активов;

4) выполнение алгоритма автоматиче-
ского распределения ресурсов.

Заключение
Предложен подход к построению систем 

распределения ресурсов, который основан на 
использовании доменных классификаторов. 
Ключевые аспекты предлагаемого решения:

1) возможность назначения работам 
графа производственных расписаний класси-
фикаторов, которые объединяют множество 
сходных по некоторым факторам элементов;

2) гибкое распределение ресурсов 
и активов с учетом изменяющихся требований 
производственных расписаний в реальных 
проектах.

Механизмы доменной классификации 
позволяют задавать отдельные подмножества 
выбора элементов в задаче построения распи-
саний в проектной деятельности.
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Many optimization problems arising in project ac-
tivities and everyday planning work human groups require 
obtaining an acceptable result for the price criterion or 
the ratio of costs and the expected effect. Such problems 
involve calculating the total cost of the project cost. The 
article considers the problem of asset allocation (assets 
binding) to specific stages of project activities (works) in 
accordance with a "boundary accuracy", which can be set 
on the basis of approaches and classification rules. The au-
thors proposed a domain model classification in the tasks 
of building schedules. Scientific novelty includes a hierar-
chical approach to classifying project assets designed for 
the purposes of building schedules on graphs, and some al-
gorithm elements of resource allocation, including the rule 
of thumb of two points.
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