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МЕТОД ПОЕТАПНОГО РОЗПОДIЛУ СОЦIАЛЬНИХ ПОСЛУГ
МIЖ ВИКОНАВЦЯМИ

Цифровiзацiя сфери публiчного управлiння спонукає до розробки нових ефектив-
них механiзмiв супроводу основних процесiв прийняття рiшень. Дослiдження зосере-
джено на розробцi моделi та методу оптимiзацiї процесiв розподiлу робiт мiж вико-
навцями соцiальних послуг для уразливих груп населення. Виконано математичну
постановку задачi розподiлу послуг мiж виконавцями, яка дозволяє враховувати за-
пити вiд отримувачiв, їх ступенi вiдповiдностi вимогам, що ставлять до отримувачiв,
а також кiлькостi отримувачiв, яким одномоментно може надаватися кожна конкре-
тна послуга. Пропонується зводити цю задачу до задачi одно чи багатокритерiальної
задачi лiнiйного програмування з булевими змiнними. Розроблено iтерацiйний метод
поетапного розподiлу послуг, який iнтегрує вже встановленi вiдповiдностi мiж потре-
бами отримувачiв i можливостями виконавцiв. Вхiдними даними в методi є не тiль-
ки об’єктивнi данi, якi характеризують отримувачiв i виконавцiв послуг, а й оцiнки,
отриманi вiд експертiв чи особи, що приймає рiшення. Враховується не лише прiорите-
тнiсть отримувачiв, але й специфiчнi послуги, якi можуть надавати виконавцi. Метод
дозволяє ефективно адаптуватись до змiн у потребах та ресурсах, а також вводити
новi запити без переривання вже наявних процесiв.

Науковий внесок дослiдження полягає у розробцi методу та практичного пiдходу
до розподiлу соцiальних послуг, який може бути використаний для проектування про-
грамних продуктiв, що пiдтримують вiдповiднi процеси прийняття рiшень. Подальшi
дослiдження можуть включати розробку iнструментiв для прогнозування майбутнiх
потреб у соцiальних послугах, що розширить можливостi адаптацiї до змiнюваних
умов обслуговування.

Ключовi слова: прийняття рiшень, цифровiзацiя, оптимiзацiя, критерiї ефективно-
стi, iтерацiйний метод, групи прiоритетностi, отримувач соцiальної послуги.

1. Вступ. Цифровiзацiя процесiв на ринку соцiальних послуг набуває особли-
вої актуальностi в умовах сучасних викликiв. Вона сприяє пiдвищенню ефе-
ктивностi управлiння, забезпеченню точностi та оперативностi в обробцi даних,
що є критично важливим для швидкого та адекватного реагування на потре-
би уразливих груп населення. Цифровi технологiї дозволяють автоматизувати
збiр та аналiз iнформацiї, роблячи процеси бiльш прозорими та знижуючи мо-
жливiсть людських помилок. Також, впровадження iнформацiйних систем ве-
де до полiпшення координацiї мiж рiзними учасниками ринку, вiд замовникiв
до виконавцiв послуг, що забезпечує бiльш ефективний розподiл ресурсiв та
оптимiзацiю робочих процесiв. В цiлому, цифровiзацiя є ключовим елементом
у модернiзацiї соцiальних послуг, пiдвищуючи їх доступнiсть та якiсть.

2. Аналiз лiтературних даних i постановка проблеми. Науковi дже-
рела, якi дотичнi до описаних проблем логiчно можна подiлити на кiлька груп.

Першу групу становлять джерела з сфери соцiальних послуг [1, 2]. Тут де-
талiзованi процеси взаємодiї мiж акторами ранку соцiальних послуг, а також
особливостi, якi потребують подальших дослiджень.

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика



МЕТОД ПОЕТАПНОГО РОЗПОДIЛУ СОЦIАЛЬНИХ ПОСЛУГ . . . 121

Моделям i методам прийняття рiшень в соцiальнiй сферi присвячена вели-
ка кiлькiсть сучасних наукових дослiджень. У роботi [3] виконано дослiдження
проблеми знаходження оптимального розподiлу соцiальних послуг мiж вико-
навцями. Розроблена модель передбачає, що всi заявки на послуги є рiвнозна-
чними за прiоритетнiстю, а послуги будуть надаватися одночасно. Такий пiдхiд
є достатнiм у випадку, коли модель необхiдно застосувати одноразово та неза-
доволенi заявки на отримання послуг можна повнiстю вiдкинути з розгляду.

Задача розподiлу послуг мiж виконавцями може бути представлена як зада-
ча багатокритерiальної оптимiзацiї [4–6]. Такi задачi, у випадку неможливостi
досягнення «iдеальної точки», розв’язуються шляхом зведення до однокритерi-
альної задачi. Для цього задають правило для згортання критерiїв в один су-
перкритерiй [7, 8]. Iнший пiдхiд полягає у застосуваннi прийомiв теорiї прийня-
ття рiшень, зокрема введення послiдовних поступок, наближення до «iдеальної
точки» та iншi [9, 10]. У таких випадках задачi багатокритерiальної оптимiза-
цiї характеризуються великою розмiрнiстю та часто мають порожню множину
допустимих розв’язкiв, що також спонукає до застосування теорiї прийняття
рiшень.

Таким чином, для розв’язання задачi розподiлу послуг мiж виконавцями,
можливим є застосування комплексу математичних моделей i методiв, якi на-
лежать до рiзних роздiлiв математики. Проте, наразi не iснує єдиного унiвер-
сального методу розв’язання цiєї задачi.

3. Мета i завдання дослiдження. Дослiдження присвячене аналiзу та
розв’язання проблеми розподiлу робiт мiж виконавцями в процесах надання
соцiальних послуг уразливим групам населення.

Розглядається етап, на якому для кожного потенцiйного отримувача вже
встановлено факт його вiдповiдностi вимогам, яким мають вiдповiдати отри-
мувачi, а також для кожного виконавця вiдомий перелiк послуг, якi вiн може
надавати.Метою даного дослiдження є розробка моделi та методу поетапно-
го розподiлу послуг мiж виконавцями в процесах обслуговування отримувачiв
послуг з урахуванням їх груп прiоритетностi.

Для досягнення зазначеної мети були поставленi такi завдання:
– виконати вербальну та математичну постановки задач розподiлу соцiальних
послуг мiж виконавцями;

– розробити метод поетапного розподiлу послуг мiж виконацями з урахуван-
ням груп прiоритетностi отримувачiв цих послуг.
4. Моделювання задачi розподiлу соцiальних послуг мiж виконав-

цями. Введемо позначення: нехай 𝑆 = {𝑆1, 𝑆2, . . . , 𝑆𝐿} — множина послуг, якi
можуть бути наданi виконавцями;

𝑊 = {𝑊1,𝑊2, . . . ,𝑊𝑁} — множина виконавцiв послуг, при чому 𝑊𝑖 =
= (𝑤𝑖1, 𝑤𝑖2, . . . , 𝑤𝑖𝐿)— вектор, компоненти якого визначають одномоментнi обся-
ги послуг, тобто 𝑤𝑖𝑙 дорiвнює кiлькостi отримувачiв, яким виконавець з номером
𝑖 може надавати послугу з номером 𝑙;
𝑂 = {𝑂1, 𝑂2, . . . , 𝑂𝑇}— множина потенцiйних отримувачiв послуг, при чому для
кожного елементу 𝑂𝑡 задано вектори 𝑉𝑡 = (𝑣𝑡1, 𝑣𝑡2, . . . , 𝑣𝑡𝐿) та (𝜇𝑡1, 𝜇𝑡2, . . . , 𝜇𝑡𝐿).
Перший вектор характеризує потреби вiдповiдної особи в послугах, тобто 𝑣𝑡𝑙
дорiвнює заявленiй потребi в тривалостi надання послуги з номером 𝑙. В свою
чергу, другий вектор характеризує мiру вiдповiдностi потенцiйного отримувача
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послузi, на яку вiн претендує. Цi мiри можуть бути обчисленi за допомогою
методу розробленого в [11].

Необхiдно побудувати такий розподiл робiт мiж виконавцями, який би вiд-
повiдав отриманим заявкам, тобто задовольняв наступнi обмеження:

∀𝑖 = 1, 𝑁 : 𝑖𝑓 ∃(𝑡, 𝑙), 𝑡 = 1, 𝑇 , 𝑙 = 1, 𝐿 : 𝑣𝑡𝑙 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑦𝑖𝑙𝑡 := 0 (1)

∀𝑖 = 1, 𝑁 : 𝑖𝑓 ∃(𝑡, 𝑙), 𝑡 = 1, 𝑇 , 𝑙 = 1, 𝐿 : 𝜇𝑡𝑙 ≤ 𝜇min 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑦𝑖𝑙𝑡 := 0 (2)

∀𝑡 = 1, 𝑇 : 𝑖𝑓 ∃(𝑖, 𝑙), 𝑖 = 1, 𝑁, 𝑙 = 1, 𝐿 : 𝑤𝑡𝑙 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑦𝑖𝑙𝑡 := 0 (3)

𝑁∑︁
𝑖=1

𝑦𝑖𝑙𝑡 ≤ 1, ∀(𝑡, 𝑙), ∀𝑡 = 1, 𝑇 , ∀ 𝑙 = 1, 𝐿, (4)

∀𝑙1, 𝑙2 ∈ {1, 2, . . . , 𝐿}, 𝑙1 ̸= 𝑙2, ∀𝑡1, 𝑡2 ∈ {1, 2, . . . , 𝑇} : 𝑦𝑖𝑙1𝑡1 ·𝑦𝑖𝑙2𝑡2 = 0, 𝑖 = 1, 𝑁 (5)

𝑇∑︁
𝑡=1

𝑦𝑖𝑙𝑡 ≤ 𝑤𝑖𝑙, 𝑖 = 1, 𝑁, 𝑙 = 1, 𝐿, (6)

де 𝑌 = (𝑦𝑖𝑙𝑡) — матриця розподiлу, тобто 𝑦𝑖𝑙𝑡 = 1, якщо виконавець з номером 𝑖
буде надавати послугу з номером 𝑙 особi з номером 𝑡;
� умова (1) означає, що виконавцям будуть призначенi тiльки тi послуги, на
якi є заявки вiд конкретних осiб;

� виконання умови (2) не допускає надання послуги особi, яка їй не вiдпо-
вiдає. 𝜇min ∈ [0; 1) – порогове значення мiри належностi. Очевидно, що
𝜇min ̸= 1;

� умова (3) не дає призначати послуги виконавцям, якi їх не можуть надава-
ти. Ця умова дозволить звузити множину допустимих розв’язкiв, а, отже,
i зменшить час розв’язування оптимiзацiйної задачi;

� умова (4) означає, що послугу особi може надавати тiльки один виконавець;
� умова (5) означає, що одномоментно виконавець може надавати тiльки одну
послугу (наприклад, проведення групових занять);

� умова (6) дозволяє враховувати обмеження щодо одномоментних обсягiв
послуги, яку може надавати виконавець.
Умови (1)–(6) задають задачу булевого програмування. Вона може бути як

однокритерiальною, так i багатокритерiальною, в залежностi вiд сфери засто-
сування та бачення особи, що приймає рiшення.

Цiльовими функцiями у цих задачах може бути одна або декiлька з насту-
пних:

Максимiзацiя охоплення послугами заявникiв (7):

𝐹1(𝑌 ) =
𝑀∑︁
𝑖=1

𝐿∑︁
𝑙=1

𝑇∑︁
𝑡=1

𝑦𝑖𝑙𝑡 → max . (7)

Максимiзацiя послуг з урахуванням прiоритетностi отримувачiв (8):

𝐹2(𝑌 ) =
𝑀∑︁
𝑖=1

𝐿∑︁
𝑙=1

𝑇∑︁
𝑡=1

𝜇𝑡𝑙 · 𝑦𝑖𝑙𝑡 → max . (8)
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Застосування цiльової функцiї виду (8) дозволить забезпечити першочергове
включення в процес надання послуг отримувачiв з бiльшими значеннями мiри
вiдповiдностi. Також, можливим є її ускладнення шляхом подiлу споживачiв на
групи прiоритетностi таким чином:

Введемо в розгляд правило визначення групи прiоритетностi:

𝜓(𝜇𝑡𝑙) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩
1, 𝑖𝑓 𝜇𝑡𝑙 ∈ (𝜇1; 1] ;
𝜇1, 𝑖𝑓 𝜇𝑡𝑙 ∈ (𝜇2;𝜇1] ;
𝜇2, 𝑖𝑓 𝜇𝑡𝑙 ∈ (𝜇3;𝜇2] ;
. . .
0, 𝑖𝑓 𝜇𝑡𝑙 ≤ 𝜇min;

(9)

де 1 > 𝜇1 > 𝜇2 > · · · > 𝜇min ≥ 0 та задаються особою, що приймає рiшення або
власником проблеми.

Тодi, цiльова функцiя матиме вид (10):

𝐹3(𝑌 ) =
𝑀∑︁
𝑖=1

𝐿∑︁
𝑙=1

𝑇∑︁
𝑡=1

𝜓 (𝜇𝑡𝑙) · 𝑦𝑖𝑙𝑡 → max . (10)

5. Iтерацiйний метод послiдовного розподiлу послуг мiж виконавця-
ми. Розглянемо задачу (1)–(6) з цiльовою функцiєю (7), (8) або (10). Ця задача
належить до лiнiйних задач булевого програмування i може бути розв’язаною
одним з вiдомих методiв оптимiзацiї [12, 13]. Як видно з характеру обмежень,
поставлена задача завжди має тривiальний розв’язок, коли матриця розподiлу
є нульовою, тобто, множна допустимих розв’язкiв є непорожньою.

Можливим є випадок, коли оптимальних розв’язкiв є кiлька. Тодi доцiльним
є введення додаткових правил, якi б забезпечували рiвномiрнiсть надання по-
слуг (наприклад, однакову кiлькiсть рiзним отримувачам) або навпаки, макси-
мальне комплексне охоплення одних i тих же отримувачiв рiзними послугами.

Пропонується iтерацiйний метод послiдовного розподiлу послуг мiж вико-
навцями, який полягає в наступному.

Перша iтерацiя методу.
На першiй iтерацiї методу розв’язуємо задачу (1)–(6) iз заданою цiльовою

функцiєю. Позначимо через 𝑌 (1)* = (𝑦(1)*𝑖𝑙𝑡) — обраний оптимальний розв’язок
задачi. Обчислимо мiнiмальне значення тривалостi послуги, яка буде надана
пiсля першої iтерацiї (11):

∆𝑣1 = min {𝑣𝑡𝑙}
𝑡 = 1, 𝑇 , 𝑙 = 1, 𝐿,

∃𝑖 ∈ {1, 2, . . . 𝑁} : 𝑦
(1)*
𝑖𝑙𝑡 ̸= 0

(11)

Далi, для кожної впорядкованої трiйки (𝑖0, 𝑙0, 𝑡0), 𝑖0 ∈ {1, 2, . . . , 𝑁}, 𝑙0 ∈
{1, 2, . . . , 𝐿}, 𝑡𝑜 ∈ {1, 2, . . . , 𝑇}, такої що 𝑦(1)*𝑖0𝑙0𝑡0

= 1, виконаємо такi перетворе-
ння:

𝑣𝑡0𝑙0 := 𝑣𝑡0𝑙0 −∆𝑣1, (12)

𝑤𝑖0𝑙0 := 𝑤𝑖0𝑙0 − 1. (13)

Перетворення (12)–(13) є пiдготовчими поправками для наступної iтерацiї
методу.
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Наступна iтерацiя методу може настати у двох випадках:
Випадок 1. Вiд початку надання послуг, визначених на першiй iтерацiї ми-

нув перiод часу ∆𝑣1, тобто надання найменш тривалих послуг завершилось.
У цьому випадку, перед переходом до наступної iтерацiї, необхiдно здiйсни-
ти такi поправки. Для всiх впорядкованих трiйок (𝑖0, 𝑙0, 𝑡0), 𝑖0 ∈ {1, 2, . . . , 𝑁},
𝑙0 ∈ {1, 2, . . . , 𝐿}, 𝑡𝑜 ∈ {1, 2, . . . , 𝑇}, такої що 𝑦(1))*𝑖0𝑙0𝑡0

= 1 та 𝑣𝑡0𝑙0 = 0 виконуємо
перетворення:

𝑦
(1)*
𝑖0𝑙0𝑡0

:= 0, (14)

𝑤𝑖0𝑙0 := 𝑤𝑖0𝑙0 + 1. (15)

Кроки (14)–(15) вивiльняють виконавцiв, якi завершили надання послуг та
роблять їх доступними для нових отримувачiв.

Випадок 2. Надходження нових заявок на отримання послуг, тобто, внесення
змiн у початковi данi. У цьому випадку перед переходом на наступну iтерацiю
додаткових перетворень робити не потрiбно.

j-a iтерацiя методу
До задачi (1)–(6) додаємо обмеження (16)–(17):

∀(𝑖, 𝑙, 𝑡), 𝑖 = 1, 𝑁, 𝑙 = 1, 𝐿, 𝑡 = 1, 𝑇 : 𝑖𝑓 𝑦
(𝑗−1)*
𝑖𝑙𝑡 = 1 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑦𝑖𝑙𝑡 := 0 (16)

∀(𝑙, 𝑡), 𝑙 = 1, 𝐿, 𝑡 = 1, 𝑇 : 𝑖𝑓 ∃𝑖 ∈ {1, 2, . . .𝑀} : 𝑦
(𝑗−1)*
𝑖𝑙𝑡 = 1 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑦𝑖𝑙𝑡 := 0 (17)

Обмеження (16) робить недоступним для призначення послуги виконавцю,
який вже її виконує. В свою чергу обмеження (17) робить недоступною для
призначення послугу, яка вже виконується.

Далi розв’язуємо оптимiзацiйну задачу. Позначимо через 𝑌 * = (𝑦*𝑖𝑙𝑡) розв’я-
зок задачi. Тодi, отриманий на заданiй iтерацiї розподiл послуг буде визначатися
такою матрицею: 𝑌 (𝑗)* = 𝑌 (𝑗−1)* + 𝑌 *.

Даний метод є поетапним та iтерацiйним. Це означає, що його можна вико-
нувати доти, поки є потреба в реалiзацiї розподiлу послуг мiж виконавцями. В
ходi роботи алгоритму даного методу можуть змiнюватися вхiднi данi, що не
вплине на його якiсть та коректнiсть.

6. Висновки та перспективи подальших дослiджень. Дослiдження
присвячене аналiзу та розв’язанню проблеми розподiлу робiт мiж виконавцями
в процесах надання соцiальних послуг уразливим групам населення. В умо-
вах невпинного росту запитiв на соцiальнi послуги вiд населення та обмеженої
кiлькостi виконавцiв таких послуг, важливою є проблема розподiлу послуг мiж
виконавцями. Було визначено, що не iснує єдиних пiдходiв до вирiшення цiєї
проблеми.

Вербальна та математична постановка задачi розподiлу послуг мiж виконав-
цями дозволяє поєднувати данi, отриманi з законiв та iнших нормативних актiв,
якi регулюють процеси надання послуг, данi отриманi вiд експертiв та особи, що
приймає рiшення, а також результати розв’язання задач, якi передують задачi
розподiлу послуг мiж виконавцями. Задача може бути сформульована як одно
або багатокритерiальна задача лiнiйного програмування з булевими змiнними.

Для розв’язання задачi було розроблено iтерацiйний метод поетапного роз-
подiу послуг мiж виконацями з урахуванням груп прiоритетностi отримувачiв
цих послуг. Метод також дозволяє враховувати кiлькостi осiб, яким виконавець

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика



МЕТОД ПОЕТАПНОГО РОЗПОДIЛУ СОЦIАЛЬНИХ ПОСЛУГ . . . 125

може одномоментно надавати одну i ту ж послугу. Така ситуацiя можлива,
наприклад, у випадку проведення групових занять. Передбачена можливiсть
додавання до розгляду заявок нових отримувачiв послуг без переривання об-
слуговування тих отримувачiв, послуги яким вже надаються.

Розроблений метод можу стати iнструментом в процесах цифровiзацiї ринку
соцiальних послуг та бути використаний при проектуваннях програмних проду-
ктiв для супроводу процесiв прийняття рiшень у соцiальнiй сферi для розподiлу
послуг мiж виконавцями. На наступних етапах дослiдження доцiльним є роз-
гляд задачi розподiлу ресурсiв в процесi надання соцiальних послуг, а також
розробки iнструменту для прогнозування потреб в соцiальних послугах в май-
бутнi перiоди часу.
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Kykyna Y. B. The method of staged distribution of social services among providers.

The digitization of the public administration sector prompts the development of new ef-
fective mechanisms for supporting the main decision-making processes. The study focuses
on creating a model and method for optimizing the distribution of tasks among providers
of social services to vulnerable population groups. A mathematical formulation of the task
distribution problem among providers has been developed, allowing for consideration of
requests from recipients, their degrees of compliance with the requirements set for recip-
ients, and the number of recipients that can simultaneously receive each specific service.
It is proposed to reduce this task to a problem of single or multi-criteria linear program-
ming with Boolean variables. An iterative method for the staged distribution of services
has been developed, integrating already established correspondences between the needs
of the recipients and the capabilities of the providers. The method’s input data includes
not only objective data characterizing the recipients and service providers, but also assess-
ments obtained from experts or the decision-maker. The method accounts not only for the
prioritization of recipients but also for the specific services that providers can offer. The
method allows for effective adaptation to changes in needs and resources, as well as the
introduction of new requests without interrupting existing processes.

The scientific contribution of the study lies in the development of a method and practi-
cal approach to the distribution of social services, which can be used for designing software
products that support corresponding decision-making processes. Further research may
include developing tools for predicting future needs in social services, expanding the capa-
bilities for adaptation to changing service conditions.

Keywords: decision-making; digitization; optimization; effectiveness criteria; iterative
method; priority groups; social service recipient.
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