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Аннотация: Предлагается модель и алгоритмы решения задачи о динамическом назначении 

планов распределения ресурсов в потоках работ. Учет взаимозависимости работ и 

выполняющих их агентов позволяет снизить задержки моментов принятия решений по 

ликвидации проблемных ситуаций. 

 

1. Постановка задачи 

 

Традиционно задачи координации агентов в потоках работ сводятся к 

известным задачам дискретной оптимизации, таким как линейная задача о 

назначении (ЛЗН) или задача нескольких странствующих коммивояжеров [1,2]. 

Однако необходимость учета реальных отношений между агентами и задачами 

приводит к экспоненциальной сложности алгоритма формирования 

оптимального назначения. Подобная сложность приводит к задержке момента 

назначения заданий, снижая эффективность системы агентов. Традиционные 

приемы использования различного рода аппроксимаций часто 

неработоспособны из-за недостаточной конкретизации и определенности 

формируемых решений, а модели реальных систем оказываются сетевыми [2]. 

Предлагается учесть дискретность процесса формирования портфеля 

заявок, явно используя понятия наиболее раннего и позднего срока начала 

решения ЛЗН и уточнения окончательного плана работы агентов. Очевидно, что 

если процедура назначения дополняет граф оптимального паросочетания при 

поступлении новых заявок [3], то задержка времени подготовки плана 

определяется сложностью обработки последней группы заявок. 

Рассмотрим пример учета динамики формирования описания ЛЗН, когда 

строки ее матрицы становятся известными постепенно (рис 1). Здесь 

представлен случай, когда в момент времени TS необходимо решать ЛЗН, 

размерность которой NS. Процесс решения такой задачи, например, венгерским 

методом, отражен сплошной ломаной линией на отрезке времени (IS, Т). Излом 

этой линии в точке TE отражает использование известных эвристик реализации 

процедур решения ЛЗН для быстрого формирования начального назначения 4. 

Можно заметить, что в моменты времени T1, T2, Т3 и TS появляется 

возможность использования инкрементальной схемы алгоритма решения ЛЗН 

[2,3], когда становятся известными очередные строки матрицы. Процесс работы 



 

 

 

алгоритма с реоптимизацией решения для матриц с добавленными строками 

отражен пунктирной ломаной линией. Примечательно, что после получения 

последней порции строк матрицы в момент времени IS завершение решения 

Л3Н, размерность которой достигает NS, произойдет в момент времени ТІ. 

Очевидно, что ТІ<ТС при любых версиях алгоритмов решения ЛЗН, что 

определяется их полиномиальной вычислительной сложностью. 

 

 
 

Рисунок 1 – Иллюстрация хода решения ЛЗН 

 

Реализация предлагаемой схемы возможна на рекуррентных сетевых 

моделях, состояние которых соответствует графу текущего паросочетания с 

выделением оптимального решения. Переход между состояниями требует 

решения ЛЗН, задачи коммивояжера и поиска кратчайших путей на графах. На 

параметры таких задач проецируются особенности процессов обслуживания, 

включая векторные критерии и разнообразные отношения вложенности [1]. 

Цель работы – улучшение вычислительной эффективности известных версий 

инкрементальной схемы алгоритма решения ЛЗН [2,3]. 

 

2. Схема инкрементального алгоритма 

 

Решение классических открытых ЛЗН, записываемых в виде 
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обычно является вектором назначений строк матрицы коэффициентов её 

столбцам 

 



 

 

 

𝑅𝑘 = {𝑟𝑗 = 𝑖|𝑥𝑖𝑗
𝑘 = 1, 𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅}                                (2) 

 
Известно, что наиболее эффективные для решения задачи (1) алгоритмы 

венгерского метода [4] строятся с учетом особенностей двойственной задачи 

 

{
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Предлагается модифицировать инкрементальный алгоритм (3) 

обновления текущего паросочетания для новой или изменяемой строки i: 

 

 
 

Решение открытой или закрытой ЛЗН вида (1) реализуется по 

традиционной схеме: 

 



 

 

 

 
 

Однако после любого изменения элементов матрицы коэффициентов в (1) 

в строке i необходимо выполнить hlap(i), не повторяя этап инициализации. Это 

позволяет решать ЛЗН синхронно с поступлением заявок, а для всех 

имеющихся в портфеле заявок в любой момент времени иметь оптимальное 

паросочетание агентов и работ.  
 

3. Улучшенный вариант алгоритма 

 

Предлагаемый вариант реализации инкрементального алгоритма 

итераций метода кратчайшего пополняющего пути (Shortest Augmenting Path, 

SAP), лучшего среди известных методов решения (1)[4], имеет вид: 
 

 
 

Его преимущества особенно заметны для разреженных графов. 

 



 

 

 

Заключение 

 

Таким образом, вычислительная сложность поиска оптимального 

решения –  (𝑚𝑛1     (𝑛 )), где С – диапазон значений элементов матрицы 

ЛЗН. 

Дополнительная память для хранения наследуемых значений 

потенциалов строк и столбцов не превышает объема  (𝑚 + 𝑛). При этом 

сохраняется возможность прерывания итераций расчета после установления 

бесперспективности текущего варианта относительно ранее рассмотренных. 
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