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УДК  681.3.01                                                           
 

ЗАДАЧА О НАЗНАЧЕНИЯХ В СИСТЕМАХ 

ОПЕРАТИВНО-ОРГАНИЗАЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ 

 

Член-корреспондент НАНА А.Б. Садыгов  

 

Выполнена постановка задачи о назначениях в системах оперативно-организационного 

управления и построена ее математическая модель. Реализован метод динамического про-

граммирования как наиболее подходящий аппарат для эффективного учета различного рода 

ограничений на управление, учитывающий конфликтные ситуации. 

 

Ключевые слова: задачи о назначениях, оперативно-организационное управление, ди-

намическое программирование, конфликтные ситуации 

 

Введение 

Под термином «оперативно-органи-

зационное управление» в данной работе под-

разумеваются процессы управления и приня-

тия решений в организационных системах и 

системах оперативного управления, основан-

ных на использовании принципа прогнозиро-

вания с периодической корректировкой на 

базе обработки текущей информации, т.е. 

принципа скользящего плана. Такие системы 

оперативного управления успешно применя-

ются для решения задач управления в чрезвы-

чайных ситуациях [1]. Особенность таких за-

дач связана с требованием оперативного, т.е. 

быстрого принятия управленческих решений 

и отражает факт дефицита времени. Ресурс 

времени на принятие управленческих реше-

ний в большинстве случаев является не по-

стоянным, а зависящим от текущей ситуации. 

Поэтому трудно математически корректно 

формализовать его в рамках общей постанов-

ки задачи управления. 

Разработка методов, пригодных для ис-

пользования в системах оперативно-орга-

низационного управления, до настоящего 

времени проводилась практически независи-

мо в областях теории оптимального управ-

ления, математического программирования, 

исследования операций и искусственного ин-

теллекта. Особенности методов оптимизации 

оперативно-организационного управления 

подробно анализируются при рассмотрении 

различных методов решения нелинейных рас-

пределительных задач, задач о назначениях и 

оптимального поиска [2], [3], [4]. 

Рассматриваемую ниже задачу можно 

трактовать как частный случай нелинейных 

распределительных задач.  

 

Постановка задачи  

Если имеется n складов, в каждом из ко-

торых хранится одна единица ресурса, и име-

ется n пунктов потребления, запрашивающих 

одну единицу ресурса, а также известны числа 

jia , , определяющие стоимость доставки еди-

ницы ресурса из склада i  в пункт потребления 
j , то нелинейная распределительная задача 

вида носит название задачи назначения или 

задачи выбора. 
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Переменная jix ,  может принимать 
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лишь два значения: 1 или 0. Первый случай 

означает, что ресурс со склада i  поступает в 

пункт j , второй – что этого не происходит. 

Ограничения (2) введены для того, чтобы 

каждый пункт потребления мог получить 

только одну единицу ресурса; ограничения 

(3) отражают тот факт, что на каждом скла-

де хранится только одна единица ресурса. 

Если из чисел jia ,  сформировать квад-

ратную матрицу  
jiaA ,  порядка n ( i – но-

мер строки, j  – номер столбца), то решение 

задачи (1)-(3) можно интерпретировать как 

выбор в каждой строке и в каждом столбце 

матрицы A  по одному элементу jia , , при-

чем так, чтобы их сумма была минимальной.  
 

Решение задачи 

Разумеется, во всех перечисленных 

случаях реальные задачи могут иметь свою 

специфику и не укладываться в рамки мате-

матической модели задачи (1)-(3). Напри-

мер, при распределении алгоритмов между 

вычислительными машинами число распре-

деляемых алгоритмов далеко не всегда рав-

но числу машин (оно может быть как боль-

ше, так и меньше его), а требование реали-

зации на каждой машине только одного ал-

горитма не всегда может быть обоснован-

ным и эффективным. Однако введение по-

добных условий, как правило, не усложняет 

решение задачи, а упрощает его. Так, если 

при распределении исполнителей по рабо-

чим местам (работам) для некоторых испол-

нителей существуют «запрещенные» рабо-

ты, в матрице A  достаточно положить соот-

ветствующие коэффициенты jia , , и это 

практически не повлияет на ход решения. 

Если число исполнителей превышает число 

работ (или наоборот), получить решение ча-

сто оказывается намного проще. 

Ввиду того, что решение задачи (1)-(3) 

является наиболее трудным, ей в данной 

главе уделено основное внимание. Условим-

ся называть задачу назначения (1)-(3) клас-

сической задачей назначения, а те задачи 

назначения, для которых ограничения (2), 

(3) имеют иной вид или отсутствуют – не-

классическими задачами. Условимся также 

для единообразия изложения далее исполь-

зовать термины «ресурсы» и «пункты по-

требления».  
  

Применение метода динамического 

программирования 

Использование метода прямого пере-

бора для решения классической задачи 

назначения приводит к необходимости ана-

лиза !n  вариантов решения. Действительно, 

начав с распределения n типов ресурсов в 1-

й пункт потребления, мы можем использо-

вать n различных вариантов. Далее для каж-

дого из них имеется 1n  вариант распреде-

ления ресурсов во 2-й пункт потребления. 

При рассмотрении 3-го пункта для каждого 

из  1nn  возможных вариантов распреде-

ления между 1-м и 2-м пунктами остаются 

еще  2n  варианта и т.д. Естественно, что 

такой подход оказывается весьма трудоем-

ким и практически не используется.  

Для реализации метода динамического 

программирования введем функцию Белл-

мана в следующем виде:  
kk iiiw ,...,, 21  – оп-

тимальное значение критерия при распреде-

лении k  типов ресурсов, отмеченных номе-

рами kiii ,...,, 21  между первыми k  пунктами 

потребления. На первом шаге необходимо 

вычислить n  значений   ,1 1,11 aw   

  ,...,2 1,21 aw     
1,11,1 ,..., nk anwakw  . На 

втором шаге последовательно вычисляют 

значения 
 

 
 

 
.min,

11

21

212

2,2

2,1














iwa

iwa
iiw

i

i

 
 

Число таких значений равно числу сочета-

ний из n элементов по 2, т.е.   !2!2

!

2 
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
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На третьем шаге используются соот-

ношения 
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которые определяют 








3

n
 вариантов реше-

ния на третьем шаге. Для произвольного k -

го шага  nk 1  можно записать функцио-

нальные уравнения динамического про-

граммирования 
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Число вариантов решения на k -м шаге 

будет равно 








k

n
. Оно будет расти с ростом 

k  от значения n  на 1-м шаге, достигать 

максимума при 
2

n
k   или 

2

1


n
k  и 

2

1


n
k  (для нечетных n ) и вновь убывать 

до n на последнем n-м шаге. 

Рассмотрим простой пример. Пусть для 

задачи (1)-(3) 4n  и матрица A  имеет вид 
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На 2-м шаге последовательно вычислим 
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На 3-м шаге распределяются ресурсы 

трех типов между тремя пунктами потреб-

ления. Число возможных вариантов распре-

деления составляет :4
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Оптимальное решение  2

, jiaa 
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 опре-

делится на последнем 4-м шаге динамического 

программирования из соотношения 

 

 

 

 

 

 

.18

153

172

192

231

min

3,2,1

4,2,1

4,3,1

4,3,2

min4,3,2,1

34,4

34,3

34,2

34,1

4 





































































wa

wa

wa

wa

w

 
 

Таким образом,  
4,33,32,21,1 ,,, aaaaa 


 и 

.18


SpAE  Здесь SpA  – след матрицы A . 
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Общее число вариантов решения, ко-

торые необходимо проанализировать за все 
n  шагов динамического программирования, 

определяется формулой 
 

  





















1

1

1

1

.1
!!

!
1

n

k

n

k knk

n

k

n
W

 
 

а с учетом всех локальных вариантов, из ко-

торых на каждом шаге выбирается только 










k

n
 локально-оптимальных, определяется 

формулой  
 

    





















1

1

1

1

.
!!1

!n

k

n

k

n
knk

n
n

k

n
kW

 
 

Тем не менее метод динамического 

программирования не является самым эф-

фективным среди известных методов реше-

ния задачи назначения. 

Применение метода динамического 

программирования, учитывающего кон-

фликтные ситуации 

Для изложения метода введем некото-

рые понятия, используемые в комбинатор-

ной математике [5]. Рассмотрим n множеств 

 

 
 

 ;,...,;

;,...,;

;,...,;

,2,1,

,22,21,22

,12,11,11

nnnnn

n

n

aaaA

aaaA

aaaA









 
 

и назовем элемент  nja ji ,1,   j -м предста-

вителем множества A . Если из каждого 

элемента iA  выбран представитель, не 

встречающийся ни в одном из других мно-

жеств, т.е. индекс j  различен i , то такой 

набор представителей носит название си-

стемы различных представителей. Простей-

шим примером системы различных предста-

вителей служит набор .;...,;...;; ,,2,21,1 nnii aaaa  

Очевидно, что в задаче назначения с матри-

цей A  порядка n  число систем различных 

представителей есть !n . Вместе с тем, по-

скольку при решении задачи назначения нас 

интересует единственная система различных 

представителей, обращающая в минимум 

(1), и в каждом из множеств iA  содержится 

 1n  представителей, которые не будут 

включены в искомую систему, возникает 

возможность сокращения числа представи-

телей в каждом из iA  для уменьшения объе-

ма вычислений. 

Введем еще одно понятие. Назовем 

объединение l  множеств iA  блоком и обо-

значим его slB , . Первый индекс характери-

зует число множеств sli BA , , второй – 

число различных представителей в множе-

ствах iA . Например, для блока, составленно-

го из множеств    
2,21,222,11,11 ;,; aaAaaA  , 

получим 4s , т.е. 4,2B ; а для блока, состав-

ленного из множеств    
2,221,11 , aAaA  , 

получим блок 2,2B . Назовем блок, где sl  , 

критическим блоком. Очевидно, что крити-

ческий блок содержит одну единственную 

систему различных представителей. 

В дальнейшем при решении задачи о 

назначениях методом динамического про-

граммирования, учитывающим конфликт-

ные ситуации, потребуется некоторый кри-

терий существования системы различных 

представителей. Для этого приведем без до-

казательства, которое можно найти в работе 

[5], следующую теорему. 

 

Теорема 1. Пусть J  – конечное мно-

жество индексов  nJ ,...,2,1  и iS  для каж-

дого Ji  – подмножество некоторого мно-

жества S . Необходимым и достаточным 

условием существования различных пред-

ставителей 
jiiii yySyniy  ;;,1 при ji   

является условие C  для каждого nl ,1  и 

каждой последовательности l  различных 

индексов lii ,...,1  в совокупности всех эле-

ментов подмножеств 
liii SSS ,..,,

21
 содержится 

не менее l  различных элементов. 
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Используя теорему 1 для задачи назна-

чения, можно сделать вывод, что вместо 

матрицы A  можно рассматривать некото-

рую новую матрицу A , во всех строках ко-

торой должно находиться не менее n эле-

ментов, а в каждом столбце не менее одного 

элемента. Если число элементов есть n и они 

являются различными представителями, вы-

полняются ограничения (2), (3). Такая мат-

рица может быть названа критическим бло-

ком. 

Перейдем теперь к изложению метода 

динамического программирования, исполь-

зующего конфликтные ситуации. Предвари-

тельным этапом решения является преобра-

зование матрицы A  задачи назначения в 

матрицу A . Сначала отыскивается идеали-

зированное решение  ид

ji

ид
aa , , определяе-

мое критерием  

 

 




n

i

ji
j

ид aE
1

, .min

 
 

Если найденные элементы образуют 

систему различных представителей, задача 

решена. В противном случае найденные эле-

менты необходимо дополнить элементами, 

минимальными в каждом столбце 

ji
i

ji aa ,, min . Если и этих элементов не хва-

тает для получения системы различных пред-

ставителей, в матрице A  осуществляется по-

следовательный поиск наименьших из остав-

шихся элементов и добавление их к элемен-

там 
ид

jia ,  и jia ,
  до тех пор, пока не будет со-

ставлена система различных представителей. 

 

Выводы 

Таким образом, используя теорему 1 

для задачи назначения, можно сделать 

вывод, что вместо матрицы A  можно рас-

сматривать некоторую новую матрицу A , 

во всех строках которой должно нахо-

диться не менее n элементов, а в каждом 

столбце не менее одного элемента. Если 

число элементов есть n и они являются 

различными представителями, выполня-

ются ограничения (2), (3). Такая матрица 

может быть названа критическим блоком. 

Разумеется, общность выводов, кото-

рые можно сделать по результатам сравне-

ния методов, ограничена рамками условий, 

в которых решалась задача. При решении 

практических задач назначения в системах 

оперативно-организационного управления, 

очевидно, было бы целесообразно иметь в 

памяти компьютера не один, а несколько 

алгоритмов решения (или один алгоритм, 

легко модернизируемый с учетом специфи-

ки конкретной задачи). 

 

Заключение 

Использование задачи о назначениях 

при минимизации критерия может суще-

ственно упростить решение нелинейной 

распределительной задачи. Пример рас-

пределения алгоритмов или квантов алго-

ритмов между процессорами в вычисли-

тельной системе, в котором решение зада-

чи о назначениях играет основную роль. 

Однако двумя приведенными примерами 

не ограничивается сфера использования 

задачи о назначениях. Достаточно сказать, 

что если под ресурсами понимать: 1) типы 

инструментов; 2) рабочих определенной 

квалификации; 3) приборы; 4) типы транс-

портных средств; 5) участников научной 

конференции; 6) канал передачи информа-

ции и т.д., а под пунктами потребления со-

ответственно: 1) марки стали; 2) участки 

работы; 3) установочные места; 4) типы 

грузов или пункты доставки; 5) места в 

гостинице; 6) тип сообщения и т.д.  

Решение этих задач при необходимо-

сти сводится к решению задачи оптималь-

ного управления при определении соот-

ношения выгода/затраты. Перечень таких 

задач можно было бы продолжить. На ос-

нове этих решений можно разрабатывать 

методологию оценки эффективности авто-

матизированных систем управления ава-

рийными ситуациями [6]. 

В системах оперативно-организацион-

ного управления задача о назначениях занима-

ет особое место, поскольку решение всех пере-
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численных выше задач в реальных условиях 

необходимо проводить, как правило, в крайне 

ограниченные сроки. Так обстоит дело, напри-

мер, при распределении алгоритмов в вычис-

лительных системах, при распределении бри-

гад по участкам, при организации доставки 

грузов в чрезвычайных ситуациях. Кроме того, 

при управлении динамическими объектами на 

основе принципов оперативно-организаци-

онного управления в некоторых случаях к ре-

шению задачи о назначениях может быть све-

дена задача выбора управляющих воздействий. 

В частности, при управлении целым рядом 

сложных технологических объектов задача 

назначения может быть использована на каж-

дом этапе решения для распределения n дина-

мических режимов между n органами воздей-

ствия на объект.   
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ÇEVĠK-TƏġKĠLATĠ ĠDARƏETMƏ SĠSTEMLƏRĠNDƏ 

TƏYĠNETMƏ MƏSƏLƏSĠ 

 

Ə.B. Sadıqov  

 

Çevik-təşkilati idarəetmə sistemlərində təyinetmə məsələsinin qoyuluşu həyata keçirilmişdir və onun riyazi 

modeli qurulmuşdur. Müxtəlif növ məhdudiyyətləri effektiv şəkildə nəzərə almaq üçün ən uyğun aparat kimi konfliktli 

vəziyyətləri nəzərə alan dinamik proqramlaşdırma üsulu istifadə olunmuşdur. 

 

Açar sözlər: təyinetmə məsələsi, çevik və təşkilati idarəetmə, dinamik proqramlaşdırma, münaqişəli vəziyyətlər 

 

 

AN ASSIGNMENT PROBLEM IN OPERATIONAL AND ORGANIZATIONAL  

MANAGEMENT SYSTEMS 

 

A.B. Sadigov 

 

           An assignment problem in operational and organizational management systems is formulated and its mathemati-

cal model is constructed. The dynamic programming method is implemented as the most suitable apparatus for the ef-

fective accounting of various kinds of restrictions on management, which considers conflict situations. 
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