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- все [image: image2.wmf][image: image3.wmf]<0, следовательно решение является оптимальным.
венгерский метод для задачи выбора
постановка задачи:
пусть имеется n различных работ:
A[image: image4.wmf][image: image5.wmf],...,A[image: image6.wmf][image: image7.wmf] и n работников:
В[image: image8.wmf][image: image9.wmf],...,В[image: image10.wmf][image: image11.wmf]. известно, что любой работник может работать на любой работе, но с разной эффективностью. пусть работник В[image: image12.wmf][image: image13.wmf] работает на работе А[image: image14.wmf][image: image15.wmf] с эффективностью с[image: image16.wmf][image: image17.wmf]. тогда получаем матрицу эффективности труда:
 [image: image18.wmf]
требуется распределить работников таким образом, чтобы эффективность труда была максимальной. с формальной точки зрения необходимо выбрать такую последовательность с[image: image19.wmf], чтобы сумма 
    [image: image20.wmf]
была максимальной. последовательность такая, что из каждой строки и каждого столбца матрицы выбран только один элемент.
примечание:
есть еще вторая постановка задачи - расставить работников так, чтобы получить наихудшую эффективность.
нулевые элементы z[image: image21.wmf][image: image22.wmf],...,z[image: image23.wmf][image: image24.wmf], где k[image: image25.wmf][image: image26.wmf]n, называются независимыми нулями, если для любого 1[image: image27.wmf][image: image28.wmf]i [image: image29.wmf]k, строка и столбец, на пересечении которых стоит элемент, не содержат другие нули z[image: image30.wmf][image: image31.wmf] для любого k[image: image32.wmf][image: image33.wmf]i.
две прямоугольные матрицы C и D называются эквивалентными (C~D), если существуют такие числа [image: image34.wmf][image: image35.wmf] и [image: image36.wmf][image: image37.wmf], что выполняется равенство с[image: image38.wmf][image: image39.wmf]=d[image: image40.wmf][image: image41.wmf]+[image: image42.wmf][image: image43.wmf]+[image: image44.wmf].
задачи выбора, определяемые эквивалентными матрицами, являются эквивалентными задачами.
элементы, расположенные в выделенных строках или столбцах, называются выделенными элементами. помечать выделенные строки или столбцы будем знаком "+". если необходимо снять выделение, будем обводить этот знак "+" в кружок.
алгоритм состоит из предварительного этапа и не более чем n-2 итераций. каждая итерация связана с эквивалентными преобразованиями матрицы, в результате которой количество независимых нулей увеличивается.
предварительный этап:
в каждом столбце находят максимальный элемент (для задачи на минимум - находят минимальный элемент). последовательно вычитают из максимального элемента все элементы столбца, и записывают на соответствующих местах (в задаче на минимум - обратная процедура - из элементов столбца вычитают минимальный элемент).
далее в каждой строке новой матрицы находят минимальный элемент, и вычитают его из элементов строки. в результате получают, что в каждой строке и столбце есть хотя бы один нулевой элемент.
перед каждой итерацией выполняется еще одна процедура, которая заключается в том, что просматривается каждый столбец, и если в нем есть нулевой элемент и в строке, на пересечении которой он стоит нету других нулей, помеченных звездочкой, то этот элемент помечается звездочкой. эти нули, которые помечены звездочкой, являются независимыми нулями. алгоритм заканчивается тогда, когда нулей со звездочками станет ровно n штук. расположение нулей говорит о том, какого человека на какую работу необходимо поставить. эффективность выполняемой работы равна с[image: image45.wmf][image: image46.wmf] из первой матрицы, на месте которых стоят нули.
пусть выполнено k итераций.
итерация k+1:
в начале каждой итерации отмечаем знаком "+" столбцы, в которых стоят нули со звездочкой. каждая итерация начинается первым и заканчивается вторым этапом. между ними несколько раз может проводиться промежуточный этап.
первый этап:
просматривают невыделенные столбцы матрицы С[image: image47.wmf][image: image48.wmf]. если среди них нет нулевых элементов, то переходят к промежуточному этапу. если же обнаружен невыделенный 0, то возможны два случая:
1. строка, содержащая невыделенный 0, содержит также 0 со звездочкой. в этом случае невыделенный 0 помечают штрихом и выделяют строку (т.е. справа от строки ставят "+"). над столбцом снимаем выделение (т.е. "+" обводим в кружочек). далее просматриваем текущий столбец и отыскиваем в нем невыделенный 0. отмечаем его. этот процесс за конечное число шагов закончится двумя случаями:
  а) все нули матрицы выделены. тогда переходим к промежуточному этапу.
  б) в строке имеется невыделенный 0, где нет 0 со звездочкой. в этом случае переходят ко второму этапу, пометив последний 0 штрихом.
2. эта строка не содержит нуля со звездочкой.
второй этап:
строим цепочку из элементов матрицы С[image: image49.wmf][image: image50.wmf] по следующему правилу:
исходный 0 со штрихом является началом цепочки. просматриваем строку, в которой он стоит, и ищем 0 со звездочкой. это будет следующий элемент цепочки. от 0 со звездочкой движемся по столбцу к 0 со штрихом, и т.д. в результате получится цепочка из нулей со штрихом и нулей со звездочкой, причем цепочка обязательно начинается и заканчивается нулями со штрихом. может быть случай, что в цепочке только один элемент (0 со штрихом) - этот случай тоже удовлетворяет всем требованиям.
преобразуем цепочку по следующим правилам:
нули со штрихом помечаются звездочкой, с нулей со звездочками убираются звездочки. все выделения снимаются. если нулей со звездочками стало ровно n, задача решена. если нет - переходим к началу следующей итерации.
промежуточный этап:
к этому этапу переходят тогда, когда все нули матрицы С[image: image51.wmf][image: image52.wmf] выделены. суть его заключается в преобразовании матрицы, чтобы появился новый невыделенный 0. для этого среди невыделенных элементов матрицы выбирают минимальный - h>0.
далее, вычитают h из всех элементов матрицы С[image: image53.wmf][image: image54.wmf], расположенных в невыделенных строках, и прибавляют ко всем элементам, расположенных в выделенных столбцах. т.о. получают новую эквивалентную матрицу и переходят к первому этапу.
пример:
 [image: image55.wmf]
решаем задачу на максимум. находим в каждом столбце максимальные элементы - это соответственнно 9, 7, 11, 9.
[image: image56.wmf]
промежуточный этап:
 [image: image57.wmf]
есть все 4 нуля со звездочками, задача решена. эффективность равна F=8+4+11+9=32.
______
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