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Статья посвящена решению задачи оптимального распределения 
документов между экспертами с учетом их квалификации, а 
также с учетом трудоемкости работ по экспертизе документа, что 
приведет к повышению производительности труда специалистов.

Постановка задачи (минимизация суммарной трудоемкости при 
ограничениях) относится к классу целочисленного линейного 
программирования.

В статье рассмотрена адаптация классического венгерского 
алгоритма в условиях повышенной размерности и много
критериальности, а также дополнительных ограничений, 
с которыми «решатели» стандартного офисного программного 
обеспечения не справляются напрямую. 

Предложен расчетно-экспериментальный двухэтапный подход, 
включающий этап формирования эталонного плана путем выбора 
минимальных значений для столбцов и этап оптимизации, 
основанный на выборе подматрицы, содержащей перспективные 
варианты, и решении задачи назначения. 

Такое сочетание эвристических процедур и точных методов 
уменьшения размерности представляет собой новое инженерное 
решение для задач такого класса.
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The article is devoted to solving the problem of optimal distribution of 
documents between experts, taking into account their qualifications, as 
well as taking into account the complexity of work on the examination 
of the document, which will lead to an increase in the productivity 
of specialists.

The problem statement (minimizing the total complexity under 
constraints) belongs to the class of integer linear programming.

The article considers the adaptation of the classical Hungarian 
algorithm in conditions of increased dimensionality and multi-criteria, 
as well as additional limitations that the «solvers» of standard office 
software cannot cope with directly.

A computational and experimental two-stage approach is proposed, 
including the stage of forming a reference plan by selecting minimum 
values for columns and the optimization stage based on the selection 
of a submatrix containing promising options and solving the 
assignment problem. 

This combination of heuristic procedures and precise methods for 
reducing dimensionality represents a new engineering solution for 
problems of this class.
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ВВЕДЕНИЕ

В организациях, где ежегодный поток документов на экс-
пертизу исчисляется сотнями, а каждый документ имеет 

различный объем и тематическую принадлежность, ручное 
распределение становится узким местом: оно медленное, 
подвержено ошибкам и часто ведет к перекосу нагрузки.

В работах по экспертизе документов перед распреде-
лением документов по экспертам необходимо в первую 
очередь провести оценку трудоемкости экспертизы каж-
дого конкретного документа («сложности» документа). 
Действительно, время, требуемое, например, на экспер-
тизу стандарта на «общие технические условия», несоиз-

меримо больше времени, затрачиваемого на экспертизу 
стандарта на «маркировку».

Во вторую очередь необходимо адекватно оценить воз-
можности эксперта. Воспользовавшись уже приведен-
ным примером, отметим, что работы по экспертизе стан-
дарта на «маркировку» может выполнить специалист 
сравнительно невысокой квалификации, но работы по 
экспертизе стандарта на «общие технические условия» 
требует глубокого знания не только предметной обла-
сти, но и достаточно высокой квалификации в смежных  
областях — системе разработки и постановки продукции 
на производство, единой системе технологической доку-
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Таблица 1

Методы решения

№ Название метода Сущность Достоинства/недостатки Источник

1. Полный перебор Получение численных значений 
решения путем подстановки в модель 
всех возможных комбинаций значений 
входных параметров

Математически нереализуем за разумное 
время из-за экспоненциального 
нарастания количества решений с ростом 
размерности задачи

[1]

2. Монте-Карло 

Генетический  
алгоритм 

Метод случайного 
блуждания

Методы оптимизации на основе стати-
стического моделирования процесса 
функционирования группы объектов

Наивный подход, быстро приводящий 
к оптимальному решению при наличии 
(созданию) решающего правила, 
позволяющего отделять перспективные 
варианты от тупиковых

Существенно зависит от исходной точки

Не обеспечивает гарантированного 
нахождения оптимального решения

[2-4]

3. Симплекс-метод
Метод Мака 
Венгерский  
алгоритм 

Эквивалентные преобразования матрицы 
затрат (связности) с целью получения 
базисного решения, после чего 
направленный перебор решений с целью 
их улучшения

Нагляден, прост для решения «вручную» 
при малом количестве вариантов

Возможно решение для матрицы связности 
размерностью до 25х5

[5, 6]

4. Метод ближайших  
К соседей

Направление следующего шага 
определяется по минимальной сумме 
расстояний до ближайших К соседей

Направление следующего шага 
определяется по минимальной сумме 
расстояний до ближайших К соседей.

[7]

5. Метод  
коммивояжера

Выйдя из стартовой вершины, посетить 
каждую вершину графа ровно один раз и 
вернуться в начальную по кратчайшему 
пути

Выйдя из стартовой вершины, посетить 
каждую вершину графа ровно один раз и 
вернуться в начальную по кратчайшему 
пути

[8]

6. Алгоритмы задачи о 
ранце

Оптимизация номенклатуры и количе-
ства целочисленных объектов в условиях 
ограничений

Оптимизация номенклатуры и количества 
целочисленных объектов в условиях огра-
ничений

[9]

ментации, единой системе конструкторской документа-
ции, метрологии и др.

В-третьих, необходимо учитывать и «литерность» доку-
мента.

Так, при привлечении экспертов федеральными орга-
нами исполнительной власти при осуществлении от-
дельных полномочий определенные документы не мо-
жет рассматривать эксперт, который не аттестован в 
данной области1.

Сама постановка задачи (минимизация суммарной тру-
доемкости при ограничениях) относится к классу цело-
численного линейного программирования и известна. 

Возможные методы решения поставленной задачи при-
ведены в табл. 1. 

Анализ математических методов [1–9], применение кото-
рых способствует получению рациональных решений по-
ставленной задачи, показал, что ни один из рассмотрен-
ных методов не способен реализовать процесс решения 
в полном объеме без использования специальных вычис-
лительных машин.

Исходя из результатов анализа методов, представленных 
в табл. 1, оптимальным является выбор венгерского алго-
ритма (частного случая симплекс-метода) в качестве базо-
вого и понимание необходимости его адаптации под ус-
ловия поставленной задачи, а именно:

большая размерность задачи затрудняет применение стан-
дартных процедур компьютерной оптимизации для стан-
дартного офисного программного обеспечения;1

1 Федеральный закон от 28.12.2013 № 412-ФЗ «Об аккредитации в национальной системе аккредитации» // Собрание законодатель-
ства РФ. 2013. № 52 (Часть I). Ст. 6997.

наличие организационных ограничений, связанных со спец-
ификой организации.

Целью исследования является разработка алгоритма по 
оптимальному распределению документов между экспер-
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тами с учетом их квалификации и ограничений (допуск к 
литерным документам, минимальное количество задач на 
эксперта), а также с учетом трудоемкости экспертизы кон-
кретного документа для стандартного офисного программ-
ного обеспечения.

ВЕРБАЛЬНОЕ ОПИСАНИЕ ЗАДАЧИ

В организации работает некоторое, заранее известное, ко-
личество экспертов xi , i = 1, 2, … , N1, отличающихся своей 
квалификацией, которая характеризуется следующими па-
раметрами (поправочными коэффициентами), представ-
ленными в табл. 2.

Таблица 2

Градации уровней квалификации экспертов

Уровень Описание уровня Примечание

К1 Базовая квалификация К1 от 0.6 до 1*

К2 Степень участия 
эксперта в 
предварительных 
работах по документу

если принимал, то  
К2 = 0,8*, если нет,  
то К2 = 1*.

К3 Допуск к литерным 
документам

К3=0*, не аттестован 
в данной области, 

К3=1*, аттестован 
в данной области

К4 Опыт работы с 
аналогичным видом 
документа

К4 от 0,6 до 0.8* 
имеет опыт работы 
с аналогичным 
документом,

К4=1* не имеет опыта 
работы с аналогичным 
документом

* Численные значения приведены для конкретных экспертов 
ФГБУ «Институт стандартизации»

Им поставлена задача провести экспертизу опреде-
ленного, заранее известного, количества документов  
yj, j = 1, 2, … , N2, отличающихся своими характеристиками, 
систематизированными в табл. 3.

Таблица 3

Градации характеристик документов

Уровень Описание уровня Примечание

L1 Трудоемкость документа 
(количество страниц, сложности 
предметной области и т.д.)

—

L2 Был ли предварительно 
документ у эксперта Да/Нет

L3 Литерность Да/Нет

L4 Вид документа Да/Нет

Необходимо распределить документы между экспертами 
по определенному решающему правилу так, чтобы опти-
мизировать некоторый функционал при условии соблю-
дения заданных ограничений.

В организации установлены следующие дополнительные 
ограничения:

– с документом работает только один эксперт;

– некоторая часть экспертов не имеет аттестации по неко-
торым документам (ограничение по документам);

– каждый эксперт в целях повышения своей квалифика-
ции проводит экспертизу заданного руководителем мини-
мального количества контролируемых документов (огра-
ничение снизу);

– все эксперты полностью работоспособны на всем про-
межутке времени проведения работ;

– рост квалификации эксперта в процессе выполнения ра-
боты не учитывается;

– решение задачи проводят с применением стандартных 
офисных программ и сред вычислений;

– возможны и дополнительные ограничения, например на 
максимальное и минимальное значения величины трудо-
затрат каждого эксперта, на максимальное количество до-
кументов у каждого эксперта, максимальное время работы 
группы экспертов и др.

Для сокращения размерности и сложности решаемой за-
дачи примем следующие допущения и ограничения:

– решение задачи осуществляется поэтапно, результат ре-
шения задачи на каждом этапе и последующее продолже-
ние согласуются с лицом, принимающим решение;

– время работы (суммарная трудоемкость) измеряется в 
условных единицах. 

Останов процесса:

этапа № 1 – найдено оптимальное решение по нахожде-
нию опорного плана (сумма минимальных трудозатрат без 
ограничений);

этапа № 2 – выполнены все ограничения, и полученное 
значение трудоемкости выполнения работ группой экс-
пертов соответствует постановке задачи.

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ОПТИМИЗАЦИОННЫХ 
ЗАДАЧ В ТЕРМИНАХ ЦЕЛОЧИСЛЕННОГО 
ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Введем понятие трудоемкости документа Aij , под кото-
рой в работе будем понимать временны`е затраты, выра-
женные в условных единицах, i-го эксперта на экспертизу 
j-го документа.

Поскольку база данных, включающая в себя всю необхо-
димую информацию об экспертах и документах, известна, 
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можно вычислить трудоемкость для каждого элементарно 
возможного варианта распределения документа по каждому 
эксперту и представить исходные данные задачи в виде ма-
трицы связности, представленной в табл. 4.

Введем понятие индикатора выполнения работ, под кото-
рым будем понимать параметр сij , такой, что:

cij = �                                                                                           (1)

Введем условие «один документ – один эксперт» в виде:

∑ cij = 1 .                                       (2)

Введем понятие объем работы (трудозатраты) i-го эксперта 
Аi , под которым будем понимать значение выражения:

Ai = ∑ cij ⋅ Aij .                                   (3)

Введем в рассмотрение общий объем работы группы экс-
пертов:

A = ∑ ∑ cij ⋅ Aij .                                (4)

Тогда математическая формулировка целевой функции, 
минимизирующей суммарные трудозатраты группы экс-
пертов, имеет вид, %

A = ∑ ∑ cij ⋅ Aij → min.                          (5)

При условии минимального количества документов на экс-
пертизу 1 экспертом:

∑ cij ≥ N3 ,                                      (6)

где N3 – минимальное количество документов, обрабаты-
ваемых каждым экспертом.

Например, ФГБУ «Институт стандартизации» в 2023 году 
провел экспертизу 100 документов по стандартизации 
оборонной продукции, при этом было привлечено 8 экс-
пертов с минимальным распределением — не менее двух 
документов (в рамках рассматриваемой задачи: N1 = 8;  
N2 = 100; N3 = 2). Матрица трудоемкости приведена на 
рис. 1.

Блок-схема алгоритма представлена на рис. 2.

1, если i-й эксперт работает с j-м документом;    
0, в противном случае

N1

i = 1

j = 1

N2

i = 1

N1

j = 1

N2

i = 1

N1

j = 1

N2

Таблица 4

Матрица связности

ДОКУМЕНТЫ

y1 y2 … yj … Y(N2-1) yN2

Э

К

С

П

Е

Р

Т

Ы

х1 A11 A12 … A1j … A1(N2-1) A1N2

х2 A21 A22 … A2j … Aij Aij

… … … … … … … …

xi Ai1 Ai2 … Aij … … …

… … … … … … … …

xN1-1 A(N1-1)1 A(N1-1)2 … A(N1-1)j … A(N1-1)(N2-1) A(N1-1)N2

xN1 AN11 AN12 … AN1j … AN1(N2-1) AN1N2

N2

j = 1
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА РЕШЕНИЯ СИСТЕМЫ 
ОПТИМИЗАЦИОННЫХ ЗАДАЧ НА ОСНОВЕ 
РЕЗУЛЬТАТОВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА

Для разработки алгоритма решения задачи требуемой раз-
мерности (8х100) первоначально был проведен поиск ра-
циональных решений в максимально возможной для ма-
тематического процессора Microsoft Exсel размерности, 
чтобы потом на их основе сформировать алгоритм поиска 
рационального решения для задачи требуемой размерно-
сти на основе выявленных закономерностей.

Для проведения вычислительных экспериментов был сфор-
мирован комплексный генератор псевдослучайных величин, 
учитывающий особенности оценивания трудоемкости Aij (тру-
дозатрат i-го эксперта на обработку j-го документа), а именно:

отличия в опыте и квалификации экспертов;

опыт разработки основных типов документов;

особенности и объем рассматриваемых документов и др. , 
причем для повышения наглядности процедур выбрана це-
лочисленная форма натуральных значений.

Первое выражение (случайное число) характеризует воз-
растающую (с интервалом 10 и нарастанием 6) сложность 
рассматриваемого документа, а второе – повышающийся 
уровень квалификации экспертов.

В результате матрица трудозатрат (связности) имеет вид, 
представленный на рис. 3. 

В первой строке находятся значения трудозатрат для са-
мого опытного эксперта, а в нижней – новичка. 

Рис. 1. Матрица трудоемкости ФГБУ «Институт стандартизации» (фрагмент) Рис. 2. Блок-схема

Рис. 3. Матрица трудозатрат
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В первом столбце находятся трудозатраты по экспертизе 
документа c минимальной трудоемкостью, в последнем – 
с максимальной трудоемкостью.

В результате эксперимента установлено, что устойчивый ре-
зультат решения оптимизационной задачи достигается при 
максимальном размере матрицы 25х5. Аналогичная задача 
была поставлена и решена в среде вычислений Mathcad. 

В результате эксперимента получен результат, характери-
зуемый максимальным количеством ячеек матрицы трудо-
затрат, не превышающим 150 (7х21; 6х24; 5х30; 4х36). 

В ходе второго вычислительного эксперимента исследо-
валась зависимость минимального значения трудоемко-

сти объема работ от ограничений на максимальное коли-
чество задач, выполняемых одним экспертом. 

Для этого решалась задача о назначениях при ограниче-
ниях на максимально возможное количество задач одного 
эксперта. Сводные результаты представлены в табл. 5 (мето-
дика решения задачи о назначении в Microsoft Exсel — [10]).

Однако варианты, представленные в последних трех ко-
лонках (табл. 5), хотя и обеспечивают меньшие значения 
трудоемкости, не жизнеспособны, поскольку ни одно лицо, 
принимающее решение, не будет способствовать ситуации, 
когда эксперт не используется по целевому предназначе-
нию и не получает вследствие этого необходимый ему опыт.

Таблица 5

Результаты второго вычислительного эксперимента

Варианты условий решения

Ограничение ∑ cij = 5 ∑ cij ≤ 6 ∑ cij ≤ 8 ∑ cij ≤ 10 ∑ cij ≤ 12

Эксперт № 1 5 6 8 10 12

Эксперт № 2 5 6 8 6 5

Эксперт № 3 5 6 7 7 7

Эксперт № 4 5 6 2 2 1

Эксперт № 5 5 1 0 0 0

Минимальная 
суммарная 
трудоемкость

5409 5284 5212 5177 5156

Для этого были изменены условия эксперимента – были 
введены ограничения минимального количества докумен-
тов для одного эксперта. В результате получили величины, 
представленные в табл. 6.

Близость численных значений результатов оптимизации позво-
ляет ввести термин «семейство рациональных решений», под 
которым в работе будет пониматься совокупность решений за-
дач оптимизации, незначительно отличающихся между собой.

В ходе третьего вычислительного эксперимента исследо-
валась возможность введения ограничений на «литерные» 
документы, для чего некоторая часть значений матрицы 
трудозатрат, выделенная желтым цветом, была заменена на 
число, превышающее любое из таблицы, например 1000 (см. 
рис. 4). Две нижние таблицы рис. 4 характеризуют возмож-
ность использования данного подхода для решения опти-
мизационной задачи в целом (методика решения задачи о 
назначении в Microsoft Exсel — [10]).

Данные показывают возможность ограничения возможно-
стей неаттестованных экспертов для двух крайних огра-
ничений:

первый срез – 16-3-2-2-2 – не менее двух задач (суммар-
ные трудозатраты –5250);

второй срез – 6-6-6-6-1 – не менее одной задачи (суммар-
ные трудозатраты –5412).

При обоих оптимальных решениях в желтом секторе, ха-
рактеризующем зону запрета, нет 1 (единиц).

В ходе четвертого вычислительного эксперимента прове-
ден поиск процедур, позволяющих решить задачу нахож-
дения опорного плана, учитывающих ограниченность стан-
дартных программных продуктов при высокой размерности 
исходных данных, в процессе которого было установлено:

любые процедуры вероятностного подбора результатов, а 
также выполнения условия равенства количества задач у 
исполнителей приводят к ухудшению результатов до 50% 
от значений семейства рациональных решений;

попытки многократного решения стандартной задачи о 
назначениях (5 раз для матрицы 5х5) даже при дополни-
тельном ранжировании по разным условиям и результатам 
дополнительных вычислительных процедур (расчете сред-
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них, размаха, квартилей и др. для строк-столбцов-квадра-
тов) приводят к аналогичному результату. 

Это позволяет сделать вывод о нецелесообразности ис-
пользования стандартных процедур решения задачи о на-
значениях в формате 25х5 при 6 повторах для получения 
результата для матрицы 150х5. 

Совместный анализ результатов решения оптимизаци-
онной задачи о назначениях для фиксированных значе-
ний матрицы связности 25х5 и различных эквивалентных 
преобразований матрицы затрат (связности) с целью по-
лучения базисного решения, проведенный для трех раз-

личных матриц связности и отраженный в табл. 7, привел 
к следующим выводам:

– метод 1, преобразующий исходную матрицу последо-
вательным вычитанием минимального значения каждой 
строки из элементов рассматриваемой строки с последую-
щим вычитанием минимального значения каждого столбца 
из элементов рассматриваемого столбца. Элементом опти-
мального решения является значение исходной матрицы, 
соответствующее нулевому значению полученной матрицы. 
В случае нескольких нулевых значений в рассматриваемом 
столбце выбирается минимальное соответствующее зна-
чение данного столбца в исходной матрице.

Таблица 6

Результаты третьего вычислительного эксперимента

Варианты условий решения

Ограничение 1 ≤ ∑ cij ≤ 8 2 ≤ ∑ cij ≤ 8 1 ≤ ∑ cij ≤ 10 2 ≤ ∑ cij ≤ 10

Эксперт № 1 8 8 10 10

Эксперт № 2 7 6 6 4

Эксперт № 3 7 7 7 7

Эксперт № 4 2 2 1 2

Эксперт № 5 1 2 1 2

Минимальная 
суммарная 
трудоемкость

5226 5251 5198 5227

Рис. 4. Результаты третьего вычислительного эксперимента 



64 ИНФОРМАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ И ТЕХНИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ    | 4/2026 (91)

– метод 2, преобразующий исходную матрицу последо-
вательным вычитанием минимального значения каждого 
столбца из элементов рассматриваемого столбца с по-
следующим вычитанием минимального значения каждой 
строки из элементов рассматриваемой строки. Элемен-
том оптимального решения является значение исходной 
матрицы, соответствующее нулевому значению получен-

ной матрицы. В случае нескольких нулевых значений в рас-
сматриваемом столбце, выбирается минимальное соответ-
ствующее значение данного столбца в исходной матрице.

– метод 3, определяющий оптимальное решение задачи о 
назначениях в математическом процессоре Microsoft Exсel 
без введения ограничений на максимальное и минималь-

Таблица 7

Результаты четвертого вычислительного эксперимента

Эксперимент 4.1

Метод 1 Метод 2 Метод 3 Метод 4 Метод 5

№ эксперта ∑ cij Ai ∑ cij Ai ∑ cij Ai ∑ cij Ai ∑ cij Ai

1 12 2814 11 2571 10 2294 12 2814 11 2571

2 7 1305 10 1821 10 1913 8 1445 11 2036

3 2 448 4 826 5 1026 3 593 3 611

4 2 367 0 0 0 0 1 216 0 0

5 2 324 0 0 0 0 1 165 0 0

Сумма 25 5258 25 5218 25 5233 25 5233 25 5218

Эксперимент 4.2

Метод 1 Метод 2 Метод 3 Метод 4 Метод 5

№ эксперта ∑ cij Ai ∑ cij Ai ∑ cij Ai ∑ cij Ai ∑ cij Ai

1 10 1987 13 2701 13 2701 13 2701 13 2701

2 9 1921 8 1672 8 1672 8 1672 8 1672

3 2 314 4 791 4 791 2 314 4 791

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 4 1045 0 0 0 0 2 520 0 0

Сумма 25 5267 25 5164 25 5164 25 5207 25 5164

Эксперимент 4.3

Метод 1 Метод 2 Метод 3 Метод 4 Метод 5

№ эксперта ∑ cij Ai ∑ cij Ai ∑ cij Ai ∑ cij Ai ∑ cij Ai

1 3 468 13 2471 13 2471 8 1465 13 2471

2 4 759 6 1213 6 1213 5 1018 6 1213

3 12 2672 3 748 3 748 7 1516 3 748

4 5 1335 3 812 3 812 5 1292 3 812

5 1 219 0 0 0 0 0 0 0 0

Сумма 25 5453 25 5244 25 5244 25 5291 25 5244
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ное количество документов каждому эксперту. В этом слу-
чае получается минимальное решение, обладающее суще-
ственным дисбалансом между экспертами.

– метод 4, являющийся продолжением методов 1 и 2 и объ-
единяющий их результаты путем суммирования соответ-
ствующих ячеек результирующих матриц. Элементом оп-
тимального решения является значение исходной матрицы, 
соответствующее нулевому значению полученной матрицы. 
В случае нескольких нулевых значений в рассматриваемом 
столбце выбирается минимальное соответствующее зна-
чение данного столбца в исходной матрице.

– метод 5, возникший из оценки результатов реализации ме-
тодов 1 и 2 и определяющий оптимальное решение задачи о 
назначениях по минимальным значениям каждого столбца.

Анализ полученных результатов показывает, что оптималь-
ным методом из рассмотренных является метод 5, обеспе-
чивающий гарантированный минимальный опорный план.

Таким образом, решение задачи нахождения абсолютно 
минимального значения трудоемкости работы группы экс-
пертов заключается в определении минимального значения 
трудоемкости выполнения работы по каждому стандарту и 
объединении их в матрицу назначений. Недостатком дан-
ного решения является возможное отсутствие задач у низ-
коквалифицированных экспертов, что подтверждают ре-
зультаты табл. 7, выделенные цветом.

Вследствие этого возникает вторая задача оптимизации – 
перераспределения задач экспертам, обеспечивающая ми-
нимальный прирост суммарной трудоемкости.

В ходе пятого вычислительного эксперимента исследо-
валась возможность перераспределения задач экспер-
там, обеспечивающая минимальный прирост суммарной 
трудоемкости. Сущность эксперимента заключалась в 
определении процедур, способствующих получению ис-
комого результата. На примере простейшего случая оп-
тимизации для исходных данных эксперимента 4.3, когда 
были найдены решения для ситуации без ограничений  
(∑N2

j =1 cij  – любое) на минимальное количество задач (сум-

марные трудозатраты – 5244) и с ограничением ∑N2
j =1 cij ≥ 2 

(суммарные трудозатраты – 5271). 

Для оптимального перераспределения задач между экс-
пертами после нахождения оптимального опорного реше-
ния (без ограничений) необходимо представить его в виде 
одной строки, а ниже записать значения строки трудоем-
костей эксперта, которому будет передано определенное 
количество «чужих» задач, которые определяются мини-
мумом разницы зафиксированных значений.

В ходе шестого вычислительного эксперимента исследова-
лась работоспособность предложенной методики в целом. 
Эксперимент осуществлен в следующей последовательности.

На первом этапе были систематизированы исходные дан-
ные и сформирована матрица трудоемкости по реальным 
данным (8×100, см. рис. 1.).

На втором этапе была рассчитана нижняя граница назна-
чения как сумма минимальных значений строк.

На третьем этапе реализована процедура перераспреде-
ления задач.

Перераспределение задач основано на процедуре определе-
ния минимального значения каждой строки на каждом шаге. 

После решения задачи о назначениях  изменения вне-
сены в опорное решение. Основные результаты представ-
лены на рис. 5. 

Приращение трудозатрат относительно опорного вари-
анта составило 0,425778%, поэтому именно данная мето-
дика и была реализована в качестве программного про-
дукта в ФГБУ «Институт стандартизации». 

Полученный алгоритм, в отличие от традиционного ре-
шения задачи о назначениях, позволяет решать задачу оп-
тимизации, учитывающую более широкую размерность 
(масштабность), возможность реализации запрета к опре-
деленного типа документам отдельным экспертам и др.

Кроме того, простота его реализации позволяет повто-
рить решение как  в математическом процессоре Microsoft 

Рис. 5. Результат итогового решения (фрагмент)
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Exсel, так и в среде вычислений Mathcad (и других пакетах 
прикладных программ).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Представленная работа посвящена решению задачи опти-
мального распределения документов между экспертами с 
учетом их квалификации и ограничений (допуск к литерным 
документам, минимальное количество задач на эксперта). 

Разработан расчетно-экспериментальный алгоритм, позво-
ляющий решить оптимизационную задачу по распределению 
заданного количества документов с известными характери-
стиками между экспертами определенной квалификации.

Предложен расчетно-экспериментальный двухэтапный подход: 

 1) формирование опорного плана путем выбора минималь-
ных значений по столбцам (метод 5); 

 2) последующая оптимизация за счет выделения подма-
трицы, содержащей перспективные варианты, и решения 
задачи о назначениях для нее. 

Такая комбинация эвристических процедур и точных ме-
тодов для снижения размерности представляет собой но-
вое инженерное решение.

Задача востребована в организациях, занимающихся экс-
пертизой большого числа документов с учетом разных 
уровней трудоемкости экспертизы и квалификации со-
трудников. 

Предложенный алгоритм реализован в среде Microsoft 
Excel, что делает его доступным для широкого круга поль-
зователей без необходимости приобретения специали-
зированного программного обеспечения. 

Методика позволяет лицу, принимающему решение, гибко 
задавать минимальное количество задач на эксперта (на-
пример, 2, 3 и т.д.), что повышает ее применимость в раз-
личных организационных условиях. 

Результаты могут быть использованы для создания си-
стемы поддержки принятия решений в кадровом и про-
ектном менеджменте.


