
Лабораторная работа №9 

 

ТЕМА: «Метод ветвей и границ» 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Получить практические навыки решения сетевых задач 

методом ветвей и границ. 

Предварительная подготовка: спец. дисциплина «Математические методы»  

Количество часов: 2 часа  

 

Краткая теория: 

Алгоритм метода. 

Шаг 1. Необходимо осуществить приведение матрицы, которое заключается в том, 

что из каждого элемента строки вычитается минимальный элемент этой же строки. 

Подобная процедура производится и ля столбцов измененной матрицы расстояний. 

Приведенная матрица содержит в каждой строке и столбце по крайней мере по одному 

нулю. Приведение матрицы дает возможность определить нижние границы циклов и тем 

самым подобрать наиболее подходящие пары городов для включения в цикл. 

Нижняя граница определяется по следующей формуле: 

   jikk hhww 1  

Шаг 2.  Просмотрим все элементы  aij=0  и вычислим для каждого сумму 

минимальных элементов строки i и столбца j, исключая сам элемент aij=0. Обозначим эту 

сумму через ),( ji   и впишем в клетку (i,j), отметив ее кружком.  Величина ),( ji - 

вероятное увеличение длины цикла при не включении в него элемента (i,j). В связи с этим 

целесообразно взять ту пару (i,j), для которой  величина ),( ji  максимальна. С помощью 

пары (i,j) разбиваем все множество всех возможных циклов на два  подмножества: 

включающее (i,j) и не включающее пару (i,j).  

Шаг 3. Поскольку пара (i,j) включена в цикл, то информация о дугах, выходящих из 

вершины i  и входящих в вершину j нам больше не  нужна, поэтому строка I и столбец j 

вычеркиваются из матрицы расстояний. Так как определена одна пара будущего 

маршрута, то во избежании образования цикла, содержащего не все города, необходимо  

запретить  включение пары (j,i). Это достигается заменой значения aji на бесконечность 

(М). 

Шаг 1-3 повторяется до тех пор, пока не получим матрицу расстояний размерностью 

2х2. 

Задание. 

По исходным данным указанным в таблице в соответствии с вариантом построить 

граф и решить задачу  методом ветвей и границ.  

 

1.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М 4 12 3 6 23 13 5 3 8 
2 4 М 14 7 9 4 2 8 15 20 

3 12 14 М 5 3 12 15 4 8 5 

4 3 7 5 М 23 25 12 3 18 7 

5 6 9 3 23 М 4 7 2 16 11 

6 23 4 12 25 4 М 10 3 15 22 

7 13 2 15 12 7 10 М 23 12 25 

8 5 8 4 3 2 3 23 М 3 6 

9 3 15 8 18 16 15 12 3 М 1 

10 8 20 5 7 11 22 25 6 1 М 

 

2.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М 24 22 23 26 23 13 25 23 28 
2 24 М 14 27 29 24 12 18 15 20 

3 22 14 М 5 3 12 15 4 8 5 

4 23 27 5 М 23 25 12 3 18 7 

5 26 29 3 23 М 24 17 12 5 1 

6 23 24 12 25 24 М 11 14 17 22 

7 13 12 15 12 17 11 М 23 12 25 

8 25 18 4 3 12 14 23 М 3 6 

9 23 15 8 18 6 17 12 3 М 1 

10 28 20 5 7 1 22 25 6 1 М 

 



3.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М 5 12 13 16 23 3 15 13 18 
2 5 М 4 17 19 4 12 18 15 20 

3 12 4 М 5 3 12 15 4 8 5 

4 13 17 5 М 23 25 12 13 18 7 

5 16 19 3 23 М 12 4 6 15 8 

6 23 4 12 25 12 М 17 23 18 5 

7 3 12 15 12 4 17 М 13 22 20 

8 15 18 4 13 6 23 13 М 8 4 

9 13 15 8 18 15 18 22 8 М 18 

10 18 20 5 7 8 5 20 4 18 М 

 

4.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М 18 15 46 45 65 56 16 45 56 
2 18 М 33 26 19 18 23 14 19 42 

3 15 33 М 11 15 14 17 32 31 24 

4 46 26 11 М 14 16 34 25 27 14 

5 45 19 15 14 М 11 14 18 37 16 

6 65 18 14 16 11 М 15 17 21 25 

7 56 23 17 3 14 15 М 22 33 21 

8 16 14 32 25 18 17 22 М 18 14 

9 45 19 31 27 37 21 33 18 М 25 

10 56 42 24 14 16 25 21 14 25 М 

 

5.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М 27 25 26 29 26 16 28 26 31 
2 27 М 21 25 3 6 21 23 10 1 

3 25 21 М 28 3 12 15 4 8 5 

4 26 25 5 М 26 1 10 13 2 6 

5 29 3 3 26 М 4 7 2 16 11 

6 26 6 12 1 4 М 10 3 15 22 

7 16 21 15 10 7 10 М 23 12 25 

8 28 23 4 13 2 3 23 М 3 6 

9 26 10 8 2 16 15 12 3 М 1 

10 31 1 5 6 11 22 25 6 1 М 

 

6.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М 23 12 45 34 23 11 22 32 41 
2 23 М 41 13 15 16 21 15 18 11 

3 12 41 М 11 15 14 17 32 31 24 

4 45 13 11 М 14 16 34 25 27 14 

5 34 15 15 14 М 11 14 18 37 16 

6 23 16 14 16 11 М 15 17 21 25 

7 11 21 17 34 14 15 М 22 33 21 

8 22 15 32 25 18 17 22 М 18 14 

9 32 18 31 27 37 21 33 18 М 25 

10 41 11 24 14 16 25 21 14 25 М 

7.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М 23 12 45 34 23 11 22 32 41 
2 23 М 41 13 15 17 19 21 23 25 

3 12 41 М 11 15 14 17 32 31 24 

4 45 13 11 М 14 16 34 25 27 14 

5 34 15 15 14 М 11 14 17 20 23 

6 23 17 14 16 11 М 15 17 21 25 

7 11 19 17 34 14 15 М 22 33 44 

8 22 21 32 25 17 17 22 М 18 14 

9 32 23 31 27 20 21 33 18 М 25 

10 41 25 24 14 23 25 44 14 25 М 

 

8.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М 23 12 45 34 23 11 22 32 41 
2 23 М 41 13 15 16 21 15 18 11 

3 12 41 М 11 15 19 23 27 31 24 

4 45 13 11 М 14 16 34 25 27 14 

5 34 15 15 14 М 11 14 18 37 16 

6 23 16 19 16 11 М 15 17 21 18 

7 11 21 23 34 14 15 М 22 33 20 

8 22 15 27 25 18 17 22 М 18 22 

9 32 18 31 27 37 21 33 18 М 24 

10 41 11 24 14 16 18 20 22 24 М 

 

9.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М 21 19 37 30 23 22 27 43 23 
2 21 М 41 13 15 16 21 15 18 11 

3 19 41 М 11 15 14 17 32 31 24 

4 37 13 11 М 19 18 21 36 35 28 

5 30 15 15 19 М 11 14 18 37 16 

6 23 16 14 18 11 М 15 17 21 25 

7 22 21 17 21 14 15 М 22 33 21 

8 27 15 32 36 18 17 22 М 18 14 

9 43 18 31 35 37 21 33 18 М 25 

10 23 11 24 28 16 25 21 14 25 М 

 

10.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М  23  12  45  34  23  11  22  33  44  
2 23  М  41  13  15  17  19  21  23  25  

3 12  41  М  11  15  19  23  27  31  35  

4 45  13  11  М  14  16  34  25  27  14  

5 34  15  15  14  М  11  14  18  37  16  

6 23  17  19  16  11  М  15  17  21  25  

7 11  19  23  34  14  15  М  22  33  21  

8 22  21  27  25  18  17  22  М  18  17  

9 33  23  31  27  37  21  33  18  М  13  

10 44  25  35  14  16  25  21  17  13  М  

 

11.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



1 М  23  12  45  34  23  11  22  33  44  
2 23  М  41  13  15  17  19  21  23  25  

3 12  41  М  11  15  19  23  27  31  35  

4 45  13  11  М  14  16  34  25  27  14  

5 34  15  15  14  М  11  14  18  37  16  

6 23  17  19  16  11  М  15  17  21  25  

7 11  19  23  34  14  15  М  22  33  21  

8 22  21  27  25  18  17  22  М  18  17  

9 33  23  31  27  37  21  33  18  М  13  

10 44  25  35  14  16  25  21  17  13  М  

 

12.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М  23  12  45  34  23  11  22  32  41  
2 23  М  41  13  15  16  21  15  18  11  

3 12  41  М  11  15  14  31  32  31  24  

4 45  13  11  М  14  16  41  49  27  37  

5 34  15  15  14  М  11  51  66  37  50  

6 23  16  14  16  11  М  15  83  21  63  

7 11  21  31  41  51  15  М  22  33  21  

8 22  15  32  49  66  83  22  М  18  14  

9 32  18  31  27  37  21  33  18  М  25  

10 41  11  24  37  50  63  21  14  25  М  

 

13.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М  23  12  45  34  23  11  22  32  41  
2 23  М  41  13  15  16  21  15  18  11  

3 12  41  М  11  15  19  23  27  31  35  

4 45  13  11  М  14  16  18  20  22  24  

5 34  15  15  14  М  11  14  18  37  16  

6 23  16  19  16  11  М  15  17  19  21  

7 11  21  23  18  14  15  М  22  33  21  

8 22  15  27  20  18  17  22  М  18  14  

9 32  18  31  22  37  19  33  18  М  25  

10 41  11  35  24  16  21  21  14  25  М  

 

14.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М  18  15  46  45  65  56  16  45  56  
2 18  М  33  26  19  18  23  14  15  42  

3 15  33  М  11  15  14  17  32  31  24  

4 46  26  11  М  14  16  34  25  27  14  

5 45  19  15  14  М  11  14  18  37  16  

6 65  18  14  16  11  М  15  17  21  25  

7 56  23  17  34  14  15  М  22  33  21  

8 16  14  32  25  18  17  22  М  18  14  

9 45  19  31  27  37  21  33  18  М  25  

10 56  42  24  14  16  25  21  14  25  М  

15.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М  23  12  45  34  23  11  22  32  41  
2 23  М  41  13  15  16  21  15  18  11  

3 12  41  М  11  15  14 

,01

4  

17  32  31  24  

4 45  13  11  М  14  16  34  25  27  14  

5 34  15  15  14  М  11  14  18  37  16  

6 23  16  14  16  11  М  15  17  21  25  

7 11  21  17  34  14  15  М  22  33  21  

8 22  15  32  25  18  17  22  М  18  14  

9 32  18  31  27  37  21  33  18  М  25  

10 41  11  24  14  16  25  21  14  25  М  

 

16.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М  23  12  45  34  23  11  22  32  41  
2 23  М  41  13  15  17  19  21  23  25  

3 12  41  М  11  15  14  17  32  31  24  

4 45  13  11  М  14  16  34  25  27  14  

5 34  15  15  14  М  11  14  18  37  16  

6 23  17  14  16  11  М  15  17  19  21  

7 11  19  17  34  14  15  М  22  33  21  

8 22  21  32  25  18  17  22  М  18  14  

9 32  23  31  27  37  19  33  18  М  25  

10 41  25  24  14  16  21  21  14  25  М  

 

17.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М 5 12 13 16 23 3 15 13 18 
2 5 М 4 17 19 4 12 18 15 20 

3 12 4 М 5 3 12 15 4 8 5 

4 13 17 5 М 23 25 12 13 18 7 

5 16 19 3 23 М 12 4 6 15 8 

6 23 4 12 25 12 М 17 23 18 5 

7 3 12 15 12 4 17 М 13 22 20 

8 15 18 4 13 6 23 13 М 8 4 

9 13 15 8 18 15 18 22 8 М 18 

10 18 20 5 7 8 5 20 4 18 М 

 

18.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М 18 15 46 45 65 56 16 45 56 
2 18 М 33 26 19 18 23 14 19 42 

3 15 33 М 11 15 14 17 32 31 24 

4 46 26 11 М 14 16 34 25 27 14 

5 45 19 15 14 М 11 14 18 37 16 

6 65 18 14 16 11 М 15 17 21 25 

7 56 23 17 3 14 15 М 22 33 21 

8 16 14 32 25 18 17 22 М 18 14 

9 45 19 31 27 37 21 33 18 М 25 

10 56 42 24 14 16 25 21 14 25 М 

19.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М 27 25 26 29 26 16 28 26 31 
2 27 М 21 25 3 6 21 23 10 1 

3 25 21 М 28 3 12 15 4 8 5 

4 26 25 5 М 26 1 10 13 2 6 

5 29 3 3 26 М 4 7 2 16 11 

6 26 6 12 1 4 М 10 3 15 22 



7 16 21 15 10 7 10 М 23 12 25 

8 28 23 4 13 2 3 23 М 3 6 

9 26 10 8 2 16 15 12 3 М 1 

10 31 1 5 6 11 22 25 6 1 М 
 

20.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М 23 12 45 34 23 11 22 32 41 
2 23 М 41 13 15 16 21 15 18 11 

3 12 41 М 11 15 14 17 32 31 24 

4 45 13 11 М 14 16 34 258 27 14 

5 34 15 15 14 М 11 14 18 37 16 

6 23 16 14 16 11 М 15 17 21 25 

7 11 21 17 34 14 15 М 22 33 21 

8 22 15 32 25 18 17 22 М 18 14 

9 32 18 31 27 37 21 33 18 М 25 

10 41 11 24 14 16 25 21 14 25 М 
 

21.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М 23 12 45 34 23 11 22 32 41 
2 23 М 41 13 15 17 19 21 23 25 

3 12 41 М 11 15 14 17 32 31 24 

4 45 13 11 М 14 16 34 25 27 14 

5 34 15 15 14 М 11 14 17 20 23 

6 23 17 14 16 11 М 15 17 21 25 

7 11 19 17 34 14 15 М 22 33 44 

8 22 21 32 25 17 17 22 М 18 14 

9 32 23 31 27 20 21 33 18 М 25 

10 41 25 24 14 23 25 44 14 25 М 
 

22.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М  23  12  45  34  23  11  22  33  44  
2 23  М  41  13  15  17  19  21  23  25  

3 12  41  М  11  15  19  23  21  31  35  

4 45  13  11  М  14  16  34  25  27  14  

5 34  15  15  14  М  11  14  18  37  16  

6 23  17  19  16  11  М  15  17  21  25  

7 11  19  23  34  14  15  М  22  33  21  

8 22  21  27  25  18  17  22  М  18  17  

9 33  23  31  27  37  2'1  33  18  М  13  

10 44  25  35  14  16  25  21  17  13  М  

23.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М  23  12  45  34  23  11  22  32  41  
2 23  М  41  13  15  16  21  15  18  11  

3 12  41  М  11  15  14  31  32  31  24  

4 45  13  11  М  14  16  41  49  27  37  

5 34  15  15  14  М  11  51  66  37  50  

6 23  16  14  16  11  М  15  83  21  63  

7 11  21  31  41  51  15  М  22  33  21  

8 22  15  32  49  66  83  22  М  18  14  

9 32  18  31  27  37  21  33  18  М  25  

10 41  11  24  37  50  63  21  14  25  М  

 

24.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М  23  12  45  34  23  11  22  32  41  
2 23  М  41  13  15  16  21  15  18  11  

3 12  41  М  11  15  19  23  27  31  35  

4 45  13  11  М  14  16  18  20  22  24  

5 34  15  15  14  М  11  14  18  37  16  

6 23  16  19  16  11  М  15  17  19  21  

7 11  21  23  18  14  15  М  22  33  21  

8 22  15  27  20  18  17  22  М  18  14  

9 32  18  31  22  37  19  33  18  М  25  

10 41  11  35  24  16  21  21  14  25  М  

 

25.  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 М  18  15  46  45  65  56  16  45  56  
2 18  М  33  26  19  18  23  14  15  42  

3 15  33  М  11  15  14  17  32  31  24  

4 46  26  11  М  14  16  34  25  27  14  

5 45  19  15  14  М  11  14  18  37  16  

6 65  18  14  16  11  М  15  17  21  25  

7 56  23  17  34  14  15  М  22  33  21  

8 16  14  32  25  18  17  22  М  18  14  

9 45  19  31  27  37  21  33  18  М  25  

10 56  42  24  14  16  25  21  14  25  М  

 

Контрольные вопросы 

1. Что такое граф? Виды графов. 

2. Способы представления графов. 

3. Постановка задачи о 

коммивояжере. 

4. Алгоритм метода ветвей и границ. 

5. Алгоритм метода ветвей и границ. 

 



 


