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Ежегодно депутаты парламента и государственный служащие проводят 

мероприятия по разяснению положений послания президента Республики 
Казахстан Нурсултана Абишевича Назарбаева в областных центрах и городах 
Aлматы и Астана. В своей посланий Президент подчеркивает рост экономики 
и ВВП на душу населения.  

По мнению экспертов, мировой кризис может продолжатся еще 5-6 лет. 
Наша задача – подготовить нашу экономику с учетом кризисных условий. К 
2020 году мы планируем войти в число развитых стран. Для этого 
необходимо оптимизировать все расходы государства. Знчить наша задача 
является актуальной, не только для Казахстана, и на мировом уровне. 

Целью настоящей научной работы является рассмотрение путей 
оптимизации некоторых частей государственных расходов. Мы показываем 
зависимость любого физического процесса от математики. 

Для решения поставленной задачи мы рассмативаем задачу 
коммивояжера. 

Практическая значимость статьи заключается в применение полученных 
результатов при планировании командировок на несолько городов. На 
данный момент математики и программисты применяют задачу 
коммивояжера в разных отраслях экономики. Один из них рассылка писем на 
территорий области или района. 

Задачами работы являются: 
· Исследование путей решения задачи коммивояжера; 
· Выбор оптимального алгоритма решения задачи коммивояжера; 
· Нахождение оптимального маршрута для депутатов парламента и 

государственным служащим для проведения мероприятий по разяснению 
положений послания президента Республики Казахстан Нурсултана 
Абишевича Назарбаева в областных центрах и городах Almaty и Астана.  

Объектом исследования являются элементы теории графов, в том числе 
неориентированные графы. 

Предметом исследования является изучение свойств и способов 
нахождения оптимального маршрута. 

На самом деле, задача коммивояжёра в случае реальных городов может 
быть как симметричной, так и асимметричной в зависимости от 
длительности или длины маршрутов и от направления движения. 



Симметричную задачу коммивояжера называют метрической, если 
относительно длин ребер выполняется неравенство треугольника. Условно 
говоря, в таких задачах обходные пути длиннее прямых, то есть, ребро от 
вершины  до вершины  никогда не бывает длиннее пути через 
промежуточную вершину :   kjikij ccc +£ . 

Такое свойство длины ребер определяет  измеримое пространство на 
множестве ребер и меру расстояния, удовлетворяющую интуитивному 
пониманию расстояния. 

Распространенные на практике функции расстояния являются также 
метриками и удовлетворяют неравенству треугольника: 

· Евклидово расстояние в евклидовой задаче коммивояжёра; 
· Манхэттенская метрика (также квартальная метрика) прямоугольной 

задачи коммивояжёра, в которой расстояние между вершинами на решетке 
равно сумме расстояний по оси ординат и абсцисс; 

· Максимальная метрика, определяющая расстояние между вершинами 
решетчатого графа как максимальное значение расстояния вдоль оси ординат 
и абсцисс. 

Две последние метрики находят применение, например, при сверлении 
отверстий в печатных платах, когда станок должен сделать больше отверстий 
за наименьшее время и может перемещать сверло в обоих направлениях для 
перехода от одного отверстия к следующему. Манхэттенская метрика 
соответствует случаю, когда передвижение в обоих направлениях 
происходит последовательно, а максимальная — случаю, когда 
передвижение в обоих направлениях происходит синхронно, а общее время 
равно максимальному времени передвижения вдоль оси ординат или абсцисс. 

Методы решения задачи Коммивояжера. Одним из подходов к решению 
задачи является формулировка её в виде задачи дискретной оптимизации, 
при этом решения представляются в виде переменных, а связи — в виде 
отношений неравенства между ними. Таким образом, возможно несколько 
вариантов. Например, симметричную задачу можно представить в виде 
множества ребер V. Каждому ребру  сопоставляется двоичная 
переменная , равная 1, если ребро принадлежит маршруту, и 0 — 
в противном случае. Произвольный маршрут можно представить в виде 
значений множества переменных принадлежности, но не каждое такое 
множество определяет маршрут. Условием того, что значения множества 
переменных определяют маршрут, являются описанные далее линейные 
неравенства. 
 

 
 



Рисунок 1. Маршруты 
 

Условие кратности: каждая вершина должна иметь одно входное и одно 
выходное ребро маршрута. Каждая вершина должна сообщаться через пару 
ребер с остальным вершинам, то есть, через входное и выходное ребро:  

                                          (1) 
В сумме каждое слагаемое   равно или 1 (принадлежит маршруту) или 

0 (не принадлежит). То есть, полученная сумма равна количеству ребер в 
маршруте, имеющих вершину  на одном из концов. Она равна 2, так как 
каждая вершина имеет входное и выходное ребро. В приведенном рядом 
рисунке вершина  показана с входным и выходными ребрами, а ребра 
маршрута обозначены толстыми линиями. Рядом с ребрами указаны 
длины , прилагаемые к указанной выше сумме. 

 

 
 

Рисунок 2. Циклы 
 

Циклы: переменные удовлетворяют условию кратности, но не 
определяют маршрут. 

Описанные ранее условия кратности выполняются не только 
маршрутами, но и значениями переменных, соответствующих отдельным 
циклам, где каждая вершина принадлежит лишь одному циклу (см. рисунок 
3). Чтобы избежать подобных случаев, должны выполняться так называемые 
неравенства циклов (или условия устранения подмаршрутов), которые были 
определены Данцигом, Фалкерсоном и Джонсоном под названием условия 
петель (англ.  loop conditions). Этими неравенствами определялось 
дополнительное условие того, что каждое множество вершин 
S VS Ì  является либо пустым, либо содержит все вершины, сочетающееся с 
остальным вершинам через минимум два ребра: 
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для всех множеств вершин S, где  .11 -££ VS Эта сумма равна сумме длин 
ребер маршрута между вершиной  и вершиной Sj Ï . Чтобы устранить 
лишние неравенства, можно ограничиться множествами вершин S с минимум 
двумя и максимум V-2 вершинами. На рисунке рядом ребра {i, j}  с длинами 

1=ijx   обозначены толстыми линиями, остальные ребра имеют длину 0=ijx . 
Введение дополнительных условий (2) для множества вершин , состоящего 
из трех левых вершин, будет гарантировать, что  сочетается через минимум 



два ребра маршрута с тремя вершинами справа, чтобы устранить оба цикла. 
Количество неравенств устранения циклов согласно Данцигу, Фалкерсону и 
Джонсону равняется . 

Так, каждый вектор с элементами, равными 0 и 1, удовлетворяющий 
всем неравенствам, определяет корректный маршрут, который является 
решением переформулированной задачи коммивояжера: вычислить:  
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Поскольку переменные  имеют значения только 0 и 1, сумма равна 
общей длине  cij  ребер {i, j}  принадлежащих маршруту. 

Количество неравенств типа (2) растет  экспоненциально  по мере 
увеличения количества городов, поскольку почти каждое 
из  подмножеств узлов определяет одно неравенство. Эту проблему 
можно решить применением  метода отсечения плоскостью, благодаря 
которому неравенства добавляются, только когда эти неравенства 
действительно необходимы.  

Поскольку коммивояжер в каждом из городов встает перед выбором 
следующего города из тех, что он ещё не посетил, существует (n-
1)! маршрутов для асимметричной и  маршрутов для 
симметричной задачи коммивояжера. Таким образом, размер пространства 
поиска зависит экспоненциально от количества городов. 

В замкнутом варианте задачи коммивояжёра требуется посетить все 
вершины графа, после чего вернуться в исходную вершину. Незамкнутый 
вариант отличается от замкнутого тем, что в нём не требуется возвращаться в 
стартовую вершину. 

По мнению экспертов, мировой кризис может продолжатся еще 5-6 лет. 
Наша задача – подготовить нашу экономику с учетом кризисных условий. К 
2020 году мы планируем войти в число развитых стран. Для этого 
необходимо оптимизировать все расходы государства. Знчить наша задача 
является актуальной, не только для Казахстана, и на мировом уровне. 

А1 −Актау; А2 − Актобе; А3− Aлматы; А4 −Aстана;А5  −Aтырау; А6− 
Кокшетау; А7− Караганда; А8− Костанай; А9− Кызылорда; А10− Oрал; А11− 
Оскемен; А12− Павлодар; А13− Петропавлск; А14 −  Талдыкорган;А15− Тараз; 
А16−Шымкент. 

Для решения данной задачи обозначаем города Астана, Алматы и 
областных центров Республики Казахстан следующим образом: 

Используя расстояния между городами составляем таблицу. 
 Ход решения задачи. Приводим поставленную задачу к матричному 

виду. Исходя из расстояния между городами: минимальными элементами 
остались нулевые элементы, т.е. можно выбрать любую точку. Если 
объеденить полученные результаты, то получаем  
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Подставляя соответсвтующие значения iА  получаем: 
AстанаÞ Караганда Þ Павлодар Þ Оскемен Þ Талдыкорган Þ 

Алматы Þ Тараз Þ Шымкент ÞКызылорда Þ Костанай Þ Актобе Þ Орал 
Þ Атырау Þ Актау Þ Петропавлск Þ Кокшетау Þ Астана 

Получили конкретную последовательность городов. Этот 
последовательность показывает оптимальный (самый короткий) маршрут для 
тех кто выходит из Астаны и прибывает на каждом городе по одному разу и 
вернется обратно в Астану. Решение этой задачи может быть полезным для 
оптимизации командировочных расходов во время организации мероприятий 
по разъяснению положений Послания Президента Республики Казахстан в 
областных центрах и городах Астана и Алматы. полученные результаты 
также могут быть использованы для меньшего количества городов.  

На данный момент математики и программисты применяют задачу 
коммивояжера в разных отраслях экономики. Один из них рассылка писем на 
территорий области или района. 

В этой статье мы рассматривали нахождение оптимального маршрута 
для командировок депутатам парламента и государственным служащим для 
проведения мероприятий по разяснению положений ежегодного послания 
президента Республики Казахстан в областных центрах и городах Aлматы и 
Астана.  

Мы нашли оптимальный (кратчайший) путь объезда всех областных 
центров и городов Астаны и Алматы. Решение данной задачи оптимизирует 
транспортные расходы, что составляет больше половины командировочных 
расходов. 

Все полученные результаты являются новыми и обогащают прикладную 
часть теории графов. Кроме того, эти задачи могут применяться при решении 
некоторых задач прикладной математики. 
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