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Â çàäà÷å k êîììèâîÿæ¼ðîâ íà ìíîæåñòâå èç n+1 ãîðîäîâ ñòðîèòñÿ k çàìêíóòûõ ìàðø-
ðóòîâ ïî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì:

1. îäèí èç ãîðîäîâ, íàçûâàåìûé áàçîé, âõîäèò âî âñå ìàðøðóòû;

2. êàæäûé èç ãîðîäîâ (èñêëþ÷àÿ áàçó) âõîäèò ðîâíî â îäèí èç ìàðøðóòîâ;

3. ñóììàðíàÿ äëèíà âñåõ ìàðøðóòîâ ìèíèìàëüíà.

Â [1] ðàññìàòðèâàåòñÿ ñáàëàíñèðîâàííàÿ çàäà÷à k êîììèâîÿæ¼ðîâ, â êîòîðîé ÷èñëî
ãîðîäîâ â êàæäîì èç ìàðøðóòîâ ðàçëè÷àåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà îäèí. Â [1] ñ ïîìîùüþ
âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà èññëåäóåòñÿ ðÿä ïðèáëèæ¼ííûõ àëãîðèòìîâ ïîñòðîåíèÿ
òàêèõ ìàðøðóòîâ, ïðè ýòîì â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàèìåíüøóþ ñóììàðíóþ äëèíó âñåõ
ìàðøðóòîâ äàâàë àëãîðèòì ïîñëåäîâàòåëüíîãî äèõîòîìè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ ãîðîäîâ íà
ãðóïïû ñ âûáîðîì ðàçíîñòè ìèíèìàëüíûõ ðàññòîÿíèé.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ îáîáùåíèå ñáàëàíñèðîâàííîé çàäà÷è k êîììèâîÿæ¼ðîâ íà
ñëó÷àé áîëåå ÷åì îäíîé áàçû. Çäåñü ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàäàíî n+m ãîðîäîâ, èç êîòîðûõ
m ÿâëÿþòñÿ áàçàìè. Ïðè ýòîì ñ êàæäîé áàçîé ñâÿçûâàåòñÿ íàáîð èç k
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+ 1 ãîðîäîâ, èç êîòîðûõ îäèí ãîðîä � áàçà.
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé ïðèáëèæ¼ííûé àëãîðèòì. Äëÿ ïðî-

ñòîòû äàëåå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî k äåëèòñÿ íàöåëî íà m, à n äåëèòñÿ íàöåëî íà k.
Ýòàï 1. Ðàçäåëåíèå n + m ãîðîäîâ íà m íåïåðåñåêàþùèõñÿ ìíîæåñòâ òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû â êàæäîå ìíîæåñòâî âõîäèëî ïî n
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+ 1 ãîðîäîâ, èç êîòîðûõ îäèí ãîðîä � áàçà.
Ýòàï 2. Â êàæäîì èç ïîëó÷åííîì íà ïåðâîì ýòàïå ìíîæåñòâå ðàçäåëåíèå n
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ãðóïï òàê, êàê ýòî äåëàåòñÿ â çàäà÷å k êîììèâîÿæ¼ðîâ ñ îäíîé áàçîé.

Ýòàï 3. Äëÿ êàæäîé èç ïîëó÷åííûõ íà âòîðîì ýòàïå ãðóïï ãîðîäîâ âûïîëíÿåòñÿ âû-
÷èñëåíèå ïðîñòîãî ìàðøðóòà êîììèâîÿæåðà.

Ðàçäåëåíèå íà ýòàïå îäèí ïðîâîäèòñÿ â íåñêîëüêî øàãîâ. Â íà÷àëå áàçû äåëÿòñÿ íà äâà
ìíîæåñòâà, îòëè÷àþùèõñÿ ïî êîëè÷åñòâó áàç íå áîëåå ÷åì íà îäíó. Ïðè ýòîì ìèíèìàëüíîå
ðàññòîÿíèå ìåæäó ïàðàìè áàç èç ðàçíûõ ìíîæåñòâ äîëæíî áûòü ìàêñèìàëüíûì. Çàòåì
âñå îñòàëüíûå ãîðîäà äåëÿòñÿ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ìíîæåñòâàìè ñ âûáîðàì ïî ðàçíîñòè
ìèíèìàëüíûõ ðàññòîÿíèé. Åñëè â êàêîì-òî èç ïîëó÷åííûõ ìíîæåñòâ èìååòñÿ áîëåå îäíîé
áàçû, òî ïðîèçâîäèòñÿ äàëüíåéøåå äåëåíèå òàêèì æå ñïîñîáîì.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà îêîí÷àòåëüíî áûë ïðîâåä¼í ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò, â êîòîðîì
ãîðîäà ãåíåðèðîâàëèñü êàê ñëó÷àéíûå òî÷êè ñ ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì âíóòðè åäè-
íè÷íîãî êâàäðàòà, à ðàññòîÿíèå âû÷èñëÿëîñü êàê åâêëèäîâî. Â òàáëèöàõ 1 è 2 ïðèâåäåíû
îòíîøåíèÿ ñóììàðíûõ äëèí âñåõ ïîëó÷åííûõ ìàðøðóòîâ ê äëèíå ìèíèìàëüíîãî îñòîâà
ïî âñåì ãîðîäàì è áàçàì (êàê îöåíêè ñíèçó äëÿ ñëó÷àÿ îäíîé áàçû). Â ñëó÷àå äâóõ áàç îíè
ðàñïîëàãàëèñü ïî óãëàì äèàãîíàëè êâàäðàòà, à â ñëó÷àå ÷åòûð¼õ áàç � âî âñåõ ÷åòûð¼õ
óãëàõ. Êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ n çàäàâàëîñü â ïðåäåëàõ îò 16 äî 1024, à ÷èñëî êîììèâîÿæ¼ðîâ
k � îò 2 äî 128. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûë ðàññìîòðåí ñëó÷àé îäíîé áàçû, ðàñïîëàãàâøåéñÿ â
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öåíòðå êâàäðàòà, â òàáëèöàõ ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû ýòîãî ñëó÷àÿ ïðèâåäåíû ïîñëå äðîáíîé
÷åðòû. Âû÷èñëåíèå ïðîñòûõ ìàðøðóòîâ êîììèâîÿæåðîâ íà òðåòüåì ýòàïå ïðîèçâîäèëîñü
àëãîðèòìîì Ëèíà-Êåðíèãàíà.

Òàáëèöà 1: Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ äëÿ äâóõ áàç
×èñëî 16 32 64 128 256 512 1024

êîììèâîÿæ¼ðîâ ãîðîäîâ ãîðîäà ãîðîäîâ ãîðîäîâ ãîðîäîâ ãîðîäîâ ãîðîäà
2 1.556/ 1.411/ 1.331/ 1.286/ 1.265/ 1.249/ 1.248/

1.366 1.327 1.300 1.279 1.266 1.251 1.247
4 - 1.931/ 1.678/ 1.517/ 1.433/ 1.369/ 1.316/

1.607 1.463 1.388 1.328 1.295 1.267
8 - - 2.482/ 2.076/ 1.809/ 1.632/ 1.497/

1.948 1.703 1.542 1.445 1.364
16 - - - 3.245/ 2.612/ 2.180/ 1.874/

2.441 2.038 1.794 1.620
32 - - - - 4.298/ 3.338/ 2.664/

3.123 2.528 2.134
64 - - - - - 5.735/ 4.302/

4.106 3.219
128 - - - - - - 7.660/

5.481

Òàáëèöà 2: Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ äëÿ ÷åòûð¼õ áàç
×èñëî 32 64 128 256 512 1024

êîììèâîÿæ¼ðîâ ãîðîäà ãîðîäîâ ãîðîäîâ ãîðîäîâ ãîðîäîâ ãîðîäà
4 1.617/ 1.447/ 1.358/ 1.314/ 1.276/ 1.264/

1.607 1.463 1.388 1.328 1.295 1.267
8 - 1.992/ 1.711/ 1.539/ 1.437/ 1.368/

1.948 1.703 1.542 1.445 1.364
16 - - 2.497/ 2.057/ 1.789/ 1.611/

2.441 2.038 1.794 1.620
32 - - - 3.177/ 2.550/ 2.135/

3.123 2.528 2.134
64 - - - - 4.162/ 3.242/

4.106 3.219
128 - - - - - 5.548/

5.481

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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