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ТЕМА: ОПТИМАЛЬНЫЕ ПУТИ И ПОТОКИ В СЕТЯХ 
 

Задания 
 

1. Для данного графа 
 составить содержательную постановку некоторой технико-

экономической задачи как задачи минимизации (или максимизации) сети; 
 найти в заданном графе минимальное (или максимальное) остовное 

дерево с помощью алгоритмов Прима и Краскала. 
 сделать выводы в терминах постановки задачи (см. [1, стр. 97-105]). 

2. Задан взвешенный ориентированный граф (сетевая модель). Для заданной 
сети (см. индивидуальные варианты): 

 составить содержательную постановку некоторой технико-
экономической задачи как задачи о максимальном потоке; 

 найти поток, имеющий максимальную величину, с помощью алгоритма 
Форда-Фалкерсона и с использованием процедуры «Поиск решения» 
Microsoft Excel for Windows (см. [1, стр. 109-115]); 

 сделать выводы в терминах постановки технико-экономической задачи. 
 

ВЫБОР ИНДИВИДУАЛЬНОГО ВАРИАНТА 
 

Каждый студент выбирает себе индивидуальное задание на курсовую 
работу, номер которого совпадает с его номером по списку в журнале группы. 
Во избежание случайного дублирования индивидуальных вариантов студент 
обязан согласовать свой вариант с преподавателем.  
 

 

 

ЗАДАНИЕ 1 
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Варианты заданий: 
Вес ребра (№ варианта) 

Ребро 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

(1;2) 5 12 6 14 10 9 8 13 7 5 3 14 18 4 
(1;8) 2 11 17 10 12 4 9 6 7 18 5 10 2 9 
(1;5) 1 4 20 15 13 7 3 6 9 22 12 5 6 12 

(1;10) 2 5 9 19 21 12 17 3 4 15 14 13 14 7 
(1;3) 17 8 3 5 4 2 1 18 14 2 20 2 19 28 
(2;5) 22 16 1 3 6 8 5 2 3 8 6 8 3 10 
(5;3) 10 2 11 7 5 10 19 1 10 9 9 19 6 1 
(5;6) 3 7 5 11 16 15 4 10 5 6 18 1 9 5 
(5;4) 8 9 2 1 9 3 11 5 2 10 11 11 12 16 
(5;7) 3 15 13 4 10 1 15 11 8 1 10 17 10 25 
(4;6) 14 10 5 9 8 13 2 4 11 5 4 5 4 3 

(4;11) 5 3 1 2 2 5 6 9 9 17 7 6 7 4 
(6;9) 11 4 4 8 1 2 1 7 12 13 20 2 6 18 

(7;11) 10 12 5 6 7 18 10 6 17 21 1 9 22 15 
(8;9) 5 4 15 8 9 8 6 10 3 12 9 12 6 17 

(8;11) 7 8 2 10 12 3 17 4 12 4 17 15 16 20 
(8;12) 18 9 6 3 4 5 18 20 10 9 15 8 18 16 
(9;11) 3 10 9 4 18 20 20 3 6 7 3 17 2 4 
(9;10) 1 3 10 13 2 6 4 6 9 13 4 10 1 7 

(10;11) 7 2 4 18 9 13 7 19 26 5 3 2 7 2 
(10;16) 5 7 17 2 10 7 3 14 19 17 9 8 17 10 
(11;15) 16 17 12 1 3 14 12 3 15 20 2 23 8 5 
(12;13) 19 12 11 19 7 10 11 7 2 10 16 10 15 17 
(12;14) 3 1 8 4 4 7 7 5 1 2 19 19 5 13 
(12;15) 7 7 9 9 19 9 8 10 9 1 7 4 11 2 
(13;15) 4 4 3 2 1 2 15 21 6 11 6 6 10 9 
(14;15) 10 14 12 7 7 1 24 9 17 7 8 5 4 12 
(15;16) 11 10 5 12 9 11 18 13 11 19 3 8 2 6 
(15;17) 4 3 3 10 3 3 4 10 11 4 7 12 7 15 
(16;17) 8 8 7 3 10 16 9 7 5 6 2 7 6 4 
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Вес ребра (№ варианта) 

Ребро 
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

(1;2) 12 11 17 3 12 8 3 5 6 12 17 5 14 
(1;8) 10 3 2 9 17 9 8 17 8 10 3 15 23 
(1;5) 5 9 6 12 10 4 19 13 23 5 1 8 1 
(1;10) 16 17 23 16 3 15 3 14 4 8 9 19 9 
(1;3) 7 15 19 19 7 13 17 6 15 2 4 3 17 
(2;5) 3 3 10 20 8 18 10 10 14 9 17 10 12 
(5;3) 8 4 4 7 20 12 13 2 8 5 15 3 3 
(5;6) 15 8 8 2 12 16 9 3 18 14 8 7 5 
(5;4) 17 6 9 3 5 7 3 7 2 16 13 14 8 
(5;7) 18 15 20 7 8 3 7 4 5 10 14 19 17 
(4;6) 20 19 17 10 12 6 12 16 9 28 9 10 10 
(4;11) 5 2 3 11 9 18 19 11 14 3 5 2 3 
(6;9) 8 21 6 5 2 3 6 19 1 6 17 1 6 
(7;11) 16 10 3 7 5 17 18 26 23 9 14 38 4 
(8;9) 19 18 9 9 7 11 13 17 7 16 2 15 9 
(8;11) 3 20 17 3 14 10 17 2 18 17 7 17 23 
(8;12) 5 3 13 2 18 4 5 7 3 11 3 10 11 
(9;11) 7 8 15 6 1 8 9 15 6 7 9 3 18 
(9;10) 10 17 5 16 9 2 16 19 8 3 16 8 19 

(10;11) 3 14 2 14 10 3 12 1 1 9 10 5 5 
(10;16) 1 10 2 12 11 7 10 6 9 2 11 23 8 
(11;15) 18 8 7 1 14 11 5 4 16 8 9 5 12 
(12;13) 25 10 10 4 6 3 8 7 10 10 7 8 17 
(12;14) 10 4 11 1 3 8 13 18 2 10 3 3 28 
(12;15) 6 12 19 2 19 6 7 3 7 22 2 6 13 
(13;15) 8 19 14 6 3 17 5 12 1 6 8 19 11 
(14;15) 13 4 11 9 7 15 14 10 8 15 16 12 5 
(15;16) 15 7 7 11 5 10 9 8 11 9 19 7 3 
(15;17) 7 2 4 18 2 1 10 5 5 4 16 11 8 
(16;17) 9 1 2 15 8 8 25 2 6 8 4 2 9 
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ЗАДАНИЕ 2 
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ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ЛБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 
 

ЗАДАНИЕ №1 
 

Для данного графа (см. рис. 1) 
 составить содержательную постановку некоторой технико-

экономической задачи как задачи минимизации (или максимизации) сети; 
 найти в построенном графе минимальное (или максимальное) остовное 

дерево с помощью алгоритмов Прима и Краскала. 
сделать выводы в терминах постановки задачи 
 

РЕШЕНИЕ. 
Содержательная постановка задачи 
Агрофирма «Рассвет» планирует создание мелиоративной системы для 

орошения полей. Известно будущее расположение полевых насосных станций и 
возможная коммуникационная сеть трубопроводов, соединяющих их как между 
собой, так и с основным резервуаром. Разработать оптимальную схему 
прокладки трубопровода минимальной протяженности, позволившую 
соединить каждую насосную станцию с основным резервуаром (либо 
непосредственно, либо через другие насосные станции), если известна длина 
трубопроводов (в км.), соединяющих все станции между собой и с основным 
резервуаром. 

Математическая модель: 
Построим математическую модель данной задачи в виде сети (рис. 1): 
 

4 2 4 

 
Пусть вершина 1 сети соответствует основному резервуару, а вершины 2-

10 – насосным станциям. Ребра, связывающие пару вершин сети, обозначают 
трубопроводы, а их вес – длину данного трубопровода. Найти в заданной сети 
остовное дерево минимального веса, связывающее вершину 1 со всеми 
остальными вершинами сети. 
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Рис. 1. Сетевая модель задачи 
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Решение: 
Решим исходную задачу с помощью построенной математической модели 

с алгоритмом Краскала. Для этого упорядочим ребра по возрастанию их 
весов: 

 
Ребро, l (4,7)* (4,6)* (1,10)* (5,7)* (5,8)* (1,5)*(-) (6,10)-(*) (4,5)- (9,10)* (2,3)* 

Вес ребра, w(l) 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 
Ребро, l (6,8)- (1,2)* (3,9)- (5,10) - (3,7) - (1,9) - (3,4) - (6,7) - (7,8) - (1,3) - 
Вес ребра, w(l) 4 5 6 6 8 10 10 10 11 15 

 

 Знаком «*»отмечены ребра, включаемые в остовное дерево, знаком «-» - 
не включаемые. 
 Таким образом, данная задача имеет два оптимальных решения (остовные 
деревья минимального веса), построенные на рис. 2: 

 
 Рассчитаем вес минимального остовного дерева:  
 

24544322211)( lw  
 

Ответ: 
Для прокладки мелиоративной системы потребуется минимум 24 км. 

трубопровода, уложенного так, как показано на рис. 2. 
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Рис. 2. Оптимальные решения задачи 
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ЗАДАНИЕ 2. 

 
Задан взвешенный ориентированный граф (сетевая модель). Для заданной 

сети: 
 составить содержательную постановку некоторой технико-

экономической задачи как задачи о максимальном потоке; 
 найти поток, имеющий максимальную величину, с помощью алгоритма 

Форда-Фалкерсона; 
 сделать выводы в терминах постановки технико-экономической задачи. 

 
 

РЕШЕНИЕ: 
 

Содержательная постановка задачи 
Международный олимпийский комитет выбрал город «N» для проведения 

очередных олимпийских игр. Данный город имеет два международных 
аэропорта, связанных с городом сетью шоссейных дорог. Известны 
пассажиропропускные способности каждой из этих дорог, которые 
различаются и обусловлены их технико-эксплуатационными особенностями. 
Необходимо определить такое распределение пассажиропотока по заданной 
сети дорого, чтобы общее количество пассажиров, выезжающих из двух 
аэропортов в город в единицу времени, было максимальным. 

 
Математическая модель: 
Пусть S1

/, S2
/ - два аэропорта города; S// - город «N»; вершины 1-4 – 

пригороды города «N», через которые проходит сеть дорог; дуги сети – сеть 
шоссейных дорог, соединяющих аэропорты с городом; вес дуги – 
максимальный пассажиропоток, проходящий по дороге за единицу времени. 
 Математическая модель представлена на рис. 3: 

Рис. 3. Сетевая модель задачи 

 
 
Решим данную задачу как задачу о максимальном потоке в сети с 

помощью алгоритма Форда-Фалкерсона.  
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Ориентированные пути из фиктивного истока S/ в сток S//: 
 

1)    )4;(,711;7;17min,4 /
21

///
2

/ SSSS  ; 

2)    )1;(,410;7;4;10min,21 /
22

///
2

/ SSSS  ; 

3)    );2(),2;(),;(,66;6;6min,2 ///
2

/
2

/
3

///
2

/ SSSSSSS  ; 

4)    );3(,88;10;21min,3 //
4

///
1

/ SSSS  ; 

5)    )3;(,24;4;2;13min,43 /
15

///
1

/ SSSS  ; 

6) ;    );(,88;11min, ///
16

///
1

/ SSSSS 
7)    );4(),4;3(,22;2;5;3;3min,431 //

7
///

1
/ SSSS  ; 

8)    )1;(),;(,12;1;1min,1 /
1

/
1

/
8

///
1

/ SSSSSS  . 

 
Решение оформим на сетевой модели (рис. 4). 
Величина максимального потока, найденного с помощью данного 

алгоритма, равна:  
 

381282864787654321max   . 
 
Оптимальное решение данной задачи, т.е. поток максимальной величины, 

показано на рис. 5. 
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0(+6) 
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Рис. 4. Решение задачи о максимальном потоке алгоритмом Форда-Фалкерсона 
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Оптимальные решение задачи о максимальном потоке с помощью 

процедуры «Поиск решения» Microsoft Excel for Windows показаны на рис. 6: 
 
Как видно из рис. 6 данная задача имеет три оптимальных решения. 
 
Ответ: 
Транспортировку пассажиров из аэропортов в город необходимо 

осуществлять согласно схеме, показанной на рис. 7 (или на рис. 8). При этом 
количество перевозимых пассажиров будет наибольшим и составит 38, 
например, тысяч человек в час. 
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Рис. 5. Оптимальное решение задачи (максимальный поток) 

Рис. 6. Оптимальные решения задачи (максимальный поток) с помощью процедуры 
«Поиск решения» 
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