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Задача коммивояжера является задачей  класса NP. Для эффективно-

го решения задач реальных размерностей применение точных алгоритмов 

на практике невозможно, поскольку требуют слишком  больших затрат 

машинного времени и памяти [1]. К настоящему времени разработано зна-

чительное количество методов для решения задач дискретной оптимиза-

ции.  Однако решение практических задач требует поиска новых, более 

эффективных моделей и алгоритмов поиска точных и приближенных ре-

шений. Одним из важнейших направлений здесь является разработка и 

реализация эвристических алгоритмов, включающих целый комплекс эв-

ристик. Эффективность применения метода ветвей и границ во многом за-

висит от выбора разделяющего элемента [2]. Представляемое исследование 

посвящено анализу результатов предварительной обработки матрицы 

стоимости, на основе которого формируются эвристики для выбора разде-

ляющего элемента. 

Задачей исследования является определение зависимости количества 

нулей (потенциальных разделяющих элементов) в приведённой матрице 

стоимости от диапазона значений и от размерности матрицы.  

 

 
 

Рис.1.Графики зависимости колличества нулей к диапозону значений 

 

В процессе вычислительных экспериментов были исследованы мат-

рицы стоимости размерностей 15, 20, …, 100. Для каждой размерности бы-
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ли сгенерированы случайные несимметричные матрицы для диапазонов 

[5,20], [5,25],…,[5,300].  Для проведения одного шага эксперимента при 

фиксированных значениях размерности и диапазона были сформированы 

30 случайных   несимметричных матриц стоимости. Для каждой матрицы 

было выполнено приведение, результат шага эксперимента – среднее ко-

личество нулей. 

На рис.1 представлены результаты исследования зависимости коли-

чества нулей от диапазона значений в матрице стоимости. Нижний график 

(соответствующий размерности матрицы 15) показывает, что количество 

нулей практически не зависит от диапазона случайных значений в матри-

це. Верхний график показывает зависимость количества нулей для размер-

ности матрицы 100. 
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Энигма – наиболее знаменитая из роторных шифровальных машин. 

Она состояла на вооружении Германских войск во время второй мировой 

войны [1]. Для механизации процесса шифрования брался полый диск с 

нанесенными с двух сторон контактами, соответствующими алфавитам от-

крытого и шифрованного текста, причем контакты соединялись между со-

бой по некоторой подстановке, называемой коммутацией диска. Эта ком-

мутация определяла замену букв в начальном угловом положении. При 

изменении углового положения диска изменялась и соответствующая за-

мена на сопряженную подстановку [2]. 

Принцип работы «Энигмы» заключался в постоянном изменении 

электрической цепи за счёт вращения внутренних роторов, через которые 

шёл ток. При каждом нажатии буквы на клавиатуре машина выдавала бук-

ву шифра, а роторы становились в новую позицию. Таким образом работал 

полиалфавитный шифр подстановки. Простой версией полиалфавитного 

шифра является шифр Вижнера [3]. За счет вращения дисков конкретная 

буква текста замещалась разными символами при каждом нажатии на кла-


