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Введение
Рейс Мехико — Акапулько обслуживают роскошные автобусы компании «Золотой Пеликан», а также автобусы конкурирующих компаний. Обслуживающая автобус бригада состоит из шофера и кондуктора. 
Постановка задачи

Вот расписание движения по маршруту Мехико — Акапулько и Акапулько — Мехико:

Пусть исходные данные расписания такие:

	Мехико — Акапулько

	Отправление из Мехико
	Номер рейса
	Прибытие в Акапулько

	06:30
	a(
	12:00

	08:00
	b(
	12:30

	11:00
	c(
	17:30

	12:45
	d(
	16:00

	18:00
	e(
	00:00

	01:30
	f(
	06:30

	00:40
	g(
	06:30

	01:40
	h(
	06:30


	Мехико — Акапулько

	Прибытие в Мехико
	Номер рейса
	Отправление из Акапулько

	11:30
	1(
	05:30

	15:30
	2(
	09:00

	21:30
	3(
	15:00

	22:00
	4(
	14:00

	00:30
	5(
	18:30

	07:00
	6(
	00:00

	08:30
	7(
	19:30

	07:00
	8(
	01:00


Условие задачи

Найти оптимальное распределение бригад по городам.

Методы решения

Среди многочисленных проблем, которые встают перед «Золотым Пеликаном», довольно важной оказывается проблема местожительства бригад автобусов. При решении ее нужно минимизировать, учитывая требования расписания, общее время пребывания бригады вне дома. При этом исходят из совершенно очевидных финансовых соображений, так как оплата бригад не зависит от того, находятся ли они в пути или ожидают своего возвращения домой, в Мехико или в Акапулько. Кроме того, принимаются во внимание соображения социального порядка — не разлучать надолго главу семьи с остальными ее членами. С другой стороны, существуют физиологические пределы работы: ни одна бригада не должна пускаться в путь, не отдохнув в течение хотя бы четырех часов. Вместе с тем бригада не должна ждать рейса более чем 24 часа.
В этих условиях задача может быть сформулирована следующим образом. Где должны жить бригады и какие рейсы они должны обслуживать, чтобы суммарное время, которое все бригады теряют на ожидание обратного рейса, было бы минимальным при том ограничении, что время ожидания каждой бригады должно быть больше 4 часов и меньше 24 часов?

Данную задачу мы решали методом перебора всех возможных комбинаций суммарного время ожидания бригад (в MathCad). Для решения составляем сначала матрицы МА и АМ, описывающие рейсы следующим образом: первым столбцом является время отправления автобуса, вторым столбцом – время прибытия в другой город.

Затем рассматриваем один из наиболее простых вариантов, когда все бригады живут в Акапулько и составляем для них матрицу ожидания АIМ. То же самое делаем и для варианта проживания бригад в Мехико MIА.

Все бригады живут в Мехико
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Все бригады живут в Акапулько
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Составим теперь на основе этих двух таблиц третью, каждый элемент которой будет являться меньшим из чисел, занимающих соответственные клетки в двух исходных таблицах. Матрица ожидания С (8x8) составляется следующим образом: сравниваем соответствующие элементы матриц AIM и MIA, выбирая из них минимальный, но при этом мы не будем, однако, принимать во внимание числа, не превосходящие четырех (учитывая потребности бригады в отдыхе при этом учитывая условия задачи (4<C<24)). В полученной матрице строкам соответствуют номера бригад, а столбцам  - рейсы.

Минимальные времена ожидания
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Из всех возможных вариантов необходимо выбрать оптимальный. Для этого составляем матрицу, первым столбцом которой будет суммарное время ожидания всех бригад, полученное для всех возможных вариантов. Поскольку у нас размер матрицы ожидания С 8 на 8, то количество все возможных сумм равно 8! = 1*2*3*4*5*6*7*8 = 40 320

Следующие 8 столбцов матрицы будут составлять элементы данной суммы (Нам необходимо запоминать элементы суммы, чтобы определить место проживания бригады.). 
Элементы суммы выбираются так, что каждый рейс обслуживает только одна бригада. Создавая цикл всех возможных элементов, получаем необходимую нам матрицу. В ней выбираем минимальную сумму, сопоставляем элементы суммы со строковыми элементами матрицы общего времени ожидания С, а затем и с соответствующими элементами матриц MIA и AIM.   
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Т.к, каждая бригада может быть назначена лишь на один прямой и на один обратный рейс. Таким образом, любое возможное решение задачи о назначениях может быть представлено таблицей, в клетках которой стоят числа 0 или 1, причем в каждой строке и в каждом столбце имеется ровно одна единица (символизирующая выбранное назначение).
Пример возможного решения

	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	a
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	b
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	c
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	d
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	e
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	f
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	g
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	h
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0


Таким образом, решение, которое приводит к минимальному суммарному времени ожидания в 55,59 часа.
1-я бригада живет в Мехико. Рейсы e и 1. Перерыв 5,5 часа.

                     М     -     А                 А    -    М                           

                  18.30       00.00           05.30     11.30

2-я бригада живет в Акапулько. Рейсы 2 и g. Перерыв 9,17 часа.
                     М     -     А                 А    -    М                           

                  09.00       15.30           00.40     06.30

3-я бригада живет в Акапулько. Рейсы 3 и h. Перерыв 4,17 часов.
                     М     -     А                 А    -    М                           

                  15.00       21.30           01.40     06.30

4-я бригада живет в Мехико. Рейсы f и 4. Перерыв 7,5 часов.
                     М     -     А                 А    -    М                           

                  01.30       06.30           14.00     22.00

5-я бригада живет в Акапулько. Рейсы 5 и a. Перерыв 6 часа.
                     М     -     А                 А    -    М                           

                  18.30       00.30           06.30     12.00

6-я бригада живет в Мехико. Рейсы c и 6. Перерыв 6,5 часа.
                     М     -     А                 А    -    М                           

                  11.00       17.30           00.00     07.00
7-я бригада живет в Акапулько. Рейсы 7 и d. Перерыв 4,25 часа.
                     М     -     А                 А    -    М                           

                  19.30       08.30           12.45     16.00

8-я бригада живет в Мехико. Рейсы b и 8. Перерыв 12,5 часа.
                     М     -     А                 А    -    М                           

                  08.00       12.30           01.00     07.00

Заключение
Аналогичный расчет позволяет определить максимальное время простоя, которое составляет 132,92 часа. Между наилучшим и наихудшим решениями имеется разница в 77,33 часов и существует еще 40 318 промежуточных решений.
Полученный нами алгоритм программы в принципе подходит для решения задачи с большим числом рейсов (количество бригад увеличивается пропорционально количеству рейсов). Можно изменять начальные условия.   
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