                        眼科病床的合理安排

摘要

    医院病床的合理安排是病人和医院共同关注的问题。本文对医院病床的分配进行分析，使用层次分析法找出模型的判定因素，通过对医院已制定的模型的判断，找出了原模型的优劣，并使用线性规划制定出合理的模型， 通过模型的结果推断出第三问的答案，若该住院部周六、周日不安排手术，则改变模型的约束条件，使其判断之后的手术时间是否要做出相应的调整。考虑到便于医院进行管
理，提出运用排队论的方法求解出病床比例分配模型。
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一、问题重述

医院就医排队是大家都非常熟悉的现象，它以这样或那样的形式出现在我们面前，例如，患者到门诊就诊、到收费处划价、到药房取药、到注射室打针、等待住院等，往往需要排队等待接受某种服务。
我们考虑某医院眼科病床的合理安排的数学建模问题。

该医院眼科门诊每天开放，住院部共有病床79张。该医院眼科手术主要分四大类：白内障、视网膜疾病、青光眼和外伤。附录中给出了2008年7月13日至2008年9月11日这段时间里各类病人的情况。

白内障手术较简单，而且没有急症。目前该院是每周一、三做白内障手术，此类病人的术前准备时间只需1、2天。做两只眼的病人比做一只眼的要多一些，大约占到60%。如果要做双眼是周一先做一只，周三再做另一只。

外伤疾病通常属于急症，病床有空时立即安排住院，住院后第二天便会安排手术。

其他眼科疾病比较复杂，有各种不同情况，但大致住院以后2-3天内就可以接受手术，主要是术后的观察时间较长。这类疾病手术时间可根据需要安排，一般不安排在周一、周三。由于急症数量较少，建模时这些眼科疾病可不考虑急症。

该医院眼科手术条件比较充分，在考虑病床安排时可不考虑手术条件的限制，但考虑到手术医生的安排问题，通常情况下白内障手术与其他眼科手术（急症除外）不安排在同一天做。当前该住院部对全体非急症病人是按照FCFS（First come, First serve）规则安排住院，但等待住院病人队列却越来越长，医院方面希望你们能通过数学建模来帮助解决该住院部的病床合理安排问题，以提高对医院资源的有效利用。

问题一：试分析确定合理的评价指标体系，用以评价该问题的病床安排模型的优劣。

问题二：试就该住院部当前的情况，建立合理的病床安排模型，以根据已知的第二天拟出院病人数来确定第二天应该安排哪些病人住院。并对你们的模型利用问题一中的指标体系作出评价。

问题三：作为病人，自然希望尽早知道自己大约何时能住院。能否根据当时住院病人及等待住院病人的统计情况，在病人门诊时即告知其大致入住时间区间。 

问题四：若该住院部周六、周日不安排手术，请你们重新回答问题二，医院的手术时间安排是否应作出相应调整?

问题五：有人从便于管理的角度提出建议，在一般情形下，医院病床安排可采取使各类病人占用病床的比例大致固定的方案，试就此方案，建立使得所有病人在系统内的平均逗留时间（含等待入院及住院时间）最短的病床比例分配模型。
二、模型假设：
1.外伤疾病都属于急诊

2.病人服从医院的住院安排，没有插队现象

3.病人治愈后会离开医院，不会在医院逗留

4.所有的病床都能正常使用

5.79张病床只提供给白内障，青光眼，视网膜疾病，外伤的患者入住。

三、符号说明

A：各个指标权重的对比较矩阵
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：对于矩阵A的自大特征根

W：矩阵A归一化后的特征向量记为权向量

CI：判断矩阵偏离一致性指标

RI：判断矩阵随机一致性指标

CR：判断矩阵一致性比率
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 :等待住院的第i类病人数
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 :第j天允许住院的病人数数量
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 第i类眼科病人在第j天住院的住院天数
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 第i类眼科病人在第j天住院的人数

B：每天都安排手术的情况下各类眼科病人的住院时间矩阵

C：周末不安排手术的情况下各类眼科病人的住院时间矩阵

D：周末不安排手术的情况下各类眼科病人在调整手术时间后的时间矩阵

四、模型分析

4.1问题一的分析

对题目中所给的数据进行处理，结合文献
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查到的一系列指标，初步建立评判指标，并运用层次分析法将指标进行权重大小，得出各个指标占病床安排合理性的分值。使用指标的总分值，参照评判标准进行模型的优劣判断。

4.2问题二的分析

用矩阵的形式将每类病人的住院时间列出，建立模型的目标函数（所有病人的最短住院的时间），即利用住院时间和住院人数的矩阵的乘积得出病人住院的时间最短。

4.3问题三的分析
     分析出病人住院时间就要分析出病人每天的住院人数，进而建立模型病人住院的人数及时间。
4.4问题四的分析
    此问题为问题二的特殊情况，改变模型二的约束条件进行判断。
五、问题求解

5.1问题一的求解

5.1.1通过查阅文献
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资料可知，在医院病床安排过程中，存在着许多影响病床安排优劣性的指标。本文中根据题目中所给的数据选取以下指标作为影响病床安排的判定指标。

1.病床的使用率：病床实际使用的数量/医院的病床数
2.病床周转次数：一段时期内平均每天病床的转换张数

3.出院人数：平均每天出院的病人数

4.出院者平均住院日：病人从住院至出院所用的天数

5.平均等待入院的时间

5.1.2运用层次分析法计算各个指标权重的大小。将5个判定指标分别两两因素成对比较（采取1-9尺度
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待入院的时间

日，出院人数，平准等

次数，出院者平均住院

病床使用率，病床周转

形成对比较矩阵A
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以及成对比较矩阵A的一致性指标CI

CI=
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即 一致性指标RI的数值如下表

	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	RI
	0
	0
	0.58
	0.90
	1.12
	1.24
	1.32
	1.41
	1.45
	1.49
	1.51



从而计算对比较矩阵A的一致性比率CR，CR=
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由于CR<0.1，从而认为A的不一致程度在容许范围之内，可以用其特征向量作为权向量。

根据所得的权向量从而确立判定指标体系

权向量为
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     对应得判定指标分别赋于分值为 1.21 ，4.11，0.90，0.95，2.82  

5.1.3当综合评定分析后分值分支处于8—10分视为优，6—8分视为良，4—6分视为中，

2—4分视为较差，0—2分视为差。

对五个指标 采用百分制分值为优（90，100）良（80，90）中（60，80）较差（40，60）差（0，40）

各等级对应的指标取值情况

	
	优（95%）
	良（85%）
	中（70%）
	较差（50%）
	差（20%）

	病床使用率
	85%—100%
	70%—85%
	55%—70%
	40%—55%
	小于40%

	病床周转次数
	大于8
	6—8
	4—6
	2—4
	0—2

	出院者平准住院日
	4—6
	6—8
	8—10
	10—12
	大于12

	出院人数
	大于10
	5—10
	3—5
	1—3
	0

	平均等待入院的时间
	1—4
	4—9
	9—12
	12—16
	大于16


5.2问题二的求解
5.2.1 病人住院的时间指从住院至出院的天数，从题中所给的数据观察到，在9月30号为止有一部分病人住院后出院，一部分人住院后并没有出院，另一部分病人只进行了诊断，没有住院。

5.2.2 从题中给的第一组数据可以整理出四种眼科病在做完手术至出院的平均天数，从而推断出做完手术但没出院的病人具体在哪天出院，进而安排已诊断但未安排住院的病人进行安排住院。

5.2.3 利用线性规划的方法，用矩阵的形式将每类病人的逗留时间一一列出，建立模型的目标函数是使所有病人住院的时间最短，利用住院时间和住院人数的矩阵的乘积即可得所需结果。

4 表1 白内障（单眼）手术后观察时间情况

	白内障

（单眼）
	天数
	2天
	3天
	4天
	E（X）

2.902778


	
	人数
	21
	37
	14
	

	
	比例
	0.29
	0.51
	0.19
	


表2 白内障（双眼）手术后观察时间情况

	白内障

（双眼）
	天数
	2天
	3天
	4天
	E（X）

2.963415


	
	人数
	16
	53
	13
	

	
	比例
	0.20
	0.65
	0.16
	


表3 视网膜疾病手术后观察时间情况

	视网膜
	天数
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	E(x)

10.16832

	
	人数
	3
	2
	7
	16
	11
	18
	11
	15
	9
	5
	4
	

	
	比例
	0.03
	0.02
	0.07
	0.16
	0.11 

	0.18 

	0.15 

	0.11 

	0.09 

	0.05 

	0.05 

	


表4青光眼手术后观察时间情况

	青光眼
	天数
	4天
	5天
	6天
	7天
	8天
	9天
	11天
	11天
	12天
	E(X)

8.076923


	
	人数
	1
	0
	3
	10
	12
	8
	2
	1
	2
	

	
	比例
	0.03 

	0.00 

	0.08 

	0.26 

	0.31 

	0.21 

	0.05 

	0.03 

	0.05 

	


表5 外伤手术后观察时间情况

	外伤
	天数
	3天
	4天
	5天
	6天
	7天
	8天
	9天
	10天
	E(X)

6.036364


	
	人数
	2
	12

	10
	9
	11
	5
	3
	3
	

	
	比例
	0.04 

	0.22 

	0.18 

	0.16 

	0.20 

	0.09 

	0.05 

	0.05 

	


5 进而从5个表格中得出白内障（单眼），白内障（双眼），视网膜疾病，青光眼，外伤的术后观察时间分别为：

6从而知道术后观察时间后可以推断出术后没出院的具体在第几天可以出院

 对题中所给的住院后没出院的数据进行整理得到以下表格

表6 病人出院的日期人数

	出院日期
	病人出院人数

	2008—9—10
	2

	2008—9—11
	2

	2008—9—12
	2

	2008—9—13
	20

	2008—9—14
	4

	2008—9—15
	4

	2008—9—16
	6

	2008—9—17
	7

	2008—9—18
	3

	2008—9—19
	9

	2008—9—20
	9

	2008—9—21
	4

	2008—9—22
	5

	2008—9—23
	2


选取2008年9月10号到9月30号能安排以会诊的但没有住院的病人进行院，然而从9月10号到30号出院的病人分为两类，一类是9月10号之前做完手术但没出院的人出院，另一类为9月10号之后住院在30号之前出院的病人。

写病人住院时间矩阵表

矩阵从左到右依次表示2008年9月10号到9月30号，矩阵从上到下以此表示白内障（单眼），白内障（双眼），青光眼，视网膜疾病，外伤

因为9月10号为周三，依次类推星期

各种眼病的限制条件是白内障手术准备时间只需1、2天，每周一、三做白内障（单眼）手术，双眼是周一先做一只，周三再做另一只。

外伤疾病通常属于急症，病床有空时立即安排住院，住院后第二天便会安排手术。
青光眼，视网膜疾病，大致住院以后2-3天内就可以接受手术，一般不安排在周一、周三。由于急症数量较少，建模时这些眼科疾病可不考虑急症。

根据限制条件建立住院时间矩阵B
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8 根据题中所各数据可体得到四种眼科病人诊断后没有住院的人数

表8病人诊断后没有住院的人数

	
	人数

	白内障（单眼）
	21

	白内障（双眼）
	29

	视网膜疾病
	36

	青光眼
	15

	外伤
	1


9 建立线性规划模型
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对式子的解释：
（1）在9月10号到30号住院的人数是数据中过给的病人诊断后没住院的人数

（2）由于外伤属于急症，并且只有一个外伤病人在9月11号门诊，所以安排当天住院

（3）根据分析从9月10号入院的人之后在第9天就有出院的，因此前8天出院的人只有前面术后没有出院的人，而从第9天之后就有从10号开始入院又出院的，因此1到8天住院的人数小于出院的人数

（4）-(19)从第9天开始住院的人数小于两类出院的人数之和。

运用LINGO进行编程，可得到所有病人住院时间最短为 871 天，平均每个病人住院时间为 8.5天

将运行出的结果进行整理如下表：

表9各类病人入院时间及人数

	日期
	白内障(单眼)
	白内障（双眼）
	视网膜疾病
	青光眼
	外伤

	2009—9—10
	0
	0
	0
	2
	0

	2009—9—11
	0
	0
	0
	1
	1

	2009—9—12
	0
	0
	0
	2
	0

	2009—9—13
	13
	0
	0
	1
	0

	2009—9—14
	4
	0
	0
	0
	0

	2009—9—15
	0
	0
	0
	0
	0

	2009—9—16
	1
	0
	0
	5
	0

	2009—9—17
	0
	0
	0
	7
	0

	2009—9—18
	0
	0
	15
	6
	0

	2009—9—19
	0
	0
	0
	9
	0

	2009—9—20
	0
	10
	0
	0
	0

	2009—9—21
	0
	4
	0
	0
	0

	2009—9—22
	0
	0
	0
	0
	0

	2009—9—23
	3
	0
	0
	0
	0

	2009—9—24
	0
	0
	0
	2
	0

	2009—9—25
	0
	0
	0
	0
	0

	2009—9—26
	0
	0
	0
	1
	0

	2009—9—27
	0
	0
	0
	0
	0

	2009—9—28
	0
	15
	0
	0
	0

	2009—9—29
	0
	0
	0
	0
	0

	2009—9—30
	0
	0
	0
	0
	0


10 对其所建模型进行优劣性的评价

根据模型所得结果计算出病床安排合理的5个指标

表10根据模型2所得的5个指标值

	指标
	病床使用率
	病床周转次数
	出院者平准住院日
	出院人数
	平均等待入院的时间

	所得值
	91.2%
	4.86
	9.20
	5.90
	11.4


根据指标所得值分别为     良    等级

表11各个指标对应等级及得分情况

	指标
	病床使用率
	病床周转次数
	出院者平准住院日
	出院人数
	平均等待入院的时间
	综合评价

	等级
	优
	中
	中
	良
	中
	良

	得分
	0.95
	1.03
	0.73
	0.67
	2.66
	6.04


根据综合评价所得结果是  6.04   ，从而判断判断所建立的模型属于   良  等级，从而可以评定所建立的模型比较合理。
5.3问题三的求解

根据表9所得的结果，再根据当前该住院部对全体非急症病人是按照FCFS（First come, First serve）规则安排住院，从而能得出各个病人住院的时间区段

表10四种病人住院的时间区

	眼疾病中
	门诊时间
	门诊人数
	住院日期

	白内障（双眼）
	2008-8-30
	2
	2008-9-20

	
	2008-8-31
	1
	2008-9-20

	
	2008-9-1
	3
	2008-9-20

	
	2008-9-2
	1
	2008-9-20

	
	2008-9-3
	1
	2008-9-20

	
	2008-9-4
-
	3
	2008-9-20(2人)

	
	
	
	2008-9-21(1人)

	
	2008-9-5
	7
	2008-9-21(3人)

	
	
	
	2008-9-28(4人)

	
	2008-9-6
	2
	2008-9-28

	
	2008-9-7
	1
	2008-9-28

	
	2008-9-8
	1
	2008-9-28

	
	2008-9-10
	3
	2008-9-28

	
	2008-9-11
	4
	2008-9-28

	白内障（单眼）
	2008-8-31
	2
	2008-9-13

	
	2008-9-1
	1
	2008-9-13

	
	2008-9-2
	3
	2008-9-13

	
	2008-9-3
	2
	2008-9-13

	
	2008-9-4
	1
	2008-9-13

	
	2008-9-5
	1
	2008-9-13

	
	2008-9-8
	4
	2008-9-13(3人)

	
	
	
	2008-9-14(1人)

	
	2008-9-9
	2
	2008-9-14

	
	2008-9-10
	4
	2008-9-14(1人)

	
	
	
	2008-9-16(1人)

	
	
	
	2008-9-23(2人)

	
	2008-9-11
	1
	2008-9-23

	视网膜疾病
	2008-8-30
	3
	2008-9-18

	
	2008-8-31
	3
	2008-9-18

	
	2008-9-1
	5
	2008-9-18

	
	2008-9-2
	1
	2008-9-18

	
	2008-9-3
	5
	2008-9-18(2人)

	青光眼
	2008-8-30
	1
	2008-9-10

	
	2008-8-31
	2
	2008-9-10(1人)

	
	
	
	2008-9-11(1人)

	
	2008-9-1
	1
	2008-9-12

	
	2008-9-4
	4
	2008-9-12(1人)

	
	
	
	2008-9-13(1人)

	
	
	
	2008-9-16(2人)

	
	2008-9-5
	1
	2008-9-16

	
	2008-9-6
	1
	2008-9-16

	
	2008-9-9
	2
	2008-9-16(1人)

	
	
	
	2008-9-17(1人)

	
	2008-9-10
	1
	2008-9-17

	
	2008-9-11
	2
	2008-9-17

	外伤
	2008-9-11
	1
	2008-9-11


5.4问题四的求解

由于周六周日不安排手术根据问题二的思路建立病人住院时间矩阵C
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从而建立线性规划模型如下：
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利用LINGO编程得出所有病人住院时间最小为 872 天，即平均每个病人住院时间为8.54天

将运行出的结果进行整理如下表：

表11各类病人入院时间及人数

	日期
	白内障(单眼)
	白内障（双眼）
	视网膜疾病
	青光眼
	外伤

	2009—9—10
	0
	0
	0
	2
	0

	2009—9—11
	0
	0
	0
	1
	1

	2009—9—12
	0
	0
	0
	2
	0

	2009—9—13
	5
	0
	0
	0
	0

	2009—9—14
	4
	0
	0
	0
	0

	2009—9—15
	0
	0
	0
	4
	0

	2009—9—16
	0
	0
	0
	6
	0

	2009—9—17
	0
	0
	2
	5
	0

	2009—9—18
	0
	0
	13
	0
	0

	2009—9—19
	0
	0
	0
	9
	0

	2009—9—20
	0
	5
	0
	0
	0

	2009—9—21
	0
	4
	0
	0
	0

	2009—9—22
	0
	0
	0
	0
	0

	2009—9—23
	0
	0
	0
	2
	0

	2009—9—24
	0
	0
	0
	0
	0

	2009—9—25
	0
	0
	0
	1
	0

	2009—9—26
	0
	0
	0
	2
	0

	2009—9—27
	0
	11
	0
	0
	0

	2009—9—28
	0
	9
	0
	1
	0

	2009—9—29
	0
	0
	0
	0
	0

	2009—9—30
	12
	0
	0
	1
	0


从求得的结果中看出周末不安排住院时所有病人住院的总天数比周末安排住院的天数增加1天，一次这一规定对医院的病床使用率造成了不是很大的影响。

但是调整一下手术时间的安排看是否能是病床的使用率提高，周六周日不安排手术，白内障必须安排在周一周三，青光眼和视网膜疾病可以安排在周一到周五的任意一天，利用问题二的思路求得各类病人的住院时间矩阵D
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建立线性规划模型为
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利用LINGO编程得出所有病人住院时间最小为 862 天，即平均每个病人住院时间为 8.45 天。因此调整之后的住院时间减小了，从而提高了病床的使用效率。
六、模型结果的分析和推广

本文中给出的评价标准总体比较合理，但判定指标有限，对其进行的权值缺乏论证。排队论对于解决医院的床位安排问题准确而合理，不仅解决了医院的床位安排问题还充分的利用了医院的资源。但运用模型解决问题时，仅有两个月的数据具有一定的局限性，另外对外伤患者都按急症处理，考虑的情况比较简单。
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附录:

问题二：

Lingo编程：

model:

sets:

points/1..5/:a;

dots/1..21/;

links(points,dots):t,b;

endsets
data:

a=21 29 15 36 1;

t=8 7 6 5 4 5 4 8 7 6 5 4 5 4 8 7 6 5 4 5 4

  10 9 8 7 6 12 11 10 9 8 7 6 12 11 10 9 8 7 6 12 11

  10 10 10 11 10 11 10 10 10 10 11 10 11 10 10 10 10 11 10 11 10

  12 12 12 13 12 13 12 12 12 12 13 12 13 12 12 12 12 13 12 13 12

  7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

;

enddata
min=@sum(links(i,j):t(i,j)*b(i,j));

@for(links(i,j):@gin(b(i,j)));

@sum(points(i):b(i,1))<=2;

@sum(points(i):b(i,2))<=2;

@sum(points(i):b(i,3))<=2;

@sum(points(i):b(i,4))<=20;

@sum(points(i):b(i,5))<=4;

@sum(points(i):b(i,6))<=4;

@sum(points(i):b(i,7))<=6;

@sum(points(i):b(i,8))<=7;

@sum(points(i):b(i,9))<=4+b(1,1)+b(1,2)+b(1,3)+b(1,4)+b(1,5);

@sum(points(i):b(i,10))<=9;

@sum(points(i):b(i,11))<=9+b(1,6)+b(1,7)+b(2,1)+b(2,2)+b(2,3)+b(2,5)+b(3,1)+b(2,4);

@sum(points(i):b(i,12))<=4+b(3,2);

@sum(points(i):b(i,13))<=5+b(3,3)+b(4,1);

@sum(points(i):b(i,14))<=2+b(4,2);

@sum(points(i):b(i,15))<=b(3,4)+b(3,5)+b(4,3);

@sum(points(i):b(i,16))<=b(1,8)+b(1,9)+b(1,10)+b(1,11)+b(1,12);

@sum(points(i):b(i,17))<=b(3,6)+b(3,7)+b(4,4)+b(4,5);

@sum(points(i):b(i,18))<=b(1,13)+b(1,14)+b(2,6)+b(2,7)+b(2,8)+b(2,9)+b(2,10)+b(2,11)+b(2,12)+b(3,8);

@sum(points(i):b(i,19))<=b(3,9);

@sum(points(i):b(i,20))<=b(3,10);

@sum(points(i):b(i,21))<=0;

@for(points(i):@sum(dots(j):b(i,j))=a(i));

b(5,2)=1;

end
问题四：

model:

sets:

points/1..5/:a;

dots/1..21/;

links(points,dots):t,b;

endsets
data:

a=21 29 15 36 1;

t=8 7 6 5 4 5 4 8 7 6 5 4 5 4 8 7 6 5 4 5 4

  10 9 8 7 6 12 11 10 9 8 7 6 12 11 10 9 8 7 6 12 11

  10 10 10 11 10 11 10 10 10 10 11 10 11 10 10 10 10 11 10 11 10

  12 12 12 13 12 13 12 12 12 12 13 12 13 12 12 12 12 13 12 13 12

  7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

;

enddata
min=@sum(links(i,j):t(i,j)*b(i,j));

@for(links(i,j):@gin(b(i,j)));

@sum(points(i):b(i,1))<=2;

@sum(points(i):b(i,2))<=2;

@sum(points(i):b(i,3))<=2;

@sum(points(i):b(i,4))<=20;

@sum(points(i):b(i,5))<=4;

@sum(points(i):b(i,6))<=4;

@sum(points(i):b(i,7))<=6;

@sum(points(i):b(i,8))<=7;

@sum(points(i):b(i,9))<=4+b(1,1)+b(1,2)+b(1,3)+b(1,4)+b(1,5);

@sum(points(i):b(i,10))<=9;

@sum(points(i):b(i,11))<=9+b(1,6)+b(1,7)+b(2,1)+b(2,2)+b(2,3)+b(2,5)+b(3,1)+b(2,4);

@sum(points(i):b(i,12))<=4;

@sum(points(i):b(i,13))<=5+b(4,1);

@sum(points(i):b(i,14))<=2+b(3,2);

@sum(points(i):b(i,15))<=b(3,4)+b(3,5)+b(3,3);

@sum(points(i):b(i,16))<=b(1,8)+b(1,9)+b(1,10)+b(1,11)+b(1,12)+b(4,2);

@sum(points(i):b(i,17))<=b(3,6)+b(3,7)+b(4,4)+b(4,5)+b(4,3);

@sum(points(i):b(i,18))<=b(1,13)+b(1,12)+b(2,6)+b(2,7)+b(2,8)+b(2,9)+b(2,10)+b(2,11)+b(2,12)+b(3,8);

@sum(points(i):b(i,19))<=b(4,6)+b(4,7);

@sum(points(i):b(i,20))<=b(4,8);

@sum(points(i):b(i,21))<=b(3,9);

@for(points(i):@sum(dots(j):b(i,j))=a(i));

b(5,2)=1;

end
模型改进后的问题四：

model:

sets:

points/1..5/:a;

dots/1..21/;

links(points,dots):t,b;

endsets
data:

a=21 29 15 36 1;

t=8 7 6 5 4 5 4 8 7 6 5 4 5 4 8 7 6 5 4 5 4

  10 9 8 7 6 12 11 10 9 8 7 6 12 11 10 9 8 7 6 12 11

  10 10 10 11 10 11 10 10 10 10 11 10 11 10 10 10 10 11 10 11 10

  12 12 12 13 12 13 12 12 12 12 13 12 13 12 12 12 12 13 12 13 12

  7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

;

enddata
min=@sum(links(i,j):t(i,j)*b(i,j));

@for(links(i,j):@gin(b(i,j)));

@sum(points(i):b(i,1))<=2;

@sum(points(i):b(i,2))<=2;

@sum(points(i):b(i,3))<=2;

@sum(points(i):b(i,4))<=20;

@sum(points(i):b(i,5))<=4;

@sum(points(i):b(i,6))<=4;

@sum(points(i):b(i,7))<=6;

@sum(points(i):b(i,8))<=7;

@sum(points(i):b(i,9))<=4+b(1,1)+b(1,2)+b(1,3)+b(1,4)+b(1,5);

@sum(points(i):b(i,10))<=9;

@sum(points(i):b(i,11))<=9+b(1,6)+b(1,7)+b(2,1)+b(2,2)+b(2,3)+b(2,5)+b(3,1)+b(2,4);

@sum(points(i):b(i,12))<=4+b(1,1)+b(1,2)+b(1,3)+b(1,4)+b(1,5);

@sum(points(i):b(i,13))<=5+b(4,1);

@sum(points(i):b(i,14))<=2+b(3,2)+b(3,4);

@sum(points(i):b(i,15))<=b(3,2)+b(3,5);

@sum(points(i):b(i,16))<=b(1,8)+b(1,9)+b(1,10)+b(1,11)+b(1,12)+b(4,2)+b(3,6)+b(4,4);

@sum(points(i):b(i,17))<=b(3,7)+b(3,5)+b(4,3);

@sum(points(i):b(i,18))<=b(1,13)+b(1,14)+b(2,6)+b(2,7)+b(2,8)+b(2,9)+b(2,10)+b(2,11)+b(4,6)+b(3,8);

@sum(points(i):b(i,19))<=b(4,7);

@sum(points(i):b(i,20))<=b(4,8);

@sum(points(i):b(i,21))<=b(3,9);

@for(points(i):@sum(dots(j):b(i,j))=a(i));

b(5,2)=1;

end
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