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В данной работе представлена модификация эвристического алгоритма локального поиска для нахожде-
ния оптимального маршрута доставки товаров.

Введение

В настоящее время практически на всех
предприятиях существуют очень много проблем,
связанных с транспортной логистикой. Основной
является проблема контроля своевременной до-
ставки товаров покупателям. Зачастую эта про-
блема является следствием нестабильной ситу-
ации на дорогах: а именно, заторов и дорож-
ных пробок. Для решения подобного рода про-
блем в программные продукты автоматизации
транспортной логистики, которые используются
сотрудниками транспортных отделов, создают-
ся и внедряются алгоритмы, позволяющие стро-
ить оптимальный маршрут доставки товаров при
различных дорожных ситуациях. Однако транс-
портных средств с каждым днем становится все
больше и вследствие этого существующие алго-
ритмы становятся все менее оптимальными. Для
решения выше описанной проблемы и был создан
новый алгоритм поиска оптимального маршрута
доставки товаров.

I. Описание алгоритма

В начале работы алгоритма выбирается на-
чальное решение (найденное любым алгоритмом
или выбранное случайно), которое затем итера-
ционно приводится к оптимальному решению.
На каждом шаге локального спуска происходит
переход от текущего решения к соседнему ре-
шению с меньшим значением целевой функции
до тех пор, пока не будет достигнут локальный
оптимум [1]. Соседнее решение не обязательно
должно быть наилучшим в окрестности, но кри-
терий оценки решения не должен меняться во
время итеративного процесса. Таким образом,
для любого решения s должно быть задано неко-
торое множество N(s) соседних решений, которое
и называется окрестностью s.

II. Математическое обоснование

Поведение алгоритма зависит от следую-
щих факторов:

1. Структуры окрестностей N. Размер окрест-
ности любого решения должен выбирать-
ся на основе компромисса между целью по-
лучения хорошего улучшения при каждом
переходе к новому решению и целью огра-

ничения времени просмотра одной окрест-
ности. Обычно, для любого решения s,
окрестность N(s) порождается с помощью
некоторой операции локального изменения
s (применительно к текущей ситуации – это
абсолютно непредсказуемое изменение до-
рожной обстановки).

2. Начального решения s0. Его можно нахо-
дить с помощью любого алгоритма (напри-
мер, конструктивной эвристики), который
выдает допустимое решение, или с помо-
щью процедуры случайной генерации зна-
чений.

3. Стратегии выбора новых решений. Напри-
мер, просмотр всех решений из N(s) и вы-
бор наилучшего. Если найденное решение
не является оптимальным для локальной
области, то осуществляется переход к наи-
лучшему соседу, или к первому лучшему
решению, найденному в окрестности. В эв-
ристиках локального поиска используют-
ся окрестности, определяемые с помощью
последовательностей ограниченной длины
операций локального обмена [2]. Пусть, при
фиксированном целом k > 0, решается этим
методом индивидуальная задача пробле-
мы P. Решение y находится в k-обменной
окрестности , если из решения s можно по-
лучить решение y, применив не более чем
k операций локального обмена. Эвристики,
которые основаны на k-обменных окрестно-
стях, часто называют k-оптимальными (k-
opt) эвристиками.

III. Детальное описание алгоритма

Как уже было сказано ранее, новый алго-
ритм основан на эвристическом алгоритме ло-
кального поиска (локального спуска) 3-обменной
окрестности вместо 2-обменной окрестности.
Данная замена позволяет алгоритму не останав-
ливаться в точке локального оптимума, как это
предусмотрено в алгоритме 2-opt, а путешество-
вать от одного локального оптимума к другому
для того, чтобы найти среди всех обходов гло-
бальный оптимум. Для осуществления данного
процесса был разработан механизм, позволяю-
щий алгоритму осуществлять выход из локаль-
ного оптимума (список исключений Listl(ik). Он
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строится по истории поиска, т.е. по несколь-
ким последним точкам ik, ik−1, ..., ik−l+1 и запре-
щает исследовать часть окрестности N(ik) те-
кущего решения ik. Таким образом на каждом
шаге алгоритма очередная точка ik+1 является
оптимальным решением следующей подзадачи:
m(ik+1) = min{m(j)|j ∈ N(ik) \ Listl(ik)} при
условии, что Listl(ik) ⊆ N(iK).

IV. Результаты экспериментов

Проведен тест трех алгоритмов. В качестве
среды для анализа был использован Matlab. В
качестве функций для тестирования были взяты
логарифмическая и линейная функции с различ-
ными коэффициентами:

– 1-opt 1-окрестности;
– 2-opt 2-окрестности;
– 3-opt 3-окрестности(новый алгоритм).
Результаты первого теста представлены на

рисунке 1.

Рис. 1 – Результаты первого теста

Из данных этого графика видно, что про-
изводительность 1-окрестного алгоритма весь-
ма низкая, поскольку его временные затраты
очень высоки. Данные 2-окрестного алгоритма
несколько лучше, но также достаточно затрат-
ные. Данные 3-окрестного алгоритма намного
лучше, чем 1-окрестный и 2-окрестный алгорит-
мы, что показывает шкала временных затрат.
Так же, для большей наглядности и достоверно-

сти эксперимента было проведено второе тести-
рование. Результаты второго тестирования ал-
горитмов поиска оптимального маршрута пред-
ставлены на рисунке 2.

Рис. 2 – Результаты второго теста

Из поставленных экспериментов можно су-
дить, что предложенный в работе алгоритм 3-opt
имеет более высокую производительность и бо-
лее высокое качество полученного результата.

V. Выводы

В работе представлено краткое описание и
математическое обоснование нового эвристиче-
ского алгоритма поиска оптимального маршру-
та.
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