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Рассматриваются вопросы использования эвристических алгоритмов в задачах оптимизации.

Введение

В настоящее время большинство предприя-
тий занимаются решением вопросов, связанных
с транспортной логистикой. Как правило, для
построения своей логистической системы, пред-
приятия пользуются услугами компаний, спе-
циализирующихся на решении задач по управ-
лению процессами перевозок. Если предприя-
тие предполагает использовать только собствен-
ную транспортную базу, не привлекая сторон-
них перевозчиков, оно может столкнуться с ря-
дом проблем, таких, как изношенность подвиж-
ного состава, сложности построения маршрутов
перевозки, сложности при организации взаимо-
действия различных видов транспорта и т.д. В
любом случае описанные выше проблемы при-
водят к снижению объемов поставок, и, как
следствие, к снижению эффективности работы
предприятия в целом. Поэтому зачастую сто-
ит вопрос оптимизации существующих бизнес-
процессов предприятия, один из которых, во-
прос быстрого создания и построения оптималь-
ного маршрута доставки. Создание оптимизи-
рованных маршрутов позволяет точно опреде-
лить объем перевозок грузов со снабженческо-
сбытовых предприятий, количество автомоби-
лей, осуществляющих эти перевозки, способству-
ет сокращению простоя автомобилей под загруз-
кой и разгрузкой, эффективному использованию
подвижного состава и высвобождению из сфер
обращения значительных материальных ресур-
сов потребителей. Вместе с тем планирование пе-
ревозок позволяет повысить производительность
автомобилей при одновременном снижении ко-
личества подвижного состава, поступающего на
предприятие притом же объеме перевозок. Ес-
ли созданы оптимальные маршруты и соблюда-
ются сроки поставки, то производственные запа-
сы потребителей могут сокращаться в 1,5-2 раза,
снижая тем самым затраты на складирование.
Необходимость маршрутизации перевозок гру-
зов обосновывается еще и тем, что маршруты да-
ют возможность составления проектов текущих
планов и оперативных заявок на транспорт, ис-
ходящих из действительных объемов перевозок.
Таким образом, разработка эффективных марш-
рутов и проектов планов перевозок способствует
своевременному и бесперебойному выполнению

поставок продукции и эффективному взаимодей-
ствию организаций-поставщиков, организаций-
получателей и автотранспортных организаций.

I. Постановка задачи

Таким образом, разработка эффективных
маршрутов и проектов планов перевозок спо-
собствует своевременному и бесперебойному вы-
полнению поставок продукции и эффективно-
му взаимодействию организаций-поставщиков,
организаций-получателей и автотранспортных
организаций. Подводя итог вышесказанному
можно с уверенностью сказать, что задача опти-
мизации маршрутизации транспортных средств
становится особо актуальной в условиях дан-
ной экономической ситуации. Так как имеется
большое количество объектов доставки, то необ-
ходимо оптимизировать маршруты перевозок и
оперативно реагировать на все изменения. Сле-
довательно, можно определить цель оптимиза-
ции транспортных перевозок: разработать ал-
горитм оптимизации грузоперевозок с учетом
временных окон и грузоподъемности транспорт-
ных средств. Для достижения поставленной цели
необходимо решить следующие основные задачи:
1. Сформулировать математическую постанов-
ку задачи маршрутизации транспорта с услови-
ем ограничений; 2. Выбрать (разработать) кри-
терии оптимизации; 3. Разработать модифици-
рованный генетический алгоритм оптимизации
грузоперевозок с учетом временных окон и гру-
зоподъемности транспортных средств; 4. Экспе-
риментально проверить эффективность работы
алгоритма.

II. Математическое обоснование
эвристического алгоритма 2-opt

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
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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 строится по истории поиска, т.е. по несколь-
ким последним точкам ik, ik−1, ..., ik−l+1 и за-
прещает исследовать часть окрестности N(ik)
текущего решения ik. Таким образом на каж-
дом шаге алгоритма очередная точка ik+1 явля-
ется оптимальным решением следующей подза-
дачи: 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;
– 2-opt 3-окрестности(новый алгоритм).
Результаты теста представлены на рисунке

1.

Рис. 1 – Результаты 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. Из
поставленных экспериментов можно судить, что
предложенный в работе алгоритм 2-opt с коли-
чеством окрестностей равным 3, имеет более вы-
сокую производительность и более высокое каче-
ство полученного результата.

V. Выводы

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