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ПОСТРОЕНИЕ ДЕРЕВА КРАТЧАЙШИХ РАССТОЯНИЙ
МИНИМАЛЬНОЙ СТОИМОСТИ

В статье рассматриваются методы скаляризации (свёртки) весов для задачи построения дерева кратчайших
расстояний минимальной стоимости.

ВВЕДЕНИЕ

В геоинформационных системах часто возни-
кает задача маршрутизации по нескольким крите-
риям. Например, в транспортной сети с векторны-
ми весами дуг, представляющими расстояние и сто-
имость, необходимо найти компромиссное решение,
позволяющее эффективно учитывать оба этих кри-
терия. Известный алгоритм построения максималь-
ного потока минимальной стоимости [1] не подходит
для нашего случая. Перспективным является по-
иск компромиссного решения через скаляризацию
(свёртку) векторных весов дуг транспортной сети.

I. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Предположим, что в транспортной се-
ти каждое ребро (дуга) имеет два ве-
са: dij - расстояние в километрах и cij
— стоимость в денежных единицах. Понятно, что
дерево кратчайших расстояний и дерево маршру-
тов минимальной стоимости в общем случае не сов-
падут. Как же получить компромиссное решение?
Ключевым моментом в получении компромиссного
решения является способ свёртки векторных ве-
сов дуг; этих способов достаточно много и все они
теоретически базируются на подходе, связанном с
весовыми коэффициентами. Рассмотрим два основ-
ных подхода к свёртке весов: линейная комбинация
весов и нормализация весов [2].

II. ЛИНЕЙНАЯ КОМБИНАЦИЯ ВЕСОВ

Этот метод заключается в линейной комби-
нации двух весов (расстояния dij и стоимости cij) с
испо льзованием коэффициента важности (полезно-
сти) λ(где 0 ≤ λ ≤ 1):

wij = λdij + (1− λ)cij = λ1dij + λ2cij . (1)

Если λ (λ1) ближе к 1, то при работе алгорит-
ма больший вес приобретает расстояние; в против-
ном случае (λ лиже к 0) - стоимость проезда (λ2),
т.е.выбор зависит от приоритетов критериев. К это-
му методу близок метод взвешенного суммирования
для сбалансированности разных критериев, напри-
мер, стоимости:

wij = λdij + (1-λ)(1-cmin/cij), (2)

где cmin - минимальная стоимость среди всех
стоимостных весов дуг, что позволяет добавить ран-
жирование по стоимости - чем больше стоимость,
тем больший «довесок» она вносит в скалярный вес
дуги. Недостатком этих методов является то, что у
нас «суммируются» либо веса с различными едини-
цами измерения (км и ден. ед.), либо к одной едини-
це измерения добавляется безразмерная величина.

III. НОРМАЛИЗАЦИЯ ВЕСОВ

В этом методе сначала производится нормали-
зация обоих весов к единому диапазону (например,
от 0 до 1), а затем их комбинация с весовыми коэф-
фициентами:

d′ij =
dij − dmin

dmax − dmin
, c′ij =

cij − cmin

cmax − cmin
, (3)

ωij = λd′ij + (1− λ)c′ij = λ1d
′
ij + λ2c

′
ij , (4)

где dmin, dmax - минимальное и максимальное
расстояния, а cmin, cmax - минимальная и макси-
мальная стоимости среди всех дуг сети.

Этот метод более предпочтителен, так как ве-
са приводятся к единой безразмерной шкале, что
делает результаты более объективными. Выбор зна-
чения λ().

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в графе транспортной сети
векторные веса рёбер заменяются на скалярные ве-
са ωij , , .(, ∗; ˘)., [3].
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