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СПІЛЬНИХ РЕБЕР ДЛЯ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧІ  

КОМІВОЯЖЕРА ВЕЛИКИХ РОЗМІРНОСТЕЙ 

 

Задача комівояжера є однією з базових задач комбінаторної оптимізації, 

що має широке прикладне застосування [1] в транспортних задачах, задачах 

планування та логістики, мінімізації рухів у робототехніці, системах 

телекомунікацій, виробництві друкованих плат, лазерній нарізці та ін. Умовою 

розв’язку задачі є пошук найкоротшого шляху для заданої множини точок. 

Задачу можна представити у вигляді моделі на графі. Найважливішими 

варіантами є симетрична та асиметрична задачі. Симетрична задача 

моделюється неорієнтовним графом. 

Задача є NP-складною. Більша частина досліджень сконцентрована на 

отриманні розв’язків, близьких до оптимальних. Існуючі методи розв’язування 

задачі комівояжера можна поділити на точні [2] та евристичні (наближені) 

методи [3]. Точні методи не забезпечують розв’язування задач великих 

розмірностей, а евристичні алгоритми не забезпечують достатньої точності. 

Актуальним є завдання розроблення і створення алгоритмів для розв’язування 

задач великої розмірності. 

Дієвими підходами до розв’язування задачі комівояжера великих та 

надвеликих розмірностей можна назвати декомпозиційні методи, методи 

локальної оптимізації. Також розробляються стратегії та методи, які 

комбінують різні евристичні алгоритми для оптимізації процесів та покращення 

результатів розв’язування. Одним із таких підходів є метод спільних ребер [4], 

що полягає в об'єднанні розв’язків, отриманих за допомогою різних алгоритмів 

і з меншою обчислювальною складністю. Кроки цього алгоритму: 

1. Знаходження N початкових розв’язків з допомогою N різних 

евристичних алгоритмів; 

2. Знаходження всіх спільних ребер серед N розв’язків; 

3. Об’єднання спільних ребер з допомогою іншого евристичного 

алгоритму. 

Експериментальні дослідження методу спільних ребер з використанням 

алгоритму 2-opt довели, що він є застосовний для задач великої розмірності і 

дозволяє покращити розв’язок задачі. 

В даній роботі запропоновано та реалізовано алгоритм, який полягає в 

декомпозиції задачі комівояжера та застосуванні алгоритму спільних ребер для 
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поступового розв’язування підзадач. Такий підхід дозволяє значно скоротити 

тривалість розв’язування задачі. Алгоритм складається з трьох головних етапів: 

1. Декомпозиція задачі; 

2. Розв’язування часткових підзадач; 

3. Об’єднання розв’язків підзадач. 

Для декомпозиції задачі можна використовувати розбиття з допомогою 

координатної сітки, що розділяє всю множину точок на підзадачі. Даний підхід 

має недоліки, зокрема, він є незастосовним для задач із кластерним розподілом 

точок [5]. Тому для таких задач використовуються алгоритми розбиття на 

кластери та декомпозиційний метод знаходження розв’язку з побудовою 

макрошляху для кластерів задачі [6]. 

Після декомпозиції виконується поступове розв’язування підзадач з 

допомогою методу спільних ребер та одночасне об’єднання розв’язків підзадач 

із основним розв’язком. Процес поступового розв’язування починається із 

пошуку розв’язку у підзадачі N0. Далі вибирається наступна підмножина, 

наприклад, N1. До цієї підмножини додаються точки, які належать області 

перетину (рис. 1) – частині шляху із вже отриманого на попередньому етапі 

розв’язку, і утворюється нова підмножина N*. Область перетину задається або 

у числовому вигляді, або в процентному відносно розміру підмножини. 

Рекомендоване значення області перетину – у межах 20-70 % від розміру 

підмножини. 

 

 

Рис. 1. Підмножини N0 та N1 із областю перетину. 

 

Для об’єднання розв’язків задачі комівояжера, у підмножинах N0 та N
*
 

застосовуються фіксовані ребра, які встановлюються між першою відвіданою 

точкою та останньою, а також між парами вхідних та вихідних точок у 

послідовності їх відвідування. Далі виконується алгоритм спільних ребер для 

підмножини N* (рис. 2) і отриманий розв’язок об’єднується із основним (рис. 3) 

з допомогою попередньо сформованих фіксованих ребер. 

Для оцінки якості розв’язку задачі використовується функція fquality : 
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де M
*
 – оптимальний розв’язок задачі. При fquality (M, M

*
) = 0 маршрут M 

(розв’язок задачі) вважається оптимальним, інакше – наближеним. 

 

 

Рис. 2. Розв’язок задачі комівояжера для підмножини N*. 

 

 

Рис. 3. Об’єднання розв’язків у підмножинах N0 та N
*
. 

 

Експериментальні дослідження декомпозиційного алгоритму спільних 

ребер для задачі розмірністю 10 000 точок (таблиця 1) показали розв’язок, який 

на 8,8% гірший від оптимального. Проте, алгоритм потребує в сім разів менше 

часу на отримання розв’язку в порівнянні із алгоритмом Ліна-Кернігана і у 

сімнадцять разів менше часу в порівнянні із простим методом спільних ребер. 

Декомпозиційний алгоритм спільних ребер використовував у якості базового 

алгоритм 2-opt. Підзадачі містили 250-350 точок, а значення перетину для 

об'єднання розв'язків складало 30%. Оптимальний розв’язок для цієї задачі 

отримано з допомогою алгоритму Ліна-Кернігана [7] в програмному 

середовищі Concorde TSP Solver [8]. 

Результати роботи декомпозиційного алгоритму спільних ребер 

дозволяють зробити висновок, що його доцільно застосовувати для задач 

великої розмірності. Подальшою роботою буде детальніше дослідження 

запропонованого методу та його модифікація. Зокрема, планується 

використання ефективніших евристичних алгоритмів в якості базових 

алгоритмів методу спільних ребер. 
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Таблиця 1 

Результати розв’язування задачі розмірністю 10 000 точок 

Назва 

алгоритму 

Найближчого 

сусіда 
2-opt 

Ліна- 

Кернігана 

Метод 

спільних 

ребер 

Декомпозиційний 

алгоритм 

спільних ребер 

Час вико-

нання, с. 
1 21 50 119 7 

Довжина 

шляху 
889 700 774 883 717 263 770 757 780 734 

Оцінка 

якості 

розв’язку 

24% 8% 
Оптималь

ний 
7,5% 8,8% 
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