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ЛОКАЛЬНО-ЭВОЛЮЦИОННЫЙ ПОДХОД К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧИ 
СОСТАВЛЕНИЯ УЧЕБНОГО РАСПИСАНИЯ

канд. техн. наук, доц. А.О. ГЛУХОВ

Исследован новый метод решения задач дискретной оптимизации - локально-эволюционный. 
Предлагаемый метод является результатом синтеза эвристического и эволюционного подходов к реше­
нию задач данного класса. Рассмотрен вопрос о целесообразности использования метода при решении 
задачи составления учебного расписания.

Введение. Локально-эволюционный подход основан на синтезе эвристического и эволюционного 
подходов. Из первого было взяты на вооружение использование локальных эвристик (локальных правил 
поиска решения). Из второго - параллельное развитие множества поисковых процессов (популяции) и 
модели отбора. Предпринятые попытки использования локально-эволюционного подхода при решении 
различных задач дискретной оптимизации позволили убедиться в его высокой эффективности. Данная 
работа ставит своей целью получение количественных оценок эффективности метода и изучение воз­
можности использования метода для решения задачи составления расписания (это яркий пример задачи 
дискретной оптимизации) [1 - 4, 6 - 8].

Рассматриваемая задача имеет выраженную прикладную направленность и сохраняет свою акту­
альность, в частности, для вузов Белоруссии. Данная задача решается «по старинке» в подавляющем 
большинстве вузов страны, а между тем, качество ее решения ощутимо влияет на эффективность работы 
вуза. Данная ситуация связана, скорее, с тем, что применение существующих программных продуктов 
составления расписания сильно ограничено, все они сориентированы на типовой вуз и не способны 
учесть все специфические детали реального процесса составления расписания.

К нерешенным задачам при составлении расписания можно отнести следующие:
а) эффективную перестройку расписания при внесении изменений в исходные данные;
б) учет специфических ограничений, диктуемых организацией процесса составления расписания в 

конкретных вузах;
в) приемлемую скорость сходимости процесса оптимизации расписания масштаба вуза.
Эффективная перестройка расписания означает учет фактов внесения изменений в расписание, ко­

торые имеют место в реальной жизни даже в период его использования. Ручная корректировка неэффек­
тивна, поскольку не дает возможность оценить оптимальность полученного решения.

Специфические ограничения - это индивидуальные для каждого вуза особенности процесса со­
ставления расписания.

Приемлемая скорость сходимости должна гарантироваться методом составления расписания. Это­
го нельзя сказать, например, о генетическом подходе и о многих его модификациях. Кроме того, быстрое 
окончание процесса составления расписания, в большинстве случаев, вовсе не означает получение каче­
ственного решения.

Предварительная формализация. Для задач дискретной оптимизации характерно, что простран-
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больше, чем больше размер редуцированного пространства и чем больше потери из-за неэффективных 
вычислений в ОНТ. Данная оценка характеризует временные затраты, выраженные в условных едини­
цах. Однако она не учитывает как временной сложности самих эвристик, так и характера их действия.

Учитывая характер действия эвристик, можно, как правило, предложить стратегию управления эв­
ристиками во время вычислений. Целью такой стратегии является минимизация числа попаданий в ОНТ. 
Тогда снижаются потери времени из-за неэффективных вычислений (рассмотренных выше).
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Для всех перечисленных эвристик и систем эвристик определялись значения коэффициента ре­
дукции и коэффициента учета потерь эффективности. Для этого использовался полный перебор при ре­
шении задач малой размерности (рис. 2, а). Затем проводилось решение задач размерностью 100, 200, 300 
(рис. 2. б). Оценки сохраняют свою актуальность при переходе к задачам большой размерности. Это го­
ворит о том, что характер вычислений меняется достаточно медленно, и мы можем прогнозировать эф­
фективность даже в случае большой размерности.

Рис. 2. Оценки временной сложности

Качество найденного решения, как удалось установить экспериментально, зависит от количества 
эвристик и их разнообразия (рис. 3).

Сокращение числа эвристик за счет разрежения приводит к потере качества. Объединение наборов 
эвристик различных типов, напротив, приводит к росту качества найденных решений. Таким образом, при 
принятии решения о «наилучшем» составе системы рекурсивных эвристик должен быть найден компромисс 
между качеством решений и временем вычислений.
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В случае рассмотренных эври­
стик имеет место закрепление дейст­
вия эвристики в локальной области 
определенного города. Это свойство 
приводит к тому, что количество 
ОНТ для двух эвристик зависит от 
близости локальных областей дейст­
вия этих эвристик. Таким образом, 
для стратегического управления эв­
ристиками мы можем воспользовать­
ся мерой близости локальных облас­
тей действия эвристик. Значение 
этой меры может использоваться для 
определения приоритета эвристики 
при ее выборе.

Качество решения для различных систем 
рекурсивных эвристик (размерность задачи 100)
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Заключение. В результате проведенного исследования был разработан высокоэффективный локаль­
но-эволюционный алгоритм решения TSP, значительно превосходящий его предыдущие аналоги как по 
временным затратам, так и по качеству решения. Такой значительный рост эффективности стал возможным 
только благодаря использованию хорошо сбалансированной системы рекурсивных эвристик (сравните OLD 
и NEW на рис. 2 - 3) и стратегии, использующей меру близости локальных областей действия эвристик.

Испытание нового алгоритма проводилось на примерах из библиотеки тестовых примеров задачи 
коммивояжера TSPLIB. Он позволил получить новые квазиоптимальные решения для таких задач, как 
еli51, ali535, rd100 и некоторых, других за достаточно короткое время (несколько минут).

Кроме этого, формализована постановка задачи составления учебного расписания и предложены 
рекурсивные эвристики для локально-эволюционного алгоритма ее решения. По результатам предвари­
тельного исследования можно заключить, что локально-эволюционный подход обладает свойствами, 
которые выгодно отличают его от классических моделей эволюционного поиска (отсутствие резких 
скачков, поступательное и целенаправленное движение, большая предсказуемость временных затрат и 
качества решения), что позволяет ожидать появление новых результатов и снятия некоторых нерешен­
ных до настоящего момента задач.
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