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Постановка проблеми. Алгоритм знаходження рішення задачі 

комівояжера методом розширення циклу. 

Мета дослідження. Метою даної статті є знаходження методу 

розширення циклу, який дозволяє достатньо ефективно вирішувати задачу 

комівояжера при симетричній матриці відстаней, які знаходять широке 

застосування при дослідженні численних моделей циклічних процесів. 

Основний матеріал. Задача комівояжера є математичною моделлю для 

багатьох прикладних задач, серед яких можна виділити наступні: 

упорядкування, ранжирування, класифікації, розклади, радіотехніки, 

черговості введення об'єктів при освоєнні території і ряд інших [1]. 

Особливістю багатьох комбінаторних задач є проста і наочність їх 

змістовної постановки і в той же час складність формалізації і рішення. 

Класичним прикладом подібної задачі є задача комівояжера, яка полягає у 

визначенні такої послідовності однократних відвідувань всіх n-1 пунктів з 

поверненням в початковий пункт Lк, при якій сумарна довжина пройденого 

шляху мінімальна. Відстані cij між кожною парою пунктів Li Lj відомі і задані 

матрицею ijсc = . 

У комбінаторній постановці задача полягає в пошуку найкоротшого 

маршруту, що проходить через всі вершини графа, з поверненням в початкову 

вершину Lк S(k,…,i,j,...,k): 

( ) ( ) { }kk
BS B

ijk BBckjikSBS
k k

∈== ∑
∈

min,...,,..., ,                        (1) 
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де k,...j,i,...,kBk =  – впорядкована послідовність номерів пунктів, 

відвідуваних комівояжером при їх послідовному обході;  

S(Bk) – довжина прохідного при цьому шляху (при постановці у формі 

задачі математичного програмування громіздкість записів значно зросте). 

Оскільки між початковим і кінцевим пунктами знаходяться n-1 інших 

пунктів, тo загальне число можливих замкнутих маршрутів (циклів) рівне (n-

1)!, що практично виключає можливість перебору всіх можливих варіантів при 

значеннях n. 

До теперішнього часу існує достатньо велике число точних і наближених 

методів рішення задачі комівояжера. Точні методи вимагають великих об'ємів 

обчислень, а відомі наближені не гарантують точність рішення, і об'єм 

розрахунків залишається вельми значним. Найуспішніші реалізації 

наближених алгоритмів пов'язані з двома схемами рішення: схемою 

поліпшення початкового циклу і схемою послідовної побудови циклу [2], [3]. 

Пропонований метод розширення циклу ближче примикає до схеми 

послідовної побудови циклу, проте відрізняється від неї тим, що як початкове 

береться вже готовий цикл з однією проміжною вершиною: nkk k,j,aB = . На 

кожному кроці в один з проміжків циклу вставляється номер j ще незадіяної 

вершини, при якій забезпечується мінімальний приріст довжини циклу і 

вставляється в той проміжок з номером r, при якому цей приріст так само 

мінімальний. 

Запропонований метод справедливо тільки для симетричної матриці. 

Таким чином, при симетричній матриці відстаней метод розширення 

циклу дозволяє достатньо ефективно вирішувати задачу комівояжера, але не 

гарантує оптимальності рішення. Для отримання таких гарантій розглянемо 

вживання методу розширення циклу для вирішення задачі з несиметричною 

матрицею відстаней з { }jiij cс ≠ , при цьому, якщо jiij cc =∀ , то можна, на відміну 

від симетричного випадку, говорити про відсутність двох взаємно 

протилежних оптимальних циклів. Це, зокрема, означає, що як початкове 

можна брати цикл тільки з одним проміжним елементом, щоб на самому 
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початку не виключити можливість оптимального рішення. Схема розрахунку 

не міняється, і об'єм обчислень залишається практично таким же. 

Необхідний об'єм оперативної пам'яті визначиться необхідністю 

зберігання n(n-1) значущих елементів матриці з і n+2 осередків повинно бути 

виділено для зберігання елементів циклу і його оцінки St. Проміжна 

інформація практично відсутня, оскільки в ході розрахунків на кожному кроці 

зберігається тільки один (мінімальний) елемент і пов'язані з ним величини. 

Порівняння з аналогічними оцінками, наприклад, для точного методу 

Хелда, Коропа і Беллмана, а також з відповідними оцінками для найкращих з 

наближених алгоритмів, дозволяє розраховувати на високу ефективність 

методу розширення циклу. 

Наголосимо на можливості деяких узагальнень методу, особливості 

оптимального рішення і деяких проблемних питаннях. 

Метод практично не змінюється, якщо вимагається знайти гамильтонів 

(повний) шлях між двома різними вершинами. В початковому маршруті 

проміжним береться номер будь-якої іншої вершини. 

У оптимальному циклі впорядкованість номерів вершин не змінюється 

при виході комівояжера з будь-якого іншого пункту і поверненні в нього ж. 

Висновки. Оскільки об'єм рахунку при методі розширення циклу 

близький до мінімально можливого, то проблема рішення класичної задачі 

комівояжера значною мірою втрачає свою актуальність. Проте може бути 

запропонована більш загальна постановка задачі, в якій при обході всіх 

пунктів в кожний з них комівояжер повинен доставити cj тонн вантажу.  

Узагальнена задача ще більш ускладнюється, якщо вантажопідйомність 

транспортного засобу не дозволяє розвезти всі вантажі за один заїзд. 

 
Література: 1. І.В. Гаращенко «Полиномиальное преобразование в приближеннях 

алгоритмах решения задач типа коммивояжера» / І.В. Гаращенко, О.Б. Маций, 
А.В. Панішев // Радіоелектроніка та інформатика. 2007. №1. С.45 – 49. 2. Майника Э. 
Алгоритмы оптимизации на сетях и графах / Э. Майника – М.: Мир, 1981. – 323 с. 3. 
Garashenko Irina. Method of Finding Hamilton Routes in Transport Network / I. Garashenko, 
A. Panishev // Artifical Intelligence and Decision Making. – ITHEA, Sofia, 2008. № 7. – P. 43 -
48.  
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