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О реконфигурации решений в комбинаторной оптимизации 
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ИППИ РАН, г. Москва 

Предложен новый подход к реконфигурации решений (т.е., изменение элементов решения и/или структуры на 
этих элементах) в комбинаторной оптимизации (задача о рюкзаке, задача блочного рюкзака, кластеризация, задача 
сортировки, задача назначения/размещения, задача морфологической клики, задача упаковки в контейнеры, задачи 
минимальных покрывающих деревьев и др.). Учитываются два критерия: (а) стоимость изменения решения, (б) бли-
зость к целевому оптимальному решению на следующем этапе решения задачи. Предлагаются два типа задач ре-
конфигурации: (1) одноэтапная задача, (2) многоэтапная задача (т.е., построение траектории решений). 

New approach to solution reconfiguration (change of solution elements and/or structure over the elements) in combinato-
rial optimization is suggested (knapsack problem, multiple choice problem, clustering, sorting, assignment/allocation problem, 
morphological clique problem, minimum spanning tree problems, etc.). Two criteria are examined: (a) cost of solution 
change, (b) proximity to goal optimal solution at the next stage of problem solving. Two problem kinds are considered: (1) 
one-stage problem, (2) multistage problem (i.e., design of solution trajectory). 

Введение 

В настоящее время известны следующие подходы к изменению решений в комбинаторной оптимизации: (1) не-
значительная коррекция решений задач (т.е., локальные изменения) в рамках методов локальной оптимизации [1,3], 
(2) реоптимизация решений с целью улучшения значения целевой функции на рассматриваемом решении [2], (3) 
задачи изменения решения с целью получения требуемых свойств решения (например, требуемой связности сети) 
(augmentation) [4], (4) изменение решений в рамках решения динамических задач (в реальном времени) [5,8]. 

Предлагаемый новый подход направлен на реконфигурацию решений (т.е., изменение элементов решения и/или 
структуры на этих элементах) в задачах комбинаторной оптимизации с учетом использования двух основных крите-
риев (стоимость изменения решения, близость получаемого решения к целевому оптимальному решению на сле-
дующем этапе решения задачи) [6,7]. Исследуются три типа постановок: (1) «базовая» одноэтапная задача, (2) мно-
гоэтапная задача (т.е., построение траектории решений), (3) реконфигурация решения при изменении исходного 
множества элементов в исследуемой задаче. Подход применяется к широкому классу задач комбинаторной оптими-
зации, включая следующие: задачи рюкзачного типа, задачи минимальных покрывающих деревьев, задачи кластери-
зации, многокритериальное ранжирование, задачи назначения/размещения и раскраски графов, задачи упаковки). 
Цанная работа поддержана РФФИ (проект 15-07-01241а). 

1. Одноэтапная задача 

Задача реконфигурации (базовая» одноэтапная задача) имеет следующий вид: (1) построение оптимального ре-
шения исследуемой исходной задачи S ; (2) построение оптимального решения исследуемой задачи на следующем 
этапе (целевое решение) S1; (3) построение реконфигурируемого решения S* с учетом двух критериев: (а) миними-
зация стоимости изменения решения: (min c(S° -> S*)), (б) близость реконфигурируемого решения S* к целевому оп-
тимальному решению на следующем этапе решения задачи (min d(S°,S )). Рисунок 1 и Рисунок 2 иллюстрируют дан-
ную постановку. 

Реконфигурация: 
ST-> S* 

(a) S* близко к S1 
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S°->S* - «дешево» 
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Рис. 1 Схема одноэтапной реконфигурации 

Можно рассматривать три формальные постановки: 
Постановка 1: min c(S° -> S ) при условии d(S°,S*} <= D. 
Постановка 2: min d(S°,S") при условии c(S -> S ) <= С. 
Постановка 3 (две целевые функции): min c(S° -> S"), min d(S°,S*). 
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Рис. 2 Иллюстрация одноэтапной реконфигурации 

Простейшие версии задачи реконфигурации сводятся к многокритериальным моделям рюкзачного типа: (i) гене-
рация множества возможных изменений в решении S°, (ii) отбор подмножества изменений в решении S0 с учетом 
некоторых ограничений и указанных критериев. 

2. Многоэтапная задача 

В задаче многоэтапной реконфигурации решения проводится поиск оптимального решения оптимизационной за-
дачи на каждом этапе (S0,S1,S2,...,Sn) и построение траектории реконфигурируемых решений <S*1,S*2 S*n>. В дан-
ном случае необходимо использовать многоуровневую схему решения. Рисунок 3 иллюстрирует данную многоэтап-
ную задачу. 

H(S1*,S2*) H(S2*,S3* 
1 1 1 » j 
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Задача : 
поиск траектории: <S°->Su->S2*->...->Sn*> 
(общая стоимость изменения, общая «близость») 

Рис. 3 Иллюстрация многоэтапной реконфигурации 

Заключение 

Предложенный подход к реконфигурации решений дополнительно будет использован в таких задачах, как, рас-
краска графов, покрытие графов. Кроме того, будут исследованы задачи с векторами стоимости и/или близости. 
Предполагается применение подхода в сетевых системах (построение топологий сетей, управление мобильными 
сетями и др.). 
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