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Variable neighborhood search

Observaciones

e Observacion 1: Un éptimo local bajo una estructura de entorno no
necesariamente es éptimo local bajo otra estructura de entorno.

e Observacion 2: Un 6ptimo global es 6ptimo local bajo cualquier
estructura de entorno.

e Observacién 3: En muchos problemas de optimizacién los ptimos
locales estan relativamente cerca unos de otros.



Variable neighborhood search

Elementos

e Una solucidén inicial X.
e Un conjunto de estructuras de entorno Ny (), k =1,..., Kmax-

e Un método (llamado de agitacién), SH(X, k, X"), que genera aleato-
riamente una solucién X’ € Ni(X).

e Un criterio de parada.
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Estructuras de entorno. p-mediana discreta

N(X) = {Y :Y seobtiene de X al intercambiar un punto mediana

por otro punto no mediana}

Nl(X) - N(X)

Ne(X) = | Mea(X)
X'eN; (X)
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Estructuras de entorno. Ciclo mediano

Ni(X) = {Y :Y seobtiene de X eliminando un vértice del ciclo}
N> (X)
N3(X)

{Y : Y se obtiene de X afiadiendo un vértice al ciclo}

{Y : Y se obtiene de X al intercambiar un vértice del ciclo

por otro no perteneciente a él}

NX) = Nu(X) U No(X) U Na(X)
Ni(X) = N(X)
NX) = U Meax)
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Algorithm 1: p-medianaSH(X, k, X”)

X + X

r <« 0;

repeat

k movimientos de intercambio seleccionados
aleatoriamente

Seleccionar al azar (i,j) tal que 1 <i<p, p<j<n;
X e X'\ {vi} U{v;};

X' Xj;

r<—r+1

until r = k;

return X’;
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Algorithm 2: cicloMedianoSH(X, k, X”)

X'« X;

p < nlmero de vértices en el ciclo;

r <« 0;

repeat

Seleccionar al azar (i,j) tal que i,j € {2,...,n};

if (i <pandj>p)then X; < X'\ {vi}U{v}; Intercambio
if (i>pandj<p)then X; — X'\ {v;}U{v;}; Intercambio
if (i >pandj>p)then X; < X' U{v;}; Insercidn
if (i <pandj<p)then Xj < X'\ {v;}; Eliminacién
X' — Xij;

r—r+1

until r = k;

return X’;
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Como usar el conjunto de estructuras de entorno

e De forma deterministica
Blsqueda variable descendente
e De forma aleatoria
Blsqueda por entornos variable reducida
e Alternando fases deterministicas con fases aleatorias

Blsqueda por entornos variable basica
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Bisqueda variable descendente (VND)

datos: Ng(-), k =1,..., kmax, estructuras de entorno
entrada: X, solucién de inicio
salida: Xnej, mejor solucién obtenida
proposito: Escapar de los 6ptimos locales

propuesta: Usar de forma deterministica las estructuras de entorno.
Cuando se alcanza un éptimo local, se emplean las siguien-
tes estructuras de entorno para buscar una solucién mejor
que dicho éptimo, volviendo al entorno inicial cuando esto
sea cierto.
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Algorithm 3: VND(X, Xpej)

repeat

Xmej — X;

k + 1;

repeat

X'« argmin{f(Y):Y € N(X)};

if f(X') < f(X) then
X «— X;
k + 1;

else

| ke k+1;

end

until kK = kyox;
until £(X) > f(Xinej);
return X,.;;
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Bisqueda por entornos variable reducida (RVNS)

datos: Ng(-), k =1,..., kmax, estructuras de entorno
Criterio de parada

entrada: X, solucion de inicio
salida: Xn,ej, mejor solucién obtenida
proposito: Escapar de los 6ptimos locales

propuesta: Usar de forma aleatoria las estructuras de entorno durante
el proceso de busqueda
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Algorithm 4: RVNS(X, X))

Xmej o X;

repeat

k + 1;

repeat

SH(Xmej, k, X');

if f(X') < f(Xmej) then
Xmej — X”;
k + 1;

else

| ke k+1;

end

until k = ko

until Criterio de parada;
return X,.;;
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Bisqueda por entornos variable basica (VNS)

datos:

entrada:
salida:

proposito:

propuesta:

Ni(+), k =1,..., kmax, estructuras de entorno

BL(-,-), busqueda local

Criterio de parada

X, solucidn de inicio

Xmej, mejor solucién obtenida

Realizar una bisqueda inteligente en la regién factible alter-
nando la intensificacién en el entorno de la solucién actual
(Budsqueda local) con la exploracién en sus alrededores (Agi-
tacién)

Usar de forma deterministica y aleatoria los entornos para
escapar de los 6ptimos locales
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Algorithm 5: VNS(X, X))

Xmej — X;

repeat

k < 1;

repeat

SH(Xmej, k, X') 5 Agitacion

BL(X', X") ; Bisqueda local

if f(X”) < f(Xmej) then Mover o no
Xmej < X//;
k +1;

else

‘ k <+ k+1,
end
until kK = knax;

until Criterio de parada;

return Xpj;
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Bisqueda por entornos variable general (GVNS)

datos: Ng(-), k =1,..., kmax, estructuras de entorno
Ni(-), I =1,..., lnax, estructuras de entorno para la mejora
(VND)

Criterio de parada
entrada: X, solucién de inicio
salida: Xnej, mejor solucién obtenida
proposito: Incrementar la eficiencia del VNS

propuesta: Sustituir la busqueda local del VNS por una busqueda va-
riable descendente (VND)
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Algorithm 6: GVNS(X, Xpe))

Xmej — X;

repeat

k < 1;

repeat

SH(Xumej, k, X');

VND(X’, X");

if £(X") < f(Xmej) then
Xmej & X//;
k <+ 1;

else

‘ k <+ k+1,
end
until kK = knax;

until Criterio de parada;

return Xpj;
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Skewed VNS (SVNS)

datos:

entrada:
salida:

propdsito:

propuesta:

Ni(+), k =1,..., kmax, estructuras de entorno

p(+,-), funcién de distancia entre soluciones

«, pardmetro

BL(-, ), bisqueda local

Criterio de parada

X, solucién de inicio

Xmej, mejor solucién obtenida

Favorecer la exploraciéon de subregiones de la regidn factible
alejadas de la subregién actual

Usar una funcién de distancia para aceptar soluciones de no
mejora siempre que estas estén suficientemente alejadas de
la solucién actualmente considerada
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Algorithm 7: SVNS(X, Xpej)

Xmej +— X;

repeat

k< 1;

repeat

SH(X, k, X");

BL(X’, X"");

if £(X") < f(Xmej) then Xpej < X' ;

if F(X") < f(X)+a-p(X,X") then
X + X",
k «+ 1,

else

| ke k+1;

end

until kK = kmax;

until Criterio de parada;
return Xp,e/;
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Bisqueda por entornos variable con descomposicién (VNDS)

datos:

entrada:
salida:

proposito:

propuesta:

Ni(-), k =1,..., kmax, estructuras de entorno
BL(-,-), busqueda local
Criterio de parada

X, solucidn de inicio
Xmej, mejor solucién obtenida
Resolver eficiente y eficazmente problemas de gran tamafio

Descomponer el espacio de biisqueda alrededor de la solucién
actual
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Algorithm 8: VNDS(X, X))

Xmsj < X;

repeat

k + 1;

repeat

SH(Xmej, k, X'); Y < X"\ X;

VNS(Y, Y'); X" «+— (X\Y)Uu Y’

BL(X", X"");

if £(X"") < f(Xmej) then
Xmej +— X";
k < 1;

else

‘ k «— k+1;
end
until kK = knax;

until Criterio de parada;

return Xpj; 20
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