
  

 93 

K�� �� �������� ������������� ������� ������, � 
���������9� ������ 
�
���������% ��� ������� ��"�����  ������� K�� ��� ������������� �������. 

$�� ���������%��� �9#��� ���� ������ K�� �!����� �"�#�� 
�����������9� ������� 
� ����"���4 � ���������� 	�$. 
����������, ��� 
�
��������� K�� 
� 
���������9� ������� � 7 ��  �����)��� ���������� K�� 
��  ������� �����������. 2�����, ���#���� 7���������� ��� 
��������� �� 

������� �� ����� ������ &		 �� �	, � �����  ����� ������ �!�� �������9� 
� ������9�  �����, �������� �����% K�� �
���������� �� ��������� � ������� � 
K� ���#��%"��� ��������, ������� ����� ������%"�� ���������� 
�������9�. 
2��#��������� �
��������� K�� 
� ������ ������ ��������: 1) �����% K�� 
����� 5 
�������9�, ��� �
��)��� �#�� ������9� ����9�; 2) � ������� �� 
�#)�� ������ �����% 
� �������� 
�������� ���%�� 
��������%���  �������; 
3) 
�� �
��������� ������ &		 
� ������ K�� 
� �������� �#� ����%�9� 
�������� �
��������� 1-�� � 5-�� ��������, 
�����%�� ����9� ������9 
�
��9��4� ������9� 
�������9 �����
����9� 
������ � ������9� �������. 
2����%�9� �������9� ������9 �
��9��4� �
������% �������� �	 � ���#9�� 
���������, ����������%��, �� �
��������� ��� �!���� #� �
������� �� ���� 
�������� �� !������#�� ��. 

�� ��������� ������ ������ �
��������� K�� �� ��#����� 
��!����� 
�
��������� ������ &		 �� �	, ������� �
��#������� � 
������ � 

��������4 � ,����������� 	-
, :������������ �������� � 2/�6 
,�������� ������ 
�� /
'*	 
�����9 � ���%������� �#�����, ��� 

����������� �����������4)��� ������ ���������. 
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 ������� � �0����� �� ��� ����� ���%���� 
�������%���� �����
���� 
��0 �� ���� ��� 
����)���� ������ �#������������ ���������: �������� �!�� 
�� ������ ���� �������%���� �����
���� �� ����0  ���"��� ��� ���������� 

�������� �� �������� ���������� ���������, )� ������4�% 
�� ���
����� 
�������� ������ ��  �
�������� 
�����, ����� ��  ������� ����� #� 
���, 
 #��%"���� ������� "�������� ������� ��)�. 

	�� ��
� �������� �!�� ������4�%�� � �������!������ ���������� [1]: 
�������� �!�� ���� �����
������  ���#�� �� ��� ���"����� 
� �
��%��� 
�������� �����   ����4 ���������� ������������� �� ���������� 
��#���� �� 
 �
������ 
����� �� �������� �!��, �������4  �����4 ���� 0 ������ �!�� ���� 
���������� 
�� 
������!� � �����
�����-
����������� �� ���. 	�� 
��%����������� �������� 
��
���0�%�� � ������ [2] ��� ������� ��
� 
�������� �!��, � ���� ������ �!�� 
�������� � ����� 
������ 
������ (timed 
transfer) �� �
���� �!�� 
�������� (transfer optimization).  
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��"��� ��
���� �����
�����  ���#� 
��#���4�% � �����
�����-

����������� �� �� ����� ��������� �� ���
�����4�%�� ����  
����� 

������� ����  (������ �����), ����� �����  �#� 
���0�%�� � �������� ��#��� 

�������%���� �����
����. ���� ������� �����% #��� 
������� �� ����������   
������ �� ��, �#� #��%" ���������, ���4��4�� �����%�� �����
�����-

����������� �� ���. 
 ���������� 
�"����� �����, )� ����� ������� �� 0 
���������� ��� ������� ���� ����� �����, ������"�0�%�� �����, )� !�� 

����� �
������0 ��������� ������ ������� ��� 
��������, ��� ��  �����44�% 

��������. 

/������4 ����4 ������� �������� �������� �!�� 0 ������ �!��  ����%��� 
������ ���� 
�������� �� 
�������� � ���� ������, ���� ������� ��������!�� 
!��%���� ����!��.  

���#��%" 
�"������ �
���#�� 
����)���� �������� �!�� 0  ��)���� 
���� ���
�������� �����
������  ���#��   
����������  �
�������� 
�����. 
,���������� �� ����� ����  �����4������ �� ��������, ��� � ���������.  

(������� �!�� �� �����  ���� − ������� 
��#���� �
���� �!�� �� ������� 
�#����% � ������������ �
���!��. &��%-��� �
���� �!����  ����� ���4��0 ��� 
������� ��
����: ����������� ������4����� � ����� ����"����. ����� �����, 

��"�� ������ 0  �� ��#�� ������������ ������, ��� ����� ����#����0 
��!��� 
� �������� �������%���� �����
����, � ������ −  
�#����� ��������� ��� 

�"��� ��"����.  

$��#���� �������� �!�� �� ����� �����40�%�� ��  ����� 
�� 

�� �������, ��� ��������"� ������������ �
���� 
������������ �������� 
!��������%��� 
������������� �� �������� !��������%��� ���������� 

�������������. ,���� ������ � ��#������� ���������� �����������4�%�� ��� 
�� �'� ����  ���� ���#��������� �
���� �!��. J���  ������ �� �������%  ����� 
����� ��������� 0 ����� �������������, 
��������   ��#��������. 	�� 
����"���� 
��#��� �������� �!�� �� ����� ���� ���#��%" 
�"������� 0 ��� 
���
� ��#������� ����������: ���������� ��������� �� ��������������, 
��
������, ��������� ��������� (Genetic Algorithms), ����������� �����%��� 

�"�� (Iterated Local Search), �������� �����!�� ���
��� (Simulated Annealing),  
�������� ��#�-
�"��� (Tabu Search) �� ��"�.  

(������� �!�� �� ������ ���� 
�������%���� �����
���� 0 ���#��������� 
 �����4 NP-���������� ����."����. non-deterministic polynomial), ���� ��� 
����"���� ����� 
��#��� ������!� �
��)�4�% ��
�)���� �������� 

�������
������ �� ���� �����
������  ���#��,  )� �������  ���"�0 ���������% 
�������.  �����
�� ��
�)���� � ������� �������� �!�� �� �����  �������4�%�� 
��������"�: 

� �������������� ��� ���� �����
������  ���#�� ���  �
�������� 

�������; 

� 
���������������%  �����
������  ���#�� �������� ���  ���������� 

�
���, ��#�� �� �����40�%�� �����!��, 
�� ���� 
������ ��  �����40 
������ 
� �����
������  ���# ����  ���� 
���
��������%, �� �� �������0�%�� ���������� 
��� ����������;  

� ��������� ���%����% 
��������, )� 
��������4�%��;  
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� �������������� ���, ���#������ ���  ��������� 
������� ��� 
 �
�������� 
������� �� ��� ���"����� 
�������%���� �����
���� ��� ���� 
�����
�����-
����������� �� ���.  

J���  
����������� �
��)���� � �������  �
��
������� ������!��� 
��"���� �����% ��������� �������������.   

2���, ��������� �������� ������ �� ������ ���� � 
�������%��� 
�����
������ �������� 0 �������� �� ��������  ��������, ��� 0 

���
�������� ��
����� ��� 
����)���� ������������ �� 
����#������� 
�������%���� �����
����. 3���4�� ������ �������� �!�� 
����#�4�% 
�������������: ���������� � ������� �������������� ���� �����
������ 
 ���#�� �� �� ���� ��"��  ������ �� ��
������� ������� ��� ����#�������  
����%���� 
��!��� 
����� ��%. ,��� ���� 
����#�� ���������� �������� 

�"��� ��!�����%���� ��"����, �� ��#�� 
����������   �#� 
������ ��� ���� 
����� �!�� �� �����%   #��%"��� "�������% �� �� ��%���������% �� ��������. �
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* �������� ������ �������-���������� 
������� 
�������� ����� 
��
����� ����%����� �4���� ������  ������� ����� ������ �!�� �� �������� �!��. 
��� �� ���"�, ����� 
�"������  �’� �� � 
������, �����%, ����  ���"�0�%�� 
������������ �� �������%� �� ������4. 3 ���� �� �%������"��� ���% 
 �
��������� ��� 
�������� ��������, )� #� �4�%�� �� �������� 3�-��"�����, 
�������� �����
�����!�� �� ���������, �� � ����"�,  �����40�%�� �������"���, 
���� � ������� 
	$$� “
��
�"��” ������0�%�� 33,9 ���. 
��!������� [1]. 

����� 
����� �� �������� �����
�����!�� ��0 ��� ����0��� ���������: 
� ������� ��� ��������; 
� ������ �������������% �� ���������������%; 
� ������ �������% �� �� %�� ���������% ��������. 

2��#���� ������4  !� 
��#���� 0  � ������������� ������� 
������ 

������ �� ���
���� ������� 
������. 


