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НАПРЯМИ	РОБОТИ	КОНФЕРЕНЦІЇ

СЕКЦІЯ	1. 	
Інноваційні	технології	в	освіті	

‐  основні  тенденції  розвитку  вищої  освіти  в  країнах 
Європейського  Союзу  ‐  національна  специфіка, 
проблеми, пріоритети; 

‐  інформаційні  та  комунікаційні  технології  і  їх 
використання в освіті; 

‐ сучасні аспекти розвитку системи освіти; 
‐  проблеми  і  перспективи  входження  вузів  України  в 
європейський і світовий освітній простір; 

‐  міжнародне  співробітництво  та  інтеграція  в  сфері 
освіти; 

‐  управління  системою  освіти  і  самостійність 
університетів; 

‐  розробка  і  реалізація  професійних  і  освітніх 
стандартів  в  умовах  двоступеневої  підготовки 
(бакалавр‐магістр); 

‐ створення нових програм навчання і вдосконалення 
методик  викладання  відповідно  до  міжнародних 
стандартів; 

‐  академічна  мобільність  викладачів  та  студентів  в 
умовах єдиного європейського освітнього простору; 

‐ форми і методи контролю якості навчання; 
‐  роль  науки  і  інновацій  в  системі  управління  якістю 
освіти у вищих навчальних закладах; 

‐  роль  гуманітарної  освіти  у  розвитку  ключових 
компетенцій конкурентоспроможного фахівця; 

‐  модульні  технології  освіти  в  системі  неперервної 
професійної освіти; 

‐  дистанційне  навчання:  шляхи  та  перспективи 
розвитку; 

‐ публічне управління і адміністрування. 

СЕКЦІЯ	2.		
Сучасні	проблеми	розвитку	науки	

і	виробництва	

‐ інвестиційно‐інноваційні аспекти розвитку науки; 
‐  прогресивні  технології  в  науці  та  промисловості, 
забезпечення  якості  та  конкурентоспроможності 
продукції; 

‐ сучасні енергозберігаючі технології в промисловості; 
‐ екологія та охорона навколишнього середовища; 
‐  перспективні  конструкційні  матеріали  та  сучасні 
технології обробки матеріалів; 

‐ сучасне обладнання для науки і промисловості; 
‐  автоматизоване  управління  технологічними 
процесами і інтегровані виробничі системи; 

‐ інформатизація та комп'ютеризація в промисловості, 
програмно‐технічні комплекси та технології; 

‐  сучасні  проблеми  економічної  теорії  та  актуальні 
проблеми сучасної економіки; 

‐ питання фінансового менеджменту і оподаткування; 
‐  модифікація  конкурентної  політики  в  умовах 
становлення інноваційної економіки; 

‐  міжнародний  досвід  та  вітчизняна  практика  ре‐
алізації конкурентної політики; 

‐  теоретичний  базис  конкурентоспроможності 
підприємств; 

‐  сучасні  проблеми  розвитку  туризму  і  готельно‐
ресторанного бізнесу.	

SUBJECTS	OF	CONFERENCE	WORK	

SECTION 	1. 	
Innovative	technologies	in	education	

‐  the main  tendencies of  the development of higher 
education  in  the  European  Union  countries  ‐  na‐
tional specifics, problems, priorities; 

 ‐  information  and  communication  technologies  and 
their use in education; 

 ‐ modern aspects of the development of the educa‐
tion system; 

 ‐ problems and prospects of entry for higher educa‐
tional institutions of Ukraine into the European and 
world educational space; 

 ‐  international  cooperation  and  integration  in  the 
field of education; 

 ‐ management  of  the  education  and  autonomy  of 
Universities; 

 ‐  development  and  implementation  of  professional 
and  educational  standards  in  conditions  of  two‐
level training (Bachelor‐Master); 

‐ creation of new study programs and  improvement 
of  teaching methods  in  accordance  with  interna‐
tional standards; 

 ‐ academic mobility of  teachers and students  in  the 
context of a uniform European educational space; 

 ‐ forms and methods of education quality control; 
 ‐  the  role  of  science  and  innovation  in  the  quality 
management system of education  in higher educa‐
tion institutions; 

 ‐ the role of humanitarian education in the development 
of key competences of a competitive specialist; 

 ‐ modular technologies of education in the system of 
continuous vocational education; 

 ‐ distance  learning: ways and perspectives of devel‐
opment; 

 ‐ public administration and administration. 

SECTION 	2. 	 	
Modern	problems		

of	science	and	production	development	
‐  investment‐innovative  aspects  of  science  develop‐
ment; 

 ‐ advanced technologies in science and industry, en‐
suring quality and competitiveness of products; 

 ‐ modern energy‐saving technologies in industry; 
 ‐ ecology and environment protection; 
 ‐ promising structural materials and modern materi‐
als processing technologies; 

 ‐ modern equipment for science and industry; 
 ‐ automated  control of  technological processes and 
integrated production systems; 

 ‐  informatization and  computerization  in  industry,  soft‐
ware and technical complexes and technologies; 

 ‐ modern  problems  of  economic  theory  and  actual 
problems of the modern economy; 

 ‐ issues of financial management and taxation; 
 ‐ modification of competition policy in the conditions 
of formation of an innovative economy; 

 ‐  international experience and domestic practices of 
the implementation of competition policy; 

 ‐ theoretical basis of enterprise competitiveness; 
 ‐ modern problems of tourism development and ho‐
tel / restaurant business. 
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Отримані результати свідчать про якісно сформовані внутрішні шари, 
контактуючі з поверхньою оправки, та нечітко сформованими кордонами 
останнього подвійного спірально шару, що обґрунтовує необхідність 
коректування зусилля натягу стрічки зі збільшенням кількості шарів. 

Висновки. Формування більш тонких шаруватих пакетів дозволяє не 
тільки створювати тонкі структури, а і формувати структури з більш високою 
стійкістю до розтріскування і герметичністю. Це також виключає створення 
зон перенаповнення сполучником в перекриті або зазорах стрічок, а також 
рівномірно розподілити товщину мотаних структур і покращити якість 
одержаного матеріалу. 

Посилання 

1. Гагауз П.М., Гагауз Ф.М., Карпов Я.С., Кривенда С.П. Проектування і 
конструювання виробів із композиційних матеріалів. Теорія и практика: 
підручник / П.М.Гагауз, Ф.М.Гагауз, Я.С.Карпов, С.П.Кривенда; 
під.заг.ред. Я.С.Карпова – Х.: Нац. аерокосм. ун-т ім. М.Є.Жуковского, 
2015 - 672 с. 

2. О.В. Івановська, М.А. Шевцова. Навчальний посібник по лаб. практикуму / 
О.В. Івановська. – Х.: Нац. аерокосм. ун-т ім. М.Є.Жуковского, 2005 - 84 с. 

 
 
 

 
 

ПОДХОДЫ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ МАРШРУТИЗАЦИИ 
 

Канд. техн. наук, доц. О.Б. Маций 
Харьковський национальный автомобильно-дорожный університет 

г. Харьков, Украина 
 

За редким исключением оптимизационные задачи транспортной 
логистики не поддаются эффективному решению. В ключевой задаче 
маршрутизации VRP (Vehicle Routing Problem) искомая система маршрутов 
является комбинацией допустимых решений задачи «об упаковке в 
контейнеры» и задачи коммивояжера (ЗК), принадлежащих классу NP-
полных в сильном смысле проблем. VRP не всегда разрешима. Её точное 
решение достигается путем перебора, вызывающего с ростом размера 
входных данных экспоненциальный рост временных затрат. 

Современный уровень развития компьютерной математики 
характеризуется разнообразием приближенных и эвристических методов 
комбинаторной оптимизации для приемлемого по времени решения 
логистических задач реальной размерности [1, 2, 3]. Алгоритмы, построенные 
на естественном представлении VRP в виде задачи упаковки и следующих за 
ней ЗК относятся к эвристическим. Они выполняются в два этапа. 

В таких алгоритмах на первом этапе все пункты потребления 
разбиваются на k групп, не нарушающих ограничение по вместимости 
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транспортных средств (ТС), а на втором находится решение ЗК. Первый этап 
состоит в нахождении числа K ТС, для которого выполняется достаточное 
условие существования допустимого решения VRP. В задаче об упаковке 
величина K при заданных значениях ,   1  ,,id i n  и S является верхней оценкой 

минимального числа K   ТС. В прилагаемой здесь схеме решения VRP эта 
оценка находится в результате выполнения одного из приближенных 
алгоритмов распределения грузов по контейнерам, рассмотренных в [4]. 

Можно считать что  1 ,   0    1 , iS d    

 1 2  ,  ,   ,  nL d d d  последовательность, в которой вес 1d  загружается 

первым, а вес .kd загружается раньше, чем 1,kd   для всех 2,  1.k n   
Пусть контейнеры загружаются одним из двух алгоритмов FF (first-fit) 

или BF (best-fit). 
Алгоритм FF (загрузка в первый подходящий) определяет каждый вес 

kd  в контейнер с минимальным номером из числа тех, которые подходят для 
размещения .kd  

Алгоритм BF (загрузка в лучший из подходящих контейнеров) 
помещает каждый вес kd  в такой контейнер, который после размещения в 
нем kd  будет иметь  наименьшую неиспользованную грузоподъемность. 

Доказано [4], что для любой последовательности L и алгоритмов FF и 
BF справедлива оценка 

   (17 /10) 2K K    (1)

Величина K никогда не отличается от оптимума K   более чем на 70%. 
Небольшое уменьшение оценки (1) до значения (17 /10) K   получено в [5]. 
Можно попытаться уменьшить K, применив алгоритм FF или BF к 
последовательности L, которая упорядочена по неубыванию весов .kd  В этом 
случае 

   (11 / 9) 4.K K    (2)
Такая же оценка справедлива для алгоритма FF или BF с входной 

последовательностью грузов, упорядоченной по невозрастанию весов. 
Нетрудно заметить, что с ростом n оценка (1) растет быстрее, чем оценка (2). 

Широкое признание получили конструктивные методы решения VRP, 
разработанные на идее итерационного построения и объединения замкнутых 
маршрутов, не нарушая ограничений по вместимости ТС. К ним относится самый 
известный сегодня алгоритм Кларка-Райта, применяемый в большинстве 
коммерческих пакетов. Он состоит из следующих трёх шагов [6]. 

Шаг 1. Для каждого потребителя i, ,1,i n  формируется маятниковый 
маршрут (0, i, 0).  

Шаг 2. Для всех пар i и j вычисляются экономии 0 0      ,ij i j ijS d d d   

которые упорядочиваются по невозрастанию в список S. 
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Шаг 3. Пары (0, ,iN  i, 0) и (0,  j, ,jN  0) из списка S объединяются в 

маршрут      (0, ,iN  i, j, ,jN  0) если не нарушается условие загрузки ТС, 

    , i jN N   ,iN      1,   2,   ,   ,jN N n    иначе выбирается следующая пара 

списка. 
Одним из способов сокращения суммарной стоимости маршрута, 

построенного алгоритмом Кларка-Райта, является вычисление экономии по 
формуле 0 0 ,  1  .  ij i j ijS d d d     Варьирование параметром ɣ позволяет 

найти несколько достаточно хороших решений VRP и выбрать из них 
наилучшее. Идеи алгоритма Кларка-Райта привели к появлению его 
модификаций, ориентированных как на сокращение неиспользованной 
грузоподъемности каждого ТС так и на минимизацию суммарного пробега.  

Недавние результаты исследования VRP включают разнообразные 
механизмы поиска и улучшения её допустимого решения. Для такого 
решения неизвестны аналитически выраженные оценки погрешности. Более 
того, далеко не просто оценить его точность на основе экспериментально 
полученных данных. Возможность применения алгоритмов решения VRP в 
приложениях обычно устанавливается следующим образом. Формируется 
серия задач с реальными на практике значениям параметров. После 
программной реализации каждого алгоритма для сформированной серии 
задач и анализа полученных решений выбирается алгоритм, определяющий 
наименьшие транспортные затраты в пределах заданного промежутка 
времени. 

Важное значение в развитии методов управления логистическими 
системами имеет опыт решения задач маршрутизации путём погружения их в 
область целочисленного линейного программирования [7] или в область 
метаэвристик [1, 2]. Однако точное решение VRP и её обобщений достигается 
за ограниченное время только для небольших размерностей при 
использовании метода ветвей и границ в комбинации с алгоритмами 
отсечений, метода динамического программирования и метода Лагранжа [7, 
8, 5]. Поэтому на практике широкое распространение получили 
эвристические алгоритмы, не гарантирующие нахождение оптимальных 
маршрутов задач класса VRP, но использующие разумные соображения для 
построения допустимых решений и дальнейшего их улучшения. Все 
известные эвристики VRP сложны для формального изучения, аналитически 
устанавливающего, насколько в худшем случае отличается от оптимального 
решения эвристическое решение.  

Более весомы результаты, посвященные анализу поведения 
полиномиальных алгоритмов NP-полной задачи k-VRP [9]. Для 3-VRP 
известен приближенный эффективный алгоритм, который находит решение с 
суммой длин маршрутов, ограниченной 4-мя минимальными суммами. 
Построен полиномиальный (5/2 – 1/k) – приближенный алгоритм задачи 
Metric k-VRP, когда расстояния между базой и потребителями удовлетворяют 
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эвклидовой метрике. Однако до сих пор нет публикаций, включающих 
описание полиномиального алгоритма с оценкой поведения в худшем случае 
для 4-VRP [9]. 

За последнее десятилетие получил развитие подход к решению задач 
класса VRP на случайных входных данных. Он допускает определенную 
долю числовых примеров задачи, которые либо нарушают ожидаемую оценку 
точности алгоритма, либо требуют на его выполнение экспоненциальных 
временных затрат. 

Вероятностному анализу быстрых алгоритмов решения k-VRP 
посвящена работа 9]. 

Маршрут в k-VRP – это простой цикл, содержащий не более чем k + 1 
вершин, включая базу 0, например (0, 1 2,  ,   , ,ki i i  0), где   1,  2,  ,   , ji n   

, ,1 j k  или (0, i, 0),    |{0},i V  V – множество вершин полного графа |V| = n + 
1. 

В матрице стоимостей этой задачи элементы главной диагонали равны 
∞, а остальные элементы являются независимыми случайными величинами с 
одинаковой плотностью распределения. 

Алгоритмы задач на случайных входных данных характеризуются 
относительной погрешностью и вероятностью несрабатывания. 

Для задачи на минимум    ,  AF I F I  обозначают значения целевого 

функционала на решении, полученном алгоритмом А для входа I, и на 
оптимальном решении для этого же входа соответственно. 

В классе nK  задач размерности n на минимум алгоритм А имеет оценки 

 ,   ,n n   если для каждого n выполнено неравенство 

     1   ,r A n nP F I F     

где  rP   – вероятность события ω, I – индивидуальная задача из 

,nK n  – относительная погрешность, n  – вероятность несрабатывания 
алгоритма А. 

Алгоритм А называется асимптотически точным в классе 

  1,  nK K n  2, …), если для него существуют такие оценки  ,   ,n n   что 

 0n   и 0n   при .n   
Для решения k-VRP в [9] предложен следующий алгоритм с временем 

работы  2 .O n  

Этап 1. Выбрать случайным образом 2m вершин из {1, 2, …, n}, 
/ .m n k    Пусть выбранные вершины образуют множество 

 1,  2,  ...,  2 .V m   Обозначим 

 1,  2,  ...,  \ .V n V    

Этап 2. Покрыть вершины графа m простыми циклами, 
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пересекающимися только в базе. 
2.1. Общий шаг i = 1, 2, …, m – 1. Последовательно для каждого ТС i 

построить маршрут  10,   ,  ...,  .ki i   

2.1.1. В качестве 1i  берется произвольная вершина из V   (например, с 
наименьшим номером). 

2.1.2. Вершины 2 –1,  ,  ki i ,  берутся из V   и находятся по правилу 
«ближайшего непройденного города», начиная с вершины 1 .i V   

2.1.3. Вершина ,ki V   отличная от 1,i  выбирается как ближайшая к 
вершине –1.ki  

2.1.4. Из V   удаляются вершины 1i  и ,ki  а из V – вершины 2 –1,  ,   .ki i  

2.1.5. Последний шаг i = m. Строится маршрут  1 20,  ,  ,   ,  ,  0 , lm m m  

   – (  –1 )     ,l n m k k   при этом вершины 1,    lm m V   замыкают оставшиеся 
вершины из V   в результате выполнения уже примененной эвристики. 

 
а                                                                       б 

Рис. 1. 
 

На рис. 1, а) изображены маршруты, построенные алгоритмом перед 
выполнением последнего шага для 5-VRP с 19 потребителями, а на рис. 1, б) 
представлен результат решения этой задачи. 
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РЕКУПЕРАЦИЯ ТЕПЛА МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПЕЧЕЙ  
В РЕЖИМЕ КРИТИЧЕСКИХ ТЕМПЕРАТУРНЫХ НАГРУЗОК 
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Традиционно для прокатного стана 2000 используют методические 
нагревательные печи с шагающими балками. Нагревательная печь 
осуществляет нагрев металла до температуры 1250–1280 ºС, слябов, 
следующих размеров: 

а) 260×1850×4500…11000 мм – сляб конвертерного производства; 
б) 315×1850×4500…11000 мм – сляб конвертерного производства; 
в) 200×1850×4500…8000 мм – сляб электросталеплавильного 

производства; 
г) 120×1850×4500…11000 мм – сляб после первого переката в черновой 

группе стана 2000. 
Конструкция печи трёхтонная: методическая зона и две нагревательных 

зоны с верхними и нижними горелками. Отвод температуры от шагающих и 
неподвижны балок обеспечивается внешней системой испарительного 
охлаждения. Вид топлива – природный газ. Минимальное время перемещения 
слябов в печи на 1 шаг – 56 с. Основные технические показатели 
методической нагревательной печи приведены в табл. 1. Наиболее острой 
проблемой безопасной и беспрерывной эксплуатации нагревательной печи 
является задача отвода тепла в период критических температурных нагрузок, 
в результате чего может выйти из строя теплообменный узел печи, или вся 
печь в целом. 
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