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Âñòóï 

Çàäà÷à âèáîðó îïòèìàëüíî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ êîíô³ãóðàö³¿ áåç 

àëüòåðíàòèâ òà àëãîðèòì ¿¿ ðîçâ’ÿçàííÿ  äåòàëüíî îïèñàí³ ó [1]. 

Îá÷èñëþâàëüíà ñêëàäí³ñòü àëãîðèòìó ïîë³íîì³àëüíà ³ ñêëàäàº ( )3o N , 

à çàäà÷à çà ïðèéíÿòíèé ÷àñ ìîæå áóòè ðîçâ’ÿçàíà äëÿ ðîçì³ííîñòåé 

äî äåñÿòê³â òèñÿ÷ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â [2,3]. 

Ó ñòàòò³ íàâîäèòüñÿ ìîäåëü çàäà÷³ âèáîðó îïòèìàëüíî¿ 

ôóíêö³îíàëüíî¿ êîíô³ãóðàö³¿ ñèñòåì êëàñó ERP/MRP ç 

àëüòåðíàòèâíèì çàáåçïå÷åííÿì òà àëãîðèòì ¿¿ çâåäåííÿ äî ìîäåë³ 

çàäà÷³ âèáîðó îïòèìàëüíî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ êîíô³ãóðàö³¿ ç 

ìíîæèííèìè çàì³ùåííÿìè çàäàí³é íà äâîøàðîâîìó ãðàô³ ç 

êîëüîðîâèìè äóãàìè. Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ â [4] ïðîïîíóºòüñÿ 

êîìá³íîâàíèé ìåòîä «ãåíåòè÷íèé àëãîðèòì-ðåäóêö³ÿ». Ðåçóëüòàòè 

ïðîâåäåíîãî îá÷èñëþâàëüíîãî åêñïåðèìåíòó ïîêàçàëè âèñîêó 

åôåêòèâí³ñòü çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó ïðè ê³ëüêîñò³ êîíñòðóêòèâíèõ 

åëåìåíò³â äî 310 . Ïðîòå, îñê³ëüêè ðîçì³ðí³ñòü ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ 

ìîæå ïåðåâèùóâàòè òàêó îö³íêó, âèíèêëà íåîáõ³äí³ñòü ïîêðàùåííÿ 

àëãîðèòìó. 

Ïðè äîñë³äæåíí³ õàðàêòåðó âõ³äíèõ çàäà÷³ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî 

íà åòàï³ àíàë³çó âõ³äíèõ äàíèõ çàäà÷³ ìîæóòü áóòè ³äåíòèô³êîâàí³ 

ïåâí³ óìîâè, ùî äîçâîëÿþòü ïðîâåñòè ðåäóêö³þ âèêëþ÷åííÿì, 

âêëþ÷åííÿì àáî îá’ºäíàííÿì ïåâíèõ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â áåç 

âòðàòè îïòèìàëüíîãî ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ ³ òèì ñàìèì çíà÷íî çá³ëüøèòè 

øâèäêîä³þ ðîáîòè àëãîðèòìó. Ïðàâèëà ðåäóêö³¿ òà ðåçóëüòàòè 

îá÷èñëþâàëüíîãî åêñïåðèìåíòó äëÿ âñòàíîâëåííÿ åôåêòèâíîñò³ 

âèêîðèñòàííÿ ïðàâèë íàâîäÿòüñÿ ó ñòàòò³. 
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷³ ó ìîäåë³ ç àëüòåðíàòèâíèì çàáåçïå÷åííÿì. 

Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè êîíñòðóêòèâíå ð³çíîìàí³òòÿ 

çàäàºòüñÿ àöèêë³÷íèì îðãðàôîì çàãàëüíîãî âèãëÿäó ç êîëüîðîâèìè 

äóãàìè [5]. Êîë³ð äóãè âèçíà÷àº âàð³àíò çàáåçïå÷åííÿ åëåìåíòó, ùî 

áóäå ïîêàçàíî íèæ÷å. 

Ðîçøèðèìî ìîäåëü ç áåçàëüòåðíàòèâíèì çàáåçïå÷åííÿì [1] 

íàñòóïíèì ÷èíîì. 

Ââåäåìî íàñòóïí³ ïîçíà÷åííÿ: 

�  – óí³âåðñàëüíà ìíîæèíà  åëåìåíò³â (ìíîæèíà âñ³õ åëåìåíò³â 

ñèñòåìè); 

C - ìíîæèíà íîìåð³â âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿; 

� � �� ��C  – â³äíîøåííÿ ì³æ åëåìåíòàìè ç âðàõóâàííÿì 

àëüòåðíàòèâíîñò³ çàáåçïå÷åííÿ; 

{ | , : ( , , ) }�� �� � �ocj i i c C i j c – åëåìåíòè áåçïîñåðåäíüî 

çàáåçïå÷óþòü åëåìåíò j ó âàð³àíò³ ðåàë³çàö³¿ c ; 

{ | , : ( , , ) }�� �� � �ocj i i c C j i c  – åëåìåíòè, ôóíêö³îíóâàííÿ ÿêèõ 

çàáåçïå÷óºòüñÿ (íåìîæëèâî áåç) j  ó âàð³àíò³ ðåàë³çàö³¿ c ; 

{ | , : ( , , ) }�� �� 	 � �oj i i c C i j c  åëåìåíòè áåçïîñåðåäíüî 

çàáåçïå÷óþòü åëåìåíò j ïðèíàéìí³ ó îäíîìó ç âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿; 

{ | , : ( , , ) }�� �� 	 � �oj i i c C j i c  – åëåìåíòè, ôóíêö³îíóâàííÿ ÿêèõ 

çàáåçïå÷óºòüñÿ (íåìîæëèâî áåç) j  ïðèíàéìí³ ó îäíîìó ç âàð³àíò³â 

ðåàë³çàö³¿; 

( ) { | , ( , , ) }�� � �vars j c c C i j c –  âàð³àíòè ðåàë³çàö³¿ åëåìåíòó j ; 
*

,

\
�� �

� � � � oc

j c C

j  åëåìåíòè � , ÿê³ íå çàáåçïå÷óþòü æîäíîãî åëåìåíòà 

ç � ; 
( )

��
��oB oB j

j
J j – òå æ ùî ³ ocj  àëå äëÿ ìíîæèíè J  ïðè âàð³àíòàõ 

ðåàë³çàö³¿ çàäàíèõ ôóíêö³ºþ B  äå: 

: � 
B C  - ôóíêö³ÿ, ùî ñòàâèòü ó â³äïîâ³äí³ñòü êîæíîìó 

åëåìåíòó ç �  âàð³àíò éîãî ðåàë³çàö³¿ ïðè÷îìó âèêîíóºòüñÿ 

( ) , ( , , ) �� � 	 �2 2B j c j j j c   

( )�ooB oo k BJ J  – ìíîæèíà âñ³õ åëåìåíò³â, ùî çàáåçïå÷óþòü 

ìíîæèíó J  ïðè âàð³àíòàõ ðåàë³çàö³¿ çàäàíèõ ôóíêö³ºþ B  äå: 

( ) ( ) ( ) ( ), ( ) ,�� � �1 1 ooo B oB oo i B oo i B oo i BJ J J J J  
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( ) ( ) ( ) ( ),� 
� �1 1oo k B oo k B oo k B oo k BJ J J J  

� � �ooB ooBJ J J  – ìíîæèíà, ñêëàäàºòüñÿ ³ç âñ³õ åëåìåíò³â, ùî 

çàáåçïå÷óþòü ìíîæèíó J  ïðè âàð³àíòàõ ðåàë³çàö³¿ çàäàíèõ ôóíêö³ºþ 

B , òà ñàìèõ åëåìåíò³â J ; 
( )

��
��oB oB j

j
J j  – ìíîæèíà âñ³õ åëåìåíò³â, áåçïîñåðåäíüî 

çàáåçïå÷óâàíèõ ìíîæèíîþ J  ïðè âàð³àíòàõ ðåàë³çàö³¿ çàäàíèõ 

ôóíêö³ºþ B ; 

��
��o o

j
J j  – ìíîæèíà âñ³õ åëåìåíò³â, ùî ìîæóòü áåçïîñåðåäíüî 

çàáåçïå÷óâàòèñÿ ìíîæèíîþ J  ïðè îäíîìó ç âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿; 
( ) ( )�ooB oo k B jJ J  – ìíîæèíà âñ³õ åëåìåíò³â,  çàáåçïå÷óâàíèõ 

ìíîæèíîþ J  áåçïîñåðåäíüî òà îïîñåðåäêîâàíî ïðè âàð³àíòàõ 

ðåàë³çàö³¿ çàäàíèõ ôóíêö³ºþ B  äå: 
( ) ( ) ( ) ( ), ( ),�� � �1 1ooB oB ooB i ooB i oB ooB iJ J J J J  

( ) ( ) ( ) ( ),� 
� �1 1ooB k ooB k ooB k ooB kJ J J J  

� � �oB oBJ J J– ìíîæèíà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç âñ³õ åëåìåíò³â, 

áåçïîñåðåäíüî çàáåçïå÷óâàíèõ ìíîæèíîþ J , òà åëåìåíò³â J  ïðè 

âàð³àíòàõ ðåàë³çàö³¿ çàäàíèõ ôóíêö³ºþ B ; 
� � �ooB ooBJ J J  – ìíîæèíà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç âñ³õ åëåìåíò³â, 

áåçïîñåðåäíüî òà îïîñåðåäêîâàíî çàáåçïå÷óâàíèõ ìíîæèíîþ J , òà 

åëåìåíò³â J  ïðè âàð³àíòàõ ðåàë³çàö³¿ çàäàíèõ ôóíêö³ºþ B ; 
*( , ) ( )�� �B B ooBdel I J I J  – ìíîæèíà åëåìåíò³â, ùî ï³äëÿãàþòü 

âèäàëåííþ ç ìíîæèíè J  ïðè âèäàëåíí³ ï³äìíîæèíè åëåìåíò³â �I J , 

äëÿ çáåðåæåííÿì óçãîäæåíîñò³ ðåçóëüòóþ÷î¿ ìíîæèíè /J I  ïðè 

âàð³àíòàõ ðåàë³çàö³¿ çàäàíèõ ôóíêö³ºþ B ; 
* *�� ��B ooBI I  – ìíîæèíà ñèòóàö³éíèõ åëåìåíò³â ç � , 

çàáåçïå÷óâàíèõ åëåìåíòàìè I  ïðè âàð³àíòàõ ðåàë³çàö³¿ çàäàíèõ 

ôóíêö³ºþ B . 
� � � �ooB ooBI I I  – ìíîæèíà åëåìåíò³â ç I , ùî çàáåçïå÷óº 

åëåìåíòè I  ïðè âàð³àíòàõ ðåàë³çàö³¿ çàäàíèõ ôóíêö³ºþ B ; 
� � � �oB îBI I I  – ìíîæèíà åëåìåíò³â ç I , ùî áåçïîñåðåäíüî 

çàáåçïå÷óþòü åëåìåíòè I  ïðè âàð³àíòàõ ðåàë³çàö³¿ çàäàíèõ ôóíêö³ºþ 

B . 
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Âèçíà÷åííÿ 1. Òð³éêó , ,�� � �C  áóäåìî íàçèâàòè 

êîíñòðóêòèâíèì ð³çíîìàí³òòÿì (ÊÐ) ñèñòåì ç âðàõóâàííÿì 

àëüòåðíàòèâíîñò³ çàáåçïå÷åííÿ. 

Âèçíà÷åííÿ 2. Óçãîäæåíîþ ñèñòåìîþ íàçèâàºòüñÿ ìíîæèíà 

� �J , äëÿ ÿêî¿ 	Bòà âèêîíóþòüñÿ àêñ³îìè óçãîäæåíîñò³: 
� �ooBJ J           (A1) 

* ( ):� � � ��B jj J j J         (A2) 

A1 çàïåðå÷óº â³äñóòí³ñòü õî÷à á îäíîãî åëåìåíòà, ùî çàáåçïå÷óº, 

òîáòî ïðèñóòí³ âñ³ íåîáõ³äí³ åëåìåíòè; 

À2 çàïåðå÷óº â³äñóòí³ñòü åëåìåíòà ç *�  õî÷à á äëÿ îäíîãî 

åëåìåíòà ooJ òîáòî â ñèñòåì³ â³äñóòí³ çàéâ³ åëåìåíòè. 

Òîé ôàêò, ùî ,� �J B  º óçãîäæåíîþ ñèñòåìîþ â ÊÐ 

, ,�� � � �K C  áóäåìî òàêîæ ïîçíà÷àòè A1(J ,K ) & A2(J ,K ) ÿêùî â 

êîíòåêñò³ ìîâà éäå ïðî ð³çíå ÊÐ. Â ³íøèõ âèïàäêàõ ïîçíà÷åííÿ áóäå 

ìàòè âèãëÿä A1(J ) & A2(J ) àáî A1,2(J ). 

Âèçíà÷åííÿ 3. Åôåêòèâíîþ ñèñòåìîþ áóäåìî íàçèâàòè òàêó 

óçãîäæåíó ñèñòåìó S, âàðò³ñíà îö³íêà ÿêî¿ ïîçèòèâíà ( ( ) � 0E S ) 

Âèçíà÷åííÿ 4. Îïòèìàëüíîþ ñèñòåìîþ íàçâåìî òàêó óçãîäæåíó 

ñèñòåìó, äëÿ ÿêî¿  âèêîíóþòüñÿ íàñòóïí³ àêñ³îìè: 

( ) ( )� ��I J E I E J         (A3) 

,( { : ( )})( )�� � � � � � �1 2
optI J J A J I J      (A4) 

Òóò:  

: ( )� � 
E R  – âàðò³ñíà ôóíêö³ÿ, ùî êîæí³é ï³äìíîæèí³ 

ìíîæèíè  � ñòàâèòü ó â³äïîâ³äí³ñòü ä³éñíå ÷èñëî ³ îá÷èñëþºòüñÿ çà 

ôîðìóëîþ ( )
�

� � j
j J

E J w , ïðè÷îìó âèêîíóºòüñÿ * :� � � � 0jj w  òà 

:� �� � 0o
jj w . 

�opt  – ìíîæèíà îïòèìàëüíèõ ñèñòåì, ÿê³ ìîæíà ïîáóäóâàòè â 

ÊÐ , �� � � �K . 

�I J  ïîçíà÷àº òîé ôàêò, ùî ìíîæèíà I  íå óñòóïàº ïî 

åôåêòèâíîñò³ ìíîæèí³ J . Ëåãêî ïîì³òèòè, ùî îïòèìàëüíà ñèñòåìà 

åôåêòèâíà, àëå íå íàâïàêè. Òàêèì ÷èíîì, çàäà÷à ³íôîðìàö³éíî-

âàðò³ñíîãî àíàë³çó ïîëÿãàº â ïîáóäîâ³ �opt   äëÿ <�, �>, àáî äåÿêîãî 

� ��1
opt . 
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Åêâ³âàëåíòí³ñòü êîíñòðóêòèâíèõ ð³çíîìàí³òü òà ìîäåëü ç 

àëüòåðíàòèâíèì çàáåçïå÷åííÿì íà äâîøàðîâîìó îðãðàô³  

Âèçíà÷åííÿ 5. ÊÐ , ,�� � �C  ³ ÊÐ , ,�� � �1 1C  íàçèâàþòüñÿ 

åêâ³âàëåíòíèìè ÿêùî , ,: ( , , ) ( , , )� �� � � � 1 1
1 2 1 2J A J C A J C  ³ öå 

ïîçíà÷àºòüñÿ ÿê  , , , ,� �� � ��� � �1 1C C . 

Àëãîðèòì, ùî äîçâîëÿº ïåðåéòè â³ä ÊÐ , ,�� � �C  çàäàíîãî 

àöèêë³÷íèì îðãðàôîì çàãàëüíîãî âèãëÿäó ç êîëüîðîâèìè äóãàìè äî 

åêâ³âàëåíòíîìó éîìó ÊÐ , ,� � �� � �C  çàäàíîãî äâîøàðîâèì îðãðàôîâ ç 

êîëüîðîâèìè äóãàìè íàñòóïíèé: 

: ; : .� �� �� �C C  

Ïîêè */	 �� �i òàêèé, ùî ( , , ) ( , , )� �� �	 � � 	 �1 1 3 2i j c j i c  äå *� �1j  

âèêîíóâàòè îïåðàö³þ ï³äéîìó âåðøèí 3-ãî ð³âíÿ ãðàôó íà 2-é ð³âåíü 

ãðàôó: 

Âèçíà÷èòè *: {( , ) | / , , ( , , ) }�� �� �� � � �D j c j c C j i c  ÿê ìíîæèíó ïàð 

«åëåìåíò çàáåçïå÷åííÿ - íîìåð âàð³àíòó ðåàë³çàö³¿», ùî çàáåçïå÷óþòü 

åëåìåíò i . 

Äëÿ êîæíîãî ñèòóàö³éíîãî åëåìåíòó * :� � � �os i  

Âèçíà÷èòè *: {( , ) | / , , ( , , ) , ( , , ) }� �� � �� �� � � � �E j c j c C j s c i s c  ÿê 

ìíîæèíó ïàð «åëåìåíò çàáåçïå÷åííÿ - íîìåð âàð³àíòó ðåàë³çàö³¿» ÿê³ 

çàáåçïå÷óþòü ñèòóàö³éíèé åëåìåíò s  ïðèíàéìí³ â îäíîìó âàð³àíò³ 

ðåàë³çàö³¿ òà âàð³àíò ÿêèõ ïðèñóòí³é â çâ’ÿçêó ( , )i s . 

Âèäàëèòè çâ’ÿçêè ñèòóàö³éíîãî åëåìåíòó s  ç åëåìåíòàìè ç E : 

( , ) : : /( , , );� �� �� � �j c E j i c  

Äîïîâíèòè ìíîæèíó íîìåð³â âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ �C  íîâèìè 

( ) *( { | ( , , ) }� ��vars i c i s c  âàð³àíòàìè: 

: ( ( ),{ | ( , , ) }, );� � �� �NV newc vars i c i s c C  

: { | ( , , ) };� �� �� 1 2C C c c c c NV  

äå {( , , )} ( , , )�1 2c c c newc X Y C - ôóíêö³ÿ, ùî ñòâîðþº íîìåðè íîâèõ 

âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ ó ê³ëüêîñò³ *X Y  òà ïîâ’ÿçóº ¿õ ç åëåìåíòàìè 

, �X Y C  ó âèãëÿä³ òð³éîê ( , , )1 2c c c . 
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Ïðîâåñòè ðîçøèðåííÿ ìíîæèíè � �  íîâèìè çâ’ÿçêàìè 

ñèòóàö³éíîãî åëåìåíòó òà éîãî çàáåçïå÷åííÿ ç óðàõóâàííÿì íîâèõ 

âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿: 

( , ) , ( , ) :
: { | ( , , ) };

: ( , , );

: ( , , )

� �

� �

� �

� �

� � � �
� �

�

�

�
�

1 1 2 2

1 2

2

1

j c D j c E

c c c c c NV

j i c

j s c

 

Âèäàëèòè ìíîæèíó çâ’ÿçê³â åëåìåíòó i  òà éîãî çàáåçïå÷åííÿ 

( , ) : : /( , , );� �� �� � �j c D j i c  

Äëÿ ìîäåë³ ç ÊÐ , ,� � �� � �C  ùî çàäàíå íà äâîøàðîâîìó îðãðàô³ 

ç êîëüîðîâèìè äóãàìè ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé êîìá³íîâàíèé ìåòîä 

«ãåíåòè÷íèé àëãîðèòì-ðåäóêö³ÿ», ùî íàâîäèòüñÿ ó [4]. 
Ïðàâèëî ðåäóêö³¿ âèêëþ÷åííÿì åëåìåíò³â çàáåçïå÷åííÿ 

Óìîâà ðåäóêö³¿ âèêëþ÷åííÿì åëåìåíòó çàáåçïå÷åííÿ *\�� �i : 

*�

� �� 0j i
j i

w w          (1) 

äå * *

( , , ) � �� �

� �� �B

B i j c

i i j - ìíîæèíà âñ³õ ñèòóàö³éíèõ åëåìåíò³â, ùî ìîæóòü 

áóòè çàáåçïå÷åí³ *\� � �i  ïðèíàéìí³ â îäíîìó ç  âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿. 

Äîâåäåìî òå, ùî ïðîâåäåííÿ ðåäóêö³¿ âèêëþ÷åííÿì åëåìåíòó 

çàáåçïå÷åííÿ *\� � �i , äëÿ ÿêîãî âèêîíóºòüñÿ óìîâà (1), íå 

ïîã³ðøèòü ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³.  

Ä³éñíî, ïðèïóñòèìî ùî ,�� �optJ i J  ïðè âàð³àíòàõ ðåàë³çàö³¿, 

ùî çàäàí³ ôóíêö³ºþ B . Ïðîâåäåìî ðåäóêö³þ âèêëþ÷åííÿì åëåìåíòó 

i , òà òèõ åëåìåíò³â, ÿê³ íåîáõ³äíî ðåäóêóâàòè äëÿ çáåðåæåííÿ 

óçãîäæåíîñò³ ñèñòåìè *( , ) ( )�� �B B ooBdel i J i J . Òîä³ *' \ (( ) )�� �B ooBJ J i J  - 

òàêîæ áóäå óçãîäæåíîþ ñèñòåìîþ.  

Îö³íèìî åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè 'J   :  

* * *( ) ( )

( ') ( ) ( ) ( )
�� � �

� 
 � 
 �� � �
� � �B ooB B B ooB

j j j
j i J j i J j i J

E J E J w E J w w   (2) 

Îñê³ëüêè * *��Bi J i  òà * :� � � � 0jj w , òî 
* *� �

�� �
�B

j j
j i J j i

w w . 

Îñê³ëüêè *( )� �B ooBi i J  òà */ :� �� � � 0jj w , òî 
*( )�

��
�B ooB

j i
j i J

w w . 

Îòæå, äëÿ  (2) âèêîíóºòüñÿ íàñòóïíå: 
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* * *( )

( ') ( ) ( ) ( ) ( )
� � �

� 
 � � 
 �� � �
� �B B ooB

j j j i
j i J j i J j i

E J E J w w E J w w  

Àëå, ïîñò³ëüêè çà óìîâîþ (1) 
*�

� �� 0j i
j i

w w , òî ( ') ( )�E J E J , ùî 

ñóïåðå÷èòü ïðèïóùåííÿ ïðî îïòèìàëüí³ñòü ñèñòåìè J .  

Òàêèì ÷èíîì åëåìåíò çàáåçïå÷åííÿ i  äëÿ ÿêîãî âèêîíóºòüñÿ (1) 

íå ìîæå áóòè ïðèñóòí³ì ó îïòèìàëüíîìó ð³øåíí³ çàäà÷³. 

Çì³ñòîâíà ³íòåðïðåòàö³ÿ óìîâè (1) – ñóìàðíà êîðèñí³ñòü 

ñèòóàö³é, ó çàáåçïå÷åíí³ ÿêèõ åëåìåíò ïðèéìàº ó÷àñòü, íèæ÷à çà éîãî 

âàðò³ñòü. 

Äëÿ çáåðåæåííÿ óçãîäæåíîñò³ êîíñòðóêòèâíîãî ð³çíîìàí³òòÿ 

, ,� � �� � �C  ïðè âèêîíàíí³ óìîâè íåîáõ³äíî ïðîâåñòè ëàíöþãîâó 

ðåäóêö³þ âèêëþ÷åííÿì: 

Åëåìåíòó çàáåçïå÷åííÿ i  äëÿ ÿêîãî âèêîíóºòüñÿ (1). 

Âñ³õ âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ ��c C  äëÿ ÿêèõ ( , , ) � �	 �j i c . 

Ñèòóàö³éíèõ åëåìåíò³â �b B , äëÿ ÿêèõ ( ) � �vars b òîáòî òàêèõ 

äëÿ ÿêèõ áóëî ïðîâåäåíî ðåäóêö³þ âàð³àíò³â çàáåçïå÷åííÿ íà 

ïîïåðåäíüîìó êðîö³ òà âæå â³äñóòí³é ïðèíàéìí³ îäèí âàð³àíò 

ðåàë³çàö³¿. 

Åëåìåíò³â çàáåçïå÷åííÿ j äëÿ 

ÿêèõ ( , , ) , ( : ( , , ) )� �� �	 � �	 �� �1j i c c c j i c , òîáòî òàêèõ, ÿê³ ï³ñëÿ 

âèäàëåííÿ âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿, ùî ì³ñòÿòü ñèòóàö³éíèé åëåìåíò i  íå 

ïðèéìàþòü ó÷àòü ó çàáåçïå÷åíí³ ïðèíàéìí³ îäíîãî  ñèòóàö³éíîãî 

åëåìåíòó. 
Ïðàâèëî ðåäóêö³¿ âèêëþ÷åííÿì ñèòóàö³éíèõ åëåìåíò³â  

Óìîâà ðåäóêö³¿ âèêëþ÷åííÿì ñèòóàö³éíîãî åëåìåíòó *� �i : 

( ) : ,

, : ( , , ) , , ( , , )� �� �

� � � �

� �	 � �

�

1 1 1

0j ic vars i w w

äå j òàêèé ùî j i c i i j i c
    (3) 

Äîâåäåííÿ â³ä ïðîòèëåæíîãî àíàëîã³÷íå äîâåäåííþ ïîïåðåäíüîãî 

ïðàâèëà. 

Çì³ñòîâíà ³íòåðïðåòàö³ÿ óìîâè (3) – ó êîæíîìó âàð³àíò³ 

ðåàë³çàö³¿ äëÿ ñèòóàö³éíîãî åëåìåíòó *� �i  ïðèñóòí³ ³çîëüîâàí³ (òîáòî 

ïîâ’ÿçàí³ â³äíîøåííÿì çàáåçïå÷åííÿ ëèøå ç ñèòóàö³éíèì åëåìåíòîì 
*� �i ) ï³äìíîæèíè åëåìåíò³â çàáåçïå÷åííÿ ñóìàðíà âàðò³ñòü ÿêèõ 

âèùà çà êîðèñí³ñòü ñèòóàö³éíîãî åëåìåíòó. 
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Äëÿ çáåðåæåííÿ óçãîäæåíîñò³ êîíñòðóêòèâíîãî ð³çíîìàí³òòÿ 

, ,� � �� � �C  ïðè âèêîíàíí³ óìîâè íåîáõ³äíî ïðîâåñòè ðåäóêö³þ 

âèêëþ÷åííÿì: 

Ñèòóàö³éíîãî åëåìåíòó i . 

Âñ³õ âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ ( )vars i . 

²çîëüîâàíèõ åëåìåíò³â çàáåçïå÷åííÿ ��j , äëÿ ÿêèõ 

( , , ) , , ( , , )� �� �� �	 � �1 1 1j i c i i j i c . 

Ïðàâèëî ðåäóêö³¿ âèêëþ÷åííÿì âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ 

Óìîâà ðåäóêö³¿ âèêëþ÷åííÿì âàð³àíòó ðåàë³çàö³¿ 

�1c C ñèòóàö³éíîãî åëåìåíòó *� �i : 

/ /

: ( / / ) ;

� �

	 �


 �� �
�1 2 2 1

1 2
1 2 2 1

1 1

2

0
oc oc oc oc

oc oc oc oco

j j
j i i j i i

c i i i i i

w w        (4) 

Äîâåäåííÿ â³ä ïðîòèëåæíîãî àíàëîã³÷íå äîâåäåííþ ïîïåðåäí³õ 

ïðàâèë. 

Çì³ñòîâíà ³íòåðïðåòàö³ÿ ïðàâèëà. Ó âèïàäêó ÿêùî ð³çíèöÿ äâîõ 

âàð³àíò³â – öå ³çîëüîâàí³ åëåìåíòè çàáåçïå÷åííÿ îäí³º¿ ¿ ò³º¿ æ 

ñèòóàö³¿ âèêëþ÷àºìî âàð³àíò ç á³ëüø äîðîãèì çàáåçïå÷åííÿì. 

Äëÿ çáåðåæåííÿ óçãîäæåíîñò³ ÊÐ ðåäóêö³¿ âèêëþ÷åííÿì 

ïîâèíí³ ï³ääàòèñÿ âàð³àíò ðåàë³çàö³¿ �1c C  òà åëåìåíòè ç /1 2oc oci i . 

Ïðàâèëî ðåäóêö³¿ îá’ºäíàííÿì ñèòóàö³éíèõ åëåìåíò³â 
Óìîâà òîãî, ùî ñèòóàö³éí³ åëåìåíòè  *, '� �i i  ìîæíà îá’ºäíàòè â 

îäíó ³íòåãðîâàíó ñèòóàö³þ: 
*

'

'

, ' : ( ) ( ') ,

( ) : ' ( '), ' ,
' ( ') : ( ), '

� � �

� � 	 � �

� � 	 � �

oc oc

oc oc

i i vars i vars i

c vars i c vars i i i

c vars i c vars i i i

      (5) 

Äîâåäåííÿ â³ä ïðîòèëåæíîãî àíàëîã³÷íå äîâåäåííþ ïîïåðåäí³õ 

ïðàâèë. 

Çì³ñòîâíà ³íòåðïðåòàö³ÿ ïðàâèëà. ßêùî ñèòóàö³éí³ åëåìåíòè 

ìàþòü ïîâí³ñòþ ñï³âïàäàþ÷³ âàð³àíòè ðåàë³çàö³¿ ¿õ äîö³ëüíî îá’ºäíàòè 

â îäíó ñèòóàö³þ ç ñóìàðíîþ âàðò³ñòþ. 

Äëÿ çáåðåæåííÿ óçãîäæåíîñò³ ÊÐ ðåäóêö³¿ âèêëþ÷åííÿì 

ïîâèíí³ ï³ääàòèñÿ ñèòóàö³éíèé åëåìåíò *� �i , âñ³ âàð³àíòè éîãî 

ðåàë³çàö³¿ ( )vars i . Âàðò³ñòü åëåìåíòó ' '� �i i iw w w . 
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Îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò  

Âèïðîáóâàííÿ áóëè ïðîâåäåí³ âèïàäêîâî çãåíåðîâàíèõ äàíèõ ïî 

40 êîìïëåêò³â êîæíî¿ ðîçì³ðíîñò³. Ðåçóëüòàòè íàâîäÿòüñÿ ó 

òàáëèö³ 1.  

Òàáëèöÿ 1 

Ðåçóëüòàòè âèêîíàííÿ ïðàâèë ðåäóêö³¿ âèêëþ÷åííÿì åëåìåíò³â òà 

âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ ³ ðåäóêö³¿ îá’ºäíàííÿì ÑÅ 

Ðîçì³ðí³ñòü äî Ðîçì³ðí³ñòü ï³ñëÿ ¹ 
ï/ï Âåðøèí 

1-ãî 
øàðó 

Âåðøèí 
2-ãî 
øàðó 

Ñåðåäíÿ 
âàð-òü 

×àñ 
ðîáîòè 

Âåðøèí 
1-ãî 
øàðó 

Âåðøèí 
2-ãî 
øàðó 

Ñåðåäíÿ 
âàð-òü 

×àñ 
ðîáîòè 

1 5 5 2 1 ìñ. 5 5 2 <1 ìñ.
2 5 20 5 1 ìñ. 5 17 4,3 <1 ìñ.
3 10 20 3 8 ìñ. 8 15 2,1 5 ìñ. 
4 15 40 3 28 ìñ. 12 32 2,1 16 ìñ. 
5 15 40 4 39 ìñ. 13 35 2,7 19 ìñ. 
6 20 20 5 50 ìñ. 15 16 3,9 24 ìñ. 
7 20 50 5 81 ìñ. 17 32 3,2 13 ìñ. 
8 50 50 3 1ñ 31 34 2 79 ìñ. 
9 50 50 10 802 

ìñ. 
33 37 6,4 1,1 ñ. 

10 50 200 15 5,5ñ 32 117 8,1 2,1 ñ. 
11 100 100 15 11,2 ñ. 73 83 7,2 3,4 ñ. 
12 100 400 20 45 ñ. 75 88 10,4 8,7 ñ. 
13 500 500 3 12 õâ. 180 211 2,1 19 ñ. 
14 500 500 20 47 õâ. 193 234 8,2 45 c. 
15 500 1000 3 2 ãîä. 174 573 1,8 40 ñ. 
16 500 2000 20 17 ãîä. 221 876 7,1 1,2 ãîä
17 1000 1000 20 43 ãîä. 434 511 6,8 4 ãîä. 
18 1000 5000 20 >284 

ãîä. 
324 913 5,3 3 ãîä. 

19 5000 5000 20 >284 
ãîä. 

984 1273 5,3 8 ãîä. 

Ðåçóëüòàòè òàêîãî åêñïåðèìåíòó ñâ³ä÷àòü ïðî âèñîêó 

äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïðàâèë ðåäóêö³¿ âèêëþ÷åííÿì òà 

îá’ºäíàííÿì äëÿ âõ³äíèõ äàíèõ çàäà÷³, åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ 

ÿêèõ çðîñòàº ç³ çðîñòàííÿì ðîçì³ðíîñò³ âõ³äíèõ äàíèõ ³ çíà÷íî 

ðîçøèðþº îáëàñòü åôåêòèâíîãî çàñòîñóâàííÿ çàïðîïîíîâàíîãî 

ï³äõîäó.  Çîêðåìà, ÿê âèäíî ç òàáëèö³ 1 áóëè äîñÿãíóò³ ïðèéíÿòí³ 

ðåçóëüòàòè ÷àñó ðîáîòè àëãîðèòìó äëÿ ðîçì³ðíîñò³ âõ³äíèõ äàíèõ – 

5000 ñèòóàö³éíèõ åëåìåíò³â, 5000 åëåìåíò³â çàáåçïå÷åííÿ ïðè 

âàð³àíòíîñò³ – 20. 
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Âèñíîâêè 

Ó ñòàòò³ áóëî ðîçãëÿíóòî ìîäåëü çàäà÷³ âèáîðó îïòèìàëüíî¿ 

ôóíêö³îíàëüíî¿ êîíô³ãóðàö³¿ ñèñòåì êëàñó ERP/MRP ç 

àëüòåðíàòèâíèì çàáåçïå÷åííÿì òà àëãîðèòì ¿¿ çâåäåííÿ äî â³äîìî¿ 

ìîäåë³ çàäà÷³ âèáîðó îïòèìàëüíî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ êîíô³ãóðàö³¿ ç 

ìíîæèííèìè çàì³ùåííÿìè çàäàí³é íà äâîøàðîâîìó ãðàô³ ç 

êîëüîðîâèìè äóãàìè [4]. Ïðîâåäåíî àíàë³ç ðîáîòè çàïðîïîíîâàíîãî ó 

[4] àëãîðèòìó íà äàíèõ âèñîêî¿ ðîçì³ðíîñò³ (ïîðÿäêó 410  

êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â).  

Äëÿ ïîêðàùåííÿ ðîáîòè àëãîðèòìó çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòàííÿ 

ïðàâèë ðåäóêö³¿ âõ³äíèõ äàíèõ çàäà÷³, çîêðåìà ðîçðîáëåíî ïðàâèëà 

ðåäóêö³¿ âèêëþ÷åííÿì åëåìåíò³â çàáåçïå÷åííÿ, âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ òà 

ñèòóàö³éíèõ åëåìåíò³â òà ðåäóêö³¿ îá’ºäíàííÿì ñèòóàö³éíèõ 

åëåìåíò³â. 

Ïðîâåäåíî îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò äëÿ âñòàíîâëåííÿ 

åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó, ùî âñòàíîâèâ âèñîêó 

÷àñòîòó ñïðàöþâàíü òà åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ïðàâèë ðåäóêö³¿ 

âèêëþ÷åííÿì òà îá’ºäíàííÿì. Çîêðåìà âèêîðèñòàííÿ ïðàâèë 

ðåäóêöûú íà äàíèõ ðîçì³ðíîñò³ 410  çá³ëüøóº øâèäêîä³þ àëãîðèòìó  

íà 2 ïîðÿäêè.  

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìàþòü âåëèêå ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ, 

îñê³ëüêè çàñòîñóâàííÿ ïðàâèë ðåäóêö³¿ äîçâîëÿº ðîçâ’ÿçóâàòè çàäà÷³ ç 

âõ³äíèìè äàíèìè ïðàêòè÷íî¿ ðîçì³ðíîñò³.  Çîêðåìà, áåç 

âèêîðèñòàííÿ ïðàâèë ðåäóêö³¿ ðîçì³ðí³ñòü âõ³äíèõ äàíèõ íà ÿêèõ 

àëãîðèòì ïðàöþº çà ïðèéíÿòíèé ÷àñ ñêëàäàëà 310 , à ç âèêîðèñòàííÿì 

ïðàâèë ðåäóêö³¿ 410 . 
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