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����� ����	 
�����
������ �������� 
�������
��� ����� ������ 
��
� ����
��
 

����	� � ���
����
� ������	����
�, ��
���� �������
 ����	�� ���
������� �������� 

(��� ����������). ��� ���
������
�� ������!�
 ������
. 

"����� ����	��
�� ��������� n, ��
���� 
�����
�� ���!��
��
# �� ��
� G = (V, 

$), 
�����
�� ������ V ��
���� ���
��
�
���
 ���������
, � 
�����
�� ��� $ — 

�����
�
�� �������� 
�������
��� �����. %����
��: 

ti — ��������
��#���
# ��������� vi ( i  =  l, . . . ,n);si — ��������  ����
 (����
 

��������) vi (i = 1,. . . ,n); 

A(i) — 
�
��
 ���
���, ��	���� � ��
����� 
���� ��	�
# ��������� �� ����
� si (i = 

1,. . . ,n); &i —  ����	���  ����
 (����
 ��������) vi ( i = l , . . . , n ) ;  

B(i) — 
�
��
   ���
���, �� ����� ��
����� 
�����
�� �������
# ��������� vi (i = 

1,. . . ,n), ���	�
  '(i) – A(i) * ti ; + — 	���� 
�������
��� �����; 

tij — ���
�, ��������
�� ��� �������� �
 vi-� ��������� � vj-� 
.�. ���
� 

�������� �� ����
� &i � ����
 sj (���
�  �����������, ������
��� ������� � 
.�.). 

' ������� �������� ��� ������� 
�������
���� �����
�� ������ ��
# ������� 

���������
��#���
# ���������� ���������, 	
� �������	�� ��������
 
�����
, � 

������� ����
��
��#��� ���
��� ��	��� 
� �k
i� � � ����	���� 

� �k
i� ��  ��������� � �����
, 

������
��
 ����������, ��� i =1,…, n, k � 1, …, M. 

/����� �	�
��
�� �����
�
�
, ���� ��� ���� ���������, ����	����� � ����, 

��������
�� ������!�� �������: 

��
	


�
�

�

k

i
)i(A �  

                                                                              (1) 

)i(B
k
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�� ��

	

�
�

� . 

&�����
�� ���
� �����
�
�� ������, 
���
������!�� ��� 
����
������!�� 

����
���� ���
����. �

�
�
, 	
� ����	�, � ��
���� 
����
������
�� ������# �
 

���������, �����
�� � 
�� ���	���, ����� ������� �����
��, 	
� �
��!���� 
�������
��� 

�����
� �����
�
�	�� ��� ���������� ���� 
�����
�� ��������� [1] . 

+����� ���������
��� (�����
��, [2]), � ������ �	����#, �
���
 ����	� 
���
������ 

	���� 
�������
��� �����
�, � �� �
���� — 
���
������ ����������� ����
�����. 

'����
 	��
��
 ���	��
 ����
����������� ����	� �����
�� ����	� ���
������� 

������� � ���
��
� �����
� ���
����  [3], 
.�. ����� 
     

                                                B(i) – A(i) = ti.                                           (2)             
 

&���� ����	� �����
�� ��� ��
�, ���� ��
���� ���
��
�
���
 ���������
 [2]. 0��� 

i � j ��������
�� �����
��������� ����� (i, j) 
���� � 
��#�� 
����, ����� 

A(j) * A(i) + ti + ti j. 5�� ��
�, ���
������� 
���
 ������
, 
�����
�� �����
�
�� 

���������� ������ 
�������
���� �����
�� ��������
 � 
�����
��
 ��
�� �� (6
�� ��
�. 

"���	� 
���
������ 	���� 
�������
��� �����
� 
���� ����
#, �����#��� ������

 

���������� 
����
��#���� ��
��� � ��
� [3]. 7��
������ ����	� 
���
������ 	���� 


�������
��� �����
� � �����
��
� ���
����
� ������	����
� ���� � [2] � ���� ����	� 
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���������� 
����
��#���� ��
��� � ������#��
 �����, ���� ��
����� ���
��
�
���
 ��-

�������
, � ���� — �����
�
�
 ��������
 
�������
��� �����
�. 

"���	� ���
������� ������� � ���
����
 
���
������ ��

����� �
��
��
� 

��������� �����
�� ��� ����	� �����	���� [2] , ��6�������
� ��
���� ��	�����
�� 

������!�
 ������
. 7��
# �1, �2, �3 ������	��
 ���
��
�
����� ����#��� �
��
��
# 

��������, ����#��� �
��
��
# ����
��� � ������������� �
��
��
# ����� � ����
� ����� 


�������
��� �������. &���� 6��
��
� 
�
���� ��� ����	� �����	���� ��	�����
�� 

������!�
 ������
: 

                                         
��

�
�
�

���

��
�

,Aj,i),
gi

d
ig
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ij
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c

ij
c                                      ( 3)                             

            

��� 9 — 
�����
�� �����
�
�� (�� ���
����
 ������	����
) ��� ��������� (
�����
�� 

9 ��������
 � 
�����
��
 ��� ��
�, � ��
���� ���������# ����), g — ������ 


�������
���� ��������
��. 

������
�� �1(dig+ dgi) �����
�����
 ����� ��

����� �
��
��
# �������� 


�������
���� �����
�� � ����� � ���	��� �������� � ������� �
 ���	��� �������� �� 

����. 

' �������� ������� ����	����� ����	� �����	���� �������
�� ������#�� ������. 

7�� 6
�
 
���
 ��
# ������!�� ��� ��
�����: � ����� ��� ��������, ���
� ������ 

�����
�
�; � ����� ������#�� �������
�
�� ���������. ' �����
 ���	�� 

����������
�� �������
�
�� �������; � �����#
�
� ����	��
�� �����
�
�� 
�����
. '� 

�
���
 ���	�� ����������
�� ������#�� �������
�
�� ���������; � �����#
�
� 

����	��
�� ������#�� 
�����
��. $��� ��� �������
�
�� �������� (i , j) � (j, k) ���
 

������, 
� ��� �� ������������ ����	��
�� 
�����
 �� ����� ��������� j. <
�
 


�
�� ����� 
�
, 	
� ��!��
���
 ������

�, ��������!�� ���
�� ����
# ����	� 

�����	����, � ��
# ���
�����
# �������
# 	���
��
��#���
# ������� � ��
������ 

������. > �����
�
��
 
�
��� ������
 �
���
� �����
�����
# �	�
���
# ������	���� �� 

���
� ����
� ����
����, 	
�, ����	�
, 
���� �������
# ���������� ������� �� 

����
���
� 6����
�	����
� ������

�. 

"���	� � �����
��
� ���
����
� ������	����
� �����
�� ����� �������, 	�
 

����	� � ���
��
� ������	����
�; ���	�
 �������
# �� ���
�
 �� 
��� �����	���� 

��
������� (A(i),B(i) – t i ) .  >�� 
��#�� ����� ������	���� ��
������� �
�

n

1i
(A(i), 

B(i)) �
���
 ���#��, 	�
 �
�

n

1i i
t ����	� �
���
 ����	�� ������#��� ��

���������, � 

��
���� ����
� ���
��
�
���
 ���������
. 

' ����
� [2] ��������, 	
� �������
# ����	� � �����
��
� ���
����
� 

������	����
� ������
�� � �
��#�����
 ����	��     (B(i) – A(i) – ti). 5�������, 	
� 

6
� ����	� ����������
 � ������ ������
���#�� ������� ����	. > 6
�
� ������ 

����������
, �����
��, ����	� ��

��������. "���	� 6
��� ������ �����
������
�� 


�
, 	
� ��� ���, ����
�, �� ��!��
���
 6����
����� 
�	��� ������

�� � ���
���
 

�	�
�, ������������#��
 ������
� �
 	���� ���������. 

7�
�
 ����
���� �������������� ����	� � ���
��
� �����
� ���
���� 
���
 

��
# ������� � ����	� �� ��
�. 5�� 6
��� 
�����
�� "���
���
#" ��
# �� ���
��� [3] . 

@���������� ���
� ������
������
�� � ������ ����, ���
��
�
���!�� ���������, 

��
����
�� �� �
��#�� �����, ����#�� ������
��� 
�
��
�� ���
��� ����	��
�� �� 
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��
������ (A(i) –B(i) – t i ) .  5���� ��
# �
���
�� �������	�� 
�
�, ��� ��� 

�
���
�� ��� ����	� � ���
��
� ���
����
� ������	����
�. 

5�� 
���, 	
��� �	��
# ������	���� �� 	���� �����#���
�� 
�������
��� �����
�, 

� ��
���� ���
������ ����	� �����
�� ���
����� ����
� — ��
�	��� � �
��. '��
 

����
, ����	�� ���� �
 ��
�	���� � �������
 ����
, ����������
�� �
��
��
� 

�����	���� ��
���. 7������� ���
������ �����#�������# ��� ������� ����	� �������� 

���
�������
�� 
������
� [1,4] . 

' ���� ����
 [1,2,4] ��������
�� �� �����
�����
# ������� ����#��� ����	 

���#��� ���
�����
� (
.�. ����	, ��� 	���� ��������� ��	�����
�� ��
��
�, � 


�������
��� �����
� — ����
��
�) 
�	��
� 
�
���
�, � ����� � 	�
 ���������
�� 

����
# ����	� �����������. 

@����
��, ���������
�� 6����
�	����� ���������, ���
��!�� �� ���� 6
���� 

[2]. ���	��� �����
�� ����	� ��D�������� ����������#��� ��������� � ����������� 


�����
� (���
��
�) �����	��
 ������
. "�
�
 �� ����	����
 
�����
�� ���
��
�� 

6
� ����	� �����
�� �!� ������#�� ��� �� 
�� ���, ���� �� ����
 ����	��� ���
�
�	��� 

����	��
�� ������� (� �
���� ��������� ���
����) 
�����
��. 7���� 6
��� ���-

��� �� ����	����� 
�����
�� ���	���
�� "3-��
�
��#��
" 
�
���
. "�
�
�
, 	
� 

�� 
����� �����������, � 	��
���
�, �� ��
�
�������
�, �� �
��
 �
���� 

����
�
����
# 
�����
� �� �	��# ���#���� 	���� ����#��. 

5����
����	�
�� ���
� ������� ����	� ����
�
�����
�� � ����
�� [5,6]. ��� 

����	��
 � ���� 6
�� ���
������ 
�����
�� ��	��� �����
�
�� 
�����
�� 

(����
���� �� ��� 
���
 ����	�
# ���� � 
� �� ���������) � 6
�� ������� ����	� 

�����
��. &���� ���
� �������
 ����
 ����
�!��
�. ��� ��������
 �	�
���
# �����, 

��� �����	����, ������	���� �� 
�����
�, � 	��
���
�, ������	���� �� 

��������
��#���
# ����	��� ���, 	
� 
����� ��� �����
���� �����
# �����
� 


�
���
�, � 
���� ����� (���
��� ��� �����
���) ���
����� ������	����. 

0���� ������� ����	�, � �������
, ������
 �
 
���, ��� ���������
�� �������� 


�����
�� 
�����
��. ' ����
� [2] ���������
�� ���
�
�	�� ��!�� ��������� 

������������� 
�����
��. /���������
# 
�����
�� 
�����
�� 
���� 
���� � 

��
�!#� ������

� ���������� ���
	������ (�����������) ��
� � ������	����� 

��
� [7]. 

%���!�: 

' ������
��
� �
  ������� 6������
���� 
�������
��� �����, ��� ������� ����	 

���
������� �� �������� ��������  ���������
�� ����� ���
��
�
���!�� ������

��.                     
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