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The version of the complex genetic algorithm, allowing to optimize objects with 
poorly connected subsystems is offered. Observance of “soft” connectivity is provided 
by adaptive control of crossing operation for receiving the descendants which aren't 
breaking restrictions on connectivity. 
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��������. A !����� �&�" (	&��� &��!&���&���	 !����	�	 ��� 
��#����� ������6	���	 !&����� �� �������"#�����	 !���	�����	 
(?���) 	 ������6	���� ���&������	 �� �������"#�����	 !�&���&��	 
(?���).  

�&	�&�� ?��� ��+� ���+	�) !&���� #��	��	 �	�*��* '�&��, � 
����&�� ��!&���&� #�!����	" +	��	� ������� ����)��� ����* 
���	��	 ��"#��� �+�� ����* ��C* ��!&���&�* ������ � ��&� 	# ���(�, 
�� @�� ��"#) � “+����"”, – � &�#��� ����"� (!���	�����) ��!&���&� 
��6�� ���	���)�" �� �����&�J, �6&��	����J �����	"�	 !&�����, 
��	�	��. / ��K���� ����6� + ������ �����"��" !&����� ���6��	�����6� 
&#)��(�	'����	" [1], ���6�&��)��6� �!&&����6� �	�)" [2] 	 ���6	 
�&�6�. 

1. ���������� �!�"#�$%. �&����� � !&���	&����		 	 �!&����		 
���	�	 !&������	 ��#�	��J� ��6��, ��6�� ������	�� ���	��	�) #����	" 
�����&�� !�&���&��-�&6������, �������"JC	� ����	��� (�	�	���) 
#������� ����� '����	"�, �.. !&	 &(�		 #���� �!�	�	#��		. ��� � 
���, ��� 	#-#� ���+����	 ����� '����	* � ?��� 	 ?��� ����	�	���	 
����� �!�	�	#��		 � �	� �!&	��	��, � �	����� ����� �&��J� 
!�	�&�	����6� ��&)	&����	" #����	* �&6������, ��� ��)�� 
#��&���	��)�� � �����	"� �#�	���* ��"#	, � ��C�-��, '����	����)�� 
����	� �&�6 �� �&�6� ��&���&	��	�, �����"C	��" � &�#��� !���	�����. 

2. 
��#�& ���#����' �����(���) � �*"#���+�). A !����� �&�" 
(	&��� &��!&���&���	 !����	� @���J�	����* ���� �!�	�	#��		 
���6�@���&���)��� �	���, ��#�����* 6��	���	� ��6�&	���� (%�) [3, 
4]. /�� 	#�����, ������� ���	���	" � �����	����� %� ���C����"J��" 
�� �&��� ��� ��#������ “�&������” – �	����)��� ����*, ���C	� 
	�'�&���	J �� �&6������ ����* '����		.  


��	 !���	���� � �!�	�	#	&���* �	��� �#��	�	�� – ���� 
'����		 � �	� &�#�	���, � ���+���� #����	* �&6������ @�	� '����	* � 
!&���J��", �� ���	 !���	���� � ����	 #&�	" &������&	����* 
!&����� � ��"#���, 	  !��������� &��!�����" �� �����)�� 
�#��	�	��� #���� �����	����* �!�	�	#��		. 


��	 + ���+���� #����	* �&6������ ����� '����	* � 
!���	����� !&���J��" ���" �� ����	���, #����� ������	��" “+����*”, 
�.�. ��&)	&�" ��"#���� �&6����� � ����* !���	���, �� ����)�� 
����+��� �*������� ��&)	&����) 	� 	 � �&�6�*. L(��) ���	 #����	 
!&���+�� � !���C)J ���!�����6� %�, !�&�+��JC6� ���!����� 
#�#����&�#�� �&�������, ��	����JC	 +���	 ��"#	 [5, 6]. 

A !����� �&�" !�"�	�	�) &����� [7, 8], ����"C	 ����* �	� 
�&������ – � “�"6��*” ��"#)J �&6������, � ����&�� ��"#���� �&6����� 
��6�� �� ���	 ���	���)�" ��" ���� !���	���, �� � ���, �� �� 
�����&�J ��	�	�� Smax. ?��� �6&��	��	 !&��	��&�	� ��������� 
���*���� %�: ���������� ��&)	&����	J �&6������ !&	 &(�		 #����	 
�!�	�	#��		. �*���	��)��, �� ��+��* @!�� @���J�		 %� ��6�� 
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!�"��"�)�" �&������� !�������, � ��������&"JC	 ���#������ 
�6&��	��	J, ��� !&	���	� � ���&	*���� �������� !&�6&���� ��6�&	���.  

��"���	 ���	� !������� � �����	��)�� ���)(	� ���	������ (��� 	 
����J����" �� !&���	�) ���� ��+ ���!�����* %� �!&	6����� ��" 
�!�	�	#��	����� ���	���	*. <�� �&��� ��#���	" ��)�&���	���6� %�, 
���&+�C6� � ���� ������ ����* ���� ��&C	���	" �&������, 
���!�	&�JC	*�" � !����"��� ��#�	��JC	� !&������ �6&��	��	* 
“�"6��*” ��"#����	.  

3. ��#, !�"��% – !���(�	 @''��	�����	 !&���	&����	" 	 
�!&����	" #� ��� ��� 6������* �!�	�	#��		 !�&���&�� ��K���� �� 
�������"#�����	 !���	�����	 !��� &�#&�����	 ���!�	���6� 
6��	����6� ��6�&	��� ��" “�"6�	�” @���J�	����� ���	���	*. 
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L	�. 1. ���� !���&��	" 	 ������	 ��!���	��� 	#���	* �&6������ ����* 

'����		 (�&������) !&	 �!�	�	#��		 � !���C)J: 
� – �����	����6� %�; � – ���!�����6� %� � +����* ��"#)J; 

� – ���!�����6� %� � “�"6��*” ��"#)J. 
 
4. �������) $���!��#. ������!���6�JC	� ���*����� %� "��"��" ��, 

��� � !&���� �!�	�	#��		 �&6����� ��6�� !&	�	���) �J�� #����	" 	# 
������	, �6&��	����* 	� �	�	���)���	 	 ����	���)���	 ��!���	���	 
#����	"�	,  ��!&	�&, ��" ����* '����		 N �&6������ �(x); ' = {�1, �2, 
…, �N} ������) ��C�������	" �&������ (������) �!�	�	#��		) �6&��	��� 
��&�+�	"�	: 
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�1min P x1 P x1max;  x2min P x2 P x2max;   …;   xNmin P xN P xNmax.             (1) 
$� &	�. 1 � � ������ !&	�&� !���#��� �� ����!�&���&	���	 

���"#���� �&������� ���� !���	��� ����* �	����, � ���+ ��C�" 
(���!���JC�" !� ��� �&6������) ������) ��!���	��� #����	* ��" 	� 
���&� �&6������ '1 = {�11, �12} 	 '2 = {�21, �22} � !&���� �!�	�	#��		 
����� '����	* �1(�11, �12) 	 �2(�21, �22) � !���C)J %�.  

A ���	�	 �� ���� �����	���	�, !&	 “+����*” – ������	���	 
��&�6�* – ��"#	 ���� ���!�����" �&������� ��� 	�'�&���	J � �&� 
�&6������: �11, �12 	 �2, ��� ��� �&6���� �2 � �	� ��C	* (&	�. 1 (). A �� + 
�&�" �� ���&��"� ������� ���*���� %�: �������� ��&)	&����	 � 
!&���� ��C	� �6&��	��	* (1). 

�&	 “�"6��*” ��"#	 � �6&��	��	"� (1) ������"J��" ����: 

xij Q{ xi; xi + Smax}                                          (2) 
��" ��+��* 6&�!!� ��"#����� �&6������, �����"C*, � ��C� �����, 	# 2, 
3, …, N @������. A ����������JC* “�"6��*” ���!�����* 
����!�&���&	����* �&������, ��� � !&��� �����, ����) �&��"��" 
���& !&����: �11, �12, �21, �22, S (&	�. 1 (), ������ !��"�) ����6� %� 
��!���	��)�� ���&+	� #����	 Smax ��" ��+��* “�"6��*” ��"#	. 

��&����&�� ���� �����	����*, � ���+ ���!������ “+����*” 	 
“�"6��*” �&������ ��" �����" ���� �&6������, � ���+ 	�'�&���	", 
���&+�C�"�" � �	� 	 � !��"�	 ����������JC	� %�, !&	���� � ����	�. 

���!���	" ��6�&	��� !�� �!�	�	#��	J ��K��� �� �������"#�����	 
!���	�����	 ���C����"�	 �� @��! ��&C	���	" %�. A ���	�	 �� 
�����	����6� %�, � ����&�� ��C ��6� !&	��"��" ������, 
���������� 	 ���6������� ��&C	���	, � ���!������ %� � “�"6�	�	” 
��"#"�	 !&	��"�	 &�����&�� ��&C	���	, 	��� ��#����� 
�����	���� 	�	 ��������	*���. ?��� ��&C	���	 ��!���"��" � 
���������		 �� �����*�� ���&����� �	����� ��J���, ���#���JC	�, ���	 
6�� ���+�� ���������)�" �� !&��6�, � ���	 �� ���&�6� &��	��". 
��!���	�, ��� ���&�� @����� ��S�SSS�S�SS, � ����&�� � �#����� 
!&	�"�	 6�� �� ����������JC* !�#	�		 �� !&��6� &��	��", � S – �� 
���&�6�. ?��	� ��&�#�� '�&�	&���" !&��* !������ (&	�. 3). 

���!���	" ��6�&	��� !�� �!�	�	#��	J ��K��� �� �������"#�����	 
!���	�����	 ���C����"�	 �� @��! ��&C	���	" %�. A ���	�	 �� 
�����	����6� %�, � ����&�� ��C ��6� !&	��"��" ������, 
���������� 	 ���6������� ��&C	���	, � ���!������ %� � “�"6�	�	” 
��"#"�	 !&	��"�	 &�����&�� ��&C	���	, 	��� ��#����� 
�����	���� 	�	 ��������	*���. ?��� ��&C	���	 ��!���"��" � 
���������		 �� �����*�� ���&����� �	����� ��J���, ���#���JC	�, ���	 
6�� ���+�� ���������)�" �� !&��6�, � ���	 �� ���&�6� &��	��". 
��!���	�, ��� ���&�� @����� ��S�SSS�S�SS, � ����&�� � �#����� 
!&	�"�	 6�� �� ����������JC* !�#	�		 �� !&��6� &��	��", � S – �� 
���&�6�. ?��	� ��&�#�� '�&�	&���" !&��* !������ (&	�. 3).  
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?���	�� 
���� �	����)��� ����* (�&������) 	 ���&+�C�"�" � �	� 	�'�&���	" 

��" ���� ����!�&���&	���	� !��!&������ 
 

>
> 
 

U&������� V�'�&���	" 

$�#���	 ��&����&��" ���� � %� 
� 

�&�����
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1 /����	����" 

 x12 �11 

1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 
 x22 �21 

1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 

�1min, 
�1max,  
x2min, 
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�21, �22 

2 /��!�����"  
“+����"” 
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��" ���&�6� !������ ��J� ��	������" 	��&�	���: S �#����� 
!&	�"�	 6�� �� ����������JC* !�#	�		 �� !&��6� &��	��", � � – �� 
���&�6�.  
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L	�. 3. ���� ��&C	���	" � ���������		 �� �����*���  

�	����� ��J��� 



79 

A� !������� ���	� ��&�#�� !�����	 !���&6�J��" �����		 	 
	��&�		 	 ��� !&����"� !&��&�� �� ��!����	 �����	" (2) 	, ��	 ��� 
� ��!���"��", !&�	����	� !����&�� ��&C	���	 �� + &��	��*, �� 
!&	 �&�6�� ����) �����*�� ���&����� ��J�. 
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L	�. 4. ���� ���!�����6� ���!�	���6� 6��	����6� ��6�&	��� 
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<��!&	��� !���#����, ��� “�"6��*” �!&��		 ��&C	���	" � 
������		 � “+���	�	” �!&��	"�	 �����		 	 	��&�		 ���������� ��" 
!�����	" � !&	���� �&�" !������� � ����J��	� �6&��	��	* �� 
��"#����). 
��	 + ���	� ��&�#�� � �����" &(	�) #�����, ���!�	���* 
!����� ��+�� &��!&���&��	�) ���+ 	 �� �����	J � 	��&�	*, ��� 
!&������	�  !��)#�����J #���	��)�� ���)( ��#��+����* ����&� 
��&	����� �&������ ��" !�������. 

���� ���!�����6� ���!�	���6� 6��	����6� ��6�&	��� !&	���� 
�� &	�. 4. ���� ���&+	� ����	 ���!���		 ��&C	���	", “���"C	” #� 
��!����	� �!	������ ��( �6&��	��	* �� !&���� �!�	�	#��		. 

L����� ���!�	���6� 6��	����6� ��6�&	��� ��" “�"6�	�” 
@���J�	����� ���	���	* 	�!����	 � &����� ���L ������6	����6� 
!&����� ���6���&�*��6� �!&&����6� �	�)" ��	. A !&�	#������ 
����������, ��� �������� !���#���� ������� !�������� !&	 @��� 
��	���� "��"��" �����	��)�� ���	��	 ������ Z � 	�!����	"� �� 
&�#&��, � ������� ������6	���	 ��&���&	��	�	, ��	"JC	 �� Z, – @�� 
�&��"" ���&���) ���"6	���	" ��	��� V 	 ��!&���&� ����+��JC* ���� �� 
���� � �&	�����	#���& +.  

V#-#� &�#�	���6� &��!���+�	" �&	�����	#���&�� �����	��)�� ����	 
!����!��	" +	���6� ������ � &�#�������J !�) ��" !�����	" 
�!&&����� ���	��� ��	���(6� ������� !�&���&� !��!&������ 
���"6	���	" 	 ����+��	" ��" ��+��* 	# �	� ���+�� ���	���)�", ������"�) 
� !&���� �6&��	��	* ��"#����	. 

L����� ��!���"�	 ��" ���� !�&����)�� &�����JC	� 
�&	�����	#���&��, ����+����� �� ����6� 	�����	�� ���� (��"#����) !� +), 
	# ����&�� ��	��	 	#�����	 �����	!���	 ���"6	��JC	�	 ���&�*�����	 
(��"#����) !� V). �����	" !&����� !�#���"J� ��&)	&����) !�&���&� V 	 + 
� !&����    3,2 P V P 3,6 �/�	� 	 20 P + P 32 ��. 

V#-#� !&&��	���6� &+	�� ���"6	���	" ��	���� 	 ��#�	��JC	� !&	 
@��� �	#����������� ������	* '����		 Z1(V1, +1) 	 Z2(V2, +2) (	����� 1 	 2 
�����"��" � &�#��� �&	�����	#���&��) 	�J� ���6�@���&���)��* ��&���&. 
A @�	� �����	"� ��" &������ ��� !&	��� ���!�����* ���!�	���* %�, 
��� !�#���	�� &����	���) �!�	���)�� !�&���&� !&�����: V1 = 3,37 �/�	�; 
+1 = 22 ��; V2 = 3,54 �/�	�; +2 = 29 ��. 

�%���%. �&���+���* ���� �!�	�	#��		 !�&���&�� ��K���� �� 
�������"#�����	 !���	�����	, �����"C	* � !&	���		 &�#&��������6� 
���!�	���6� 6��	����6� ��6�&	��� ��" “�"6�	�” @���J�	����� 
���	���	* !�#���	� !����	�) 6���	�� �!�	�	#��		 	 !����	�) � 
���!J�&��� @��!&	����� !���+	��)��* ���	���	* @''��. 
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�����8�9. A &���� !&����	��" ����	# �	������ !�&���&�� 

!&������ '����	��	&����	" &��!&��`���� �	��� �!&����	". 
L������&	��J��" ���������	, ����&� �!&��"J� �	���	�� 
&��!&��`���* �	���� �!&����	". �&����	��" ����	# �	������ 
!�&���&��, ����&� ����� 	 �!&��"J� !&���� '����	��	&����	" 
�	����. �!&��"J��" 6&��	�� �!&���	" ���`���� !�&���&�� 	 
����� 	� ����	. 

 
!)/��:� ����: �	����� !�&���&�, &��!&��`���" �	����, 

'����	��	&����	, �	���� �!&����	". 


