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 ( , ) 

: 

 
2

max max

720 (1 )
( )
N

t
N N N

, (5.11) 

 – , 

 [45] 0,7 . 

 maxN  

: 

 max 1)N N N N , (5.12) 

 N  – ,  [47]. 

: max 100 7 1,5 1 (2 1) 88N , 



53 
2720 44 (1 0,7 ) 12,2

88 (88 44)
t . 

: max 100 7 1,5 2 (2 1) 87N , 
2720 35 (1 0,7 ) 8,3

87 (87 35)
t . 

: 

 
2 2(1 )

2(1440 )
N t

t
N t

, (5.13) 

  – ,  [45] 0,5 ; 

t  – , 22t  ( . . 4.2). 

2 214 22 (1 0,5 ) 3,7
2 (1440 14 22)

t . 

 5.3. 

 5.3 –  

  t  t  t   « »  « » 
N Nt  N Nt  

  37,8 12,2 50,0   29 1450,0 
 44,3 8,3 52,6 25 1315,0   

  62,8 12,2 75,0   6 450,0 
 69,3 8,3 77,6 5 388,0   

 . 53,0 3,7 56,7 11 623,7   
 . 43,0 3,7 46,7 3 140,1   

  74,3 12,2 86,5 7 605,5   
 74,3 8,3 82,6 7 578,2   

      58 3650,5 35 1900,0 
 

 

 (5.3)  5.3: 

3650,5 62,9
58

t , 

1900 54,3
35

t . 

5.2.2.  

 



54 
,  

 ( ). 

 min

2
I II , (5.14) 

 I , minI  –  

, . 

 [47]. ,  

 min 10I . 

: 

 

14401440 (1,1( ( 1)) (1,1 1) )N N N
NI

N
. (5.15) 

: 

14401440 (1,1 (7 1,5 2 (2,0 1)) (1,1 1) 37)
100 32,12

37
I . 

: 

14401440 (1,1 (7 1,5 1 (2,0 1)) (1,1 1) 42)
100 28,5

42
I . 

 

: 

 1440 1440 102,85
14

I
N

. (5.16) 

 

min 20I .  

: 

32,12 10 21,06
2

I , 
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28,5 10 19,25

2
I , 

102,85 20 61,43
2

I . 

5.2.3.  

, . 

 « »:   = 1,0;  = 7/42 = 0,167;   = 1,0. 

 « »:   = 1 – 0,167 = 0,833. 

: 

62,9 62,9 62,91,0 0,167 1,0 4,55
21,06 19,25 61,43

m  

 5m . 

54,3 0,833 2,35
19,25

m  

 3m . 

,  

. 

5.3  

 « »  

.  10 . 

 

 

. . .5). 

 

. , 

,  200 ,  2 . ,  

 

.  

 5.4. 
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 5.4 –  

  ,   

1  260 2 

2  312 2 

3  64 1 

4  36 1 

5  2 51 1 

6  - 1 

7  1  4 94 1 

8  3  119 1 

  - 10 

 

,  

. 
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6  

 

6.1  

 

, .  

 

, . 

 « » ,  

:  

, .,  

, , 

.  

,  

. 

,  

 

. ,  

,  

, . ,  

 

,  

. ,  

 

 

. 

 

 

,  

, ,  

. 
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6.2  

 

. 

,  

, ,  

. 

 

 3 « »,  4 « »  

 « »  2  ( . . 5.4). 

 6.1. 

 6.1 –  

   

15  1  4 94 

14  3  119 

 

, ,  

, , , ,  

 ( )  

. .  

 

 ( . . 4.3  4.5). 

 

 « »  

 11.  

.  

,  

. 

 

 –  [48, 49]. 
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 [50].  

 0,...,16  6.2,  

 N, ,  

 . 

 6.2 –  

 
 

 m 
2 3 4 5 

2( ) N 3( ) N 4( ) N 5( ) N 
0 0 

1 
2 0 

1 
2 0 

1 
2 0 

1 
2 

1 
2 10 3 10 

11 
3 10 

11 
3 10 

11 
3 

3 100 
101 

4 
4 100 

101 
110 

4 100 
101 
110 
111 

4 100 
101 
110 
111 

4 
5 1000 

1001 
1010 

5 
6 
7 1000 

1001 
1010 
1011 
1100 
1101 

5 
8 10000 

10001 
10010 
10100 
10101 

6 1000 
1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 

5 1000 
1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 
1111 

5 
9 
10 
11 
12 
13 100000 

100001 
100010 
100100 

7 10000 6 
14 10001 
15 10010 10000 

10001 
6 

16 10011 10000 6 
 

 

{ 0,1,..., 1} ,  

. 6.2 : 1), 2), ..., (0);m m m  

,  

 (0, 1,…, 1). 

. 7.2  1m  

.  ( )m  

) i ,  i  ( ) 

i .  i  j  

 ( )m : 
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i k ,  0k j , 1 1... 1k j j j ; (0 1i m ) 

 j  

 ( 1)j , ,  j  

 0 .  

.  

, , ;  

 

 1 1) modj j m m . (6.1) 

 

 [48].  

 m .  

 N  6.3. 

 6.3 –  

 
 

 m 
2 3 4 5 

2( ) N 3( ) N 4( ) N 5( ) N 
0 0 

1 
2 0 

1 
2 

2 0 
1 
2 
3 

2 0 
1 
2 
3 
4 

2 
 1 

2 10 
11 

3 
 3 10 

11 
12 
20 
21 
22 

3 
4 100 

101 
110 
111 

4 10 
11 
12 
13 
20 
21 
22 
23 
30 
31 
32 
33 

2 
 5 10 

11 
12 
13 
14 
20 
21 
22 
23 
24 
30 
31 

3 
6 
7 
8 1000 

1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1010 
1111 

5 
 9 100 

101 
102 
110 
111 
112 
120 
121 

3 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 10000 6 100 3 
 

 )m  i ,  

 i  i .  

 i  j .  
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,  i-  j-  

 j-  i- .  

. 

 

 3 « »  4 « » 

,  15 ,  – 10 

.  

. 

 

 3 « »,  4 « » .  

 14  15.  

,  15  1 

».  4 , 3 

.  

,  6.4. 

 6.4 –  
  

 1 « » 1 
 2 

 3 « » 3 
 4 « » 4 

 

,  

 6.5. 

 

.  

 ( . . 6.5) , .  
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  1
1

4
1

1
4

4
4

1
1

4
4

4
1

1
4

4
1

4
1

4
4

4
4

4
2

3
2

3
3

3
2

2
2

3
3

3
3

2
2

3
3

2
2

2
3

3
3

3
3

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
13

14
15

16
17

18
19

20
21

22
23

24
25

26
27

28
29

30
31

32
33

34
35

36
37

38
39

40
41

42
43

44
45

46
47

48
49

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
4

4
4

4
4

4
4

4
4

4
4

4
4

4
4

0
1

3
4

8
9

13
14

17
19

25
27

31
32

33
38

39
42

43
44

26
28

29
30

34
35

36
37

40
41

45
46

47
48

49
2

5
6

7
10

11
12

15
16

18
20

21
22

23
24

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

 
:

 
:

 
:

 
:

 
 

:
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.5

 –
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,  

. . 6.5  

: 

1)  0, 1, 2…; 

2) ; 

3) ; 

4) , . 

 

.  ( . . 6.5) 

 3  ( 3m )  

 6.6  6.7. 

 6.6 –  ( ) 
 1 2 3 4 

k 0 1 2 
 =  – k –1 2 1 0 

3 ) 10 1 0 

 6.7 –  ( ) 
 1 2 3 4 

k 0 1 2 
3 ) 0 1 2 

 

 

 «Sort.exe»,  

.  m  

 6.8,  3m  6.1.  

 6.8 –  
 ,  

2m  3m  4m  
 61,2 50,1 50,1 

 63,7 58,3 48,4 
 

,  

. 

, , ,  

.   
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4
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0 1 20 1

 2

0 1 110 1 11
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6.3  

. 

 

,  

, .  

 

. 

 2  4 « »,  3 

»,  

.  

: , , 

. ,  

 

. ,  

 

. ,  

: 

1)  t  

 4; 

2)  t  

 4; 

3)  t  

; 

4)  ( ) 

 t  4. 

 

 6.9. 
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 6.9 –  

  t ,  t ,  t ,  t ,  

1  ( ) 41 6 270 3 
2  3 « » 42 7 220 4 
3  4 « » 39 4 300 2 

 

 

,  t t  

.  

 t t t . ,  

: 

 
1

,
1

n

i
i

t t t t , (6.2) 

 
1

,
1

n

i
i

t  – . 

 

.  

 6.10. 

 6.10 –  
) 

 t  t  t  t t  
-
 
 

t  
1

,
1

n

i
i

t  t  t   
 

 41 270 3 311 2 44 41 6 317 3 
» 42 220 4 262 3 46 85 7 312 2 
» 39 300 2 339 1 41 0 4 304 1 

 

,  

: « » –  – « », : « » – 

» – . 

 –  

.  
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 ( )  

.  

 – , ,  

.  – ,  

,  –  ( ),  

. ,  – . 

. ,  

.  

. . 

 

.  

, . 

.  

 

 6.11. 

: 

  –  

 T ; 

  

. 

 max( )
j iE E ijT T t , (6.3) 

 i  –  j ; 

ijt  –  ij . 
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 6.11 –  

) 
  

  , .  
 

1  « » 39 - 
2  « » 300 1 
3   « » 2 1 
4  41 3 
5   270 4 
6  3 4 
7  « » 42 6 
8  « » 220 7 

9  « »   
 « » 6 7 

10  « » 4 2, 9 
11  « » 4 10 
12  « » 7 8, 11 
13  3 12 
14  6 5, 13 

 

 
i iL ET T T .  

iLT  

 

 min( )
i jL L ijT T t , (6.4) 

,  6.11  6.2. 

,  

 1 363T ,  

,  1T  « ». 

 

 

 ( ,  

t t ). -

 

6.12  6.13 . 
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0 0 
1 

- 
39 39 

2 

 

41 41 
3 

2 

82 82 
4 

3 

1 
39 

3 2 

4 41 

2 
300 

5 
270 

85 85 
5 

4 

6 
3 

7 
42 127 127 

6 

5 

8 
220 

339 339 
7 

2 

9 6 

10 
4 

343 343 
8 

7 

347 347 
9 

8 

11 4 

12 
7 

354 354 
10 

9 

13 3 

357 357 
11 

10 

363 363 
12 

11 
14 

6 

 

 6.2 –   
) 

 6.12 –  
) 

 t  t  t  t t  
-
 
 

t  
1

,
1

n

i
i

t  t  t   
 

 41 270 3 311 2 44 46 6 322 2 
» 42 220 4 262 1 46 0 7 227 1 
» 39 300 2 339 3 41 90 4 394 3 

 

 6.13 –  
) 

  
  ,   

 
1 2 3 4 
1  « » 42 - 
2  « » 220 1 
3  « » 4 1 
4  41 3 
5  270 4 
6  3 4 
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. 6.13 

1 2 3 4 
7  « » 39 6 
8   « » 300 7 

9  « »  
  « » 6 7 

10  « » 7 2, 9 
11  3 10 
12  6 5, 11 
13  « » 2 12 
14   « » 4 8, 13 

 

,  

 6.3. 

 
0 0 

1 

- 

3 4 

42 42 
2 

1 

1 
42 

46 46 
3 

2 

87 87 
4 

3 

90 90 
5 

4 

2 
220 

5 
270 

7 
39 

4 41 

6 3 

129 129 
6 

5 

347 267 
7 

2 

5 6 

10 
7 

354 269 
8 

7 

357 357 
9 

8 

11 3 

12 
6 

8 
300 

363 363 
10 

9 

429 429 
11 

6 

13 4 

433 433 
12 

11 

14 
4 

 

 6.3 –   
) 

 
,  

 2  2 433T ,   

,  1  « ». , 

 

,  

. 
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,  

 

,  

2 1 433 363 70T T T . 

6.4  

 

 

,  

,  

 ( , ).  

 

. ,  

 ( ,  

).  –  

. 

 

.  

 – 

. 

 « »  

. 

, . 

 30M  ( .  4).  

2Z .  

.  

 in .  

 it  

.  ic  



72 
.  

 6.14. 

 6.14 –  « » 

  in ,  
 

 ic  ./  
 

 it  
1 26 70 20 
2 18 87 16 
3 20 78 18 

 

,  Z ,  

 

 
1440 T

T
Z

, (6.5) 

 T  –  ( 90T .) 

1440 90 675
2

T . 

 

,  

. 

 

). : 

 ix  – ,  i  

.  

 

3

1

3

1

0,

i
i

i i

i i
i

i i

x M

x n

t x T

x x N

 (6.6) 

 

.  
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. ,  

. , 

 ix  

. 

 

,  

 
3

1
mini i

i
C c x . (6.7) 

 (6.6)  (6.7)  

 

1 2 3

1

2

3

1 2 3

1 2 3

30
26
18
20

20 16 18 675
70 87 78 min

x x x
x
x
x

x x x
C x x x

  

 

 

1 2 3

1 1

2 2

3 3

1 2 3 4

30
26
18
20

20 16 18 675

x x x
x y
x y
x y

x x x y

  

 7  5 ,  5  2 .  

 1x  2x .  

,  
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3 1 2

1 1

2 2

3 1 2

4 1 2 1 2

1 2 1 2

30
26
18
20 (30 )
675 20 16 18(30 )

70 87 78(30 ) min

x x x
y x
y x
y x x
y x x x x

C x x x x

  

3 1 2

1 1

2 2

3 1 2

4 1 2

1 2

30 ( )
26
18

10 ( )
135 (2 2 )

2340 (8 9 ) min

x x x
y x
y x
y x x
y x x

C x x

  

,  

 6.4. 

 X1 

X2 

y2 

y1 

x3 

y3 

10 

20 

30 

40 

 

10 20 30 40 0 -10 

G(C) 

 

 

 6.4 –  

 

 ( . 6.4). , ,  

 G(C), .  

 ( )  

. ,  ( . 6.4). 
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,  

.  

.  

-

.  6.15.  

.  6.16)  «simplex.exe».  

 6.15 –  

  1x  2x  
C  2340 8 -9 

3x  30 1 1 

1y  26 1 0 

2y  18 0 1 

3y  -10 -1 -1 

4y  135 2 -2 
 

 6.16 –  

  1y  2x  
C  2132 -8 -9 

3x  4 -1 1 

3y  16 1 -1 

2y  18 0 1 

1x  26 1 0 

4y  83 -2 -2 
 

: 1 26x , 2 0x  3 4x ,  

 26 ,  –  

,  – 4 .  

 2132 .  

 592 . 

,  

,  

, . 
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7   

 

 

, .  

 

, . 

 

, . 

 

,  

, .  

 

. 

 2  4 « »,  3 

»,  

.  

: , , 

.  

. 

 6  

.  

 

. 

 

 7.1  

7.2. 

,  

.  

, ,  
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.  

 7.1. 

 

 7.1 –  (  1) 

»

»

»

»

»

» 
»

»

»

»

39

300

2

41

270

3

42

220

6

4

4

7

3

6

363

 

»

»

41

85

0

 « »

»

275

220

300

157

, 

60 120 180 240 300 360

, 
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 7.2 –  (  2) 

 

 

  

433

 

»

»

46

0

90

 « »

»

270

220

300

157

, 

60 120 180 240 300 360

, 

»

»

42

220

» 4

41

270

3

»

»

» 
 « »

39

300

6

» 7

3

6

» 2

» 4

420
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 7.1 –  
 

 ,  
 1  2 

 10  
 41 46 

 15  
 « » 85 0 

 15  
 « » 0 90 

 10  
 275 270 

 15  
» 220 220 

 15  
» 300 300 

 363 433 
 

 

,  

. 

 

.  

.  

.  

.  

, . 

 

.  

.  

 

: , , , 

.  

 

. , , 

. 

 – , . 
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 [51]: 

 eMS – ,  

, ; 

 eMTm - ,  

; 

 eMN - ,  

; 

 e  - ,  (  1  

); 

 ePl  - ,  

. 

 

7.2.  (eMS, eMTm, eMN, e , ePl )  «  

 2014 ». 

 7.2 –  1  

 , 
  ,  

-  2,09 15* 31,35 
 6,40 1 6,40 

 169,47 1 169,47 
 

 363,63 1,15** 418,17 

 
 275,50 1 275,50 

 7,15 25*** 178,75 
 - - 1079,64 

. * 15 –  

**1,15 = 1 + 0,15 – , ,  

. 

***  25 ,  – 2,5 . 

 

,  1  

 1079,64 .  
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 3365 ( ) 10Nt Nte T nt e nt e , (7.1) 

 Nte  –  1 ; 

T – , ; 

nt  –  

; 

e  – , 2,09 ; 

nt  –  

; 

e  –  1  

,  «  1»  5,59 . 

 

 7.3. 

 7.3 –  
. 

 
 1  2 

 
 

 
,  

Nt , -
 

 
 

 
,  

Nt , -
 

 
 10 41 6,83 10 46 7,67 

 
 

» 
15 85 21,25 15 0 0 

 
 

» 
15 0 0 15 90 22,5 

 10 275 45,83 10 270 45 
 « » 15 220 55 15 220 55 
 

» 15 300 75 15 300 75 

    28,08   30,17 
   175,83   175,00 

 

 ( . . 7.1  7.2) : 

 1   363 / 60 6,05T . 
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 2  433 / 60 7,22T . 

 7.4. 

 7.4 –  

 
  1  2 

Nte  e  e   
   

  

 
, -
 

1079,64 2,09 5,59 

28,08 58,69 30,17 63,06 

 
, -  175,83 982,89 175,00 978,25 

 
, 

 
6,05 6531,82 7,22 7795,00 

     7573,4  8836,31 
 

 

 1 3365 7573,4 10 2764,29 . ./ ; 

 2 3365 8836,31 10 3225,25 . ./ . 

,  

,  3225,25 – 2764,29 = 460,96 . 

./ . 
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8  

 

8.1  

 

: , .  

,  

 ( , , , 

).  –  

, ,  

, , 

, , ,  

.  « » , 

, , 

, . 

,  

 

, . , 

 

 

. 

:  

;  

, .  

.  

. 

,  

, .  

. 
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8.2  

 

 ( , ) .  

: 

 ,  

; 

  

), ,  

; 

  

; 

 ,  

,  ( , ); 

  

,  

; 

  

; 

 ,  

. 

 

,  ( , ),  

,  

. 

8.3  

 

: 

 , -

; 



85 
  

; 

 -

; 

 ; 

 ; 

 . 

,  

 

 
( )t t t

t
N

, (8.1) 

 t  – , 

; 

t  – , ; 

t  – , 

; 

N  – , . 

1099 78,5
14

t  . 

 

 

 
( )t t t t

t
N

, (8.2) 

 t  – , ; 

t  – , ; 
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