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,� ���� +����� ����������, ����"�� 
��
��������% ������9 
��������� 
���������� ���	
. 
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� ��
� ��
@ �	 ���=����. 
 

	�� �
�����%���� �
�������� 
����� ���9� 
��!�����, �� ��#����� 
����� ������ �!�� 
����� �� �� ������ ������� �������� ����#���� 
� 
�
����������� ���"����. ,��
������� 7��������-�������������� �����% 
������������ «��K��9� �����» ������� �#��
������� ���#��%����% ��#��9 
�����
����   � ��K�, 
� �� ��������, ����������� 
�������� ����� �������, 
��� �#��
������� ��!�����%��4  ���� �� ������������ ����)����, ��������, 
#�����. 2#��
������ ������������� ��K� ��� 
����� 7������������ 7����� 
(�������� 7������������  �����), ��� � �������9�, ������ ����9����9� � 
������, �� ���� �� ����4)�� ���������� ����"���� ������� ����� 
���
���������� �

����� � 
��9"���� �������� 
����� ������ 
��!����. 

1. 5������������9� 
������ ����� #9�% 
���������� � ���� �����, 
���"��9 �������� �����������4� ����������, � ���� – ����������� ����� 
����. 

(�������� 
������� #���� �
��9���% �����!�� ��������� 

{ }
�
�
�

==
�����"���ji��


������������#��
���
ji��
�����
PPP ijij ,.0

,,.1
,           (1)  

,���� ����, 
������ ��������� ������� ������������ ����� 
�����������. 6� #���� �
��9���% �����!�� ������� 
��� ��. 

{ } 0, >= x
ijij

x ttT  - ����� 
��� �� ����� ����������� i � j, 
0=x

ijt  - 
��� �� i-j �� ��)������� � ���"����. 

* �#)�� ������  
x
ji

x
ij tt ≠ . 

2. $����
��"��  ����� �� 
����� �� �#�� �4� ��������� Z, 7������9 
�������� 
���������4� ��#�� ������9: 

( )��
�,,,,,, tqtkvjiZ ���
l = ,                                      (2) 
��� i - ����!�� ��
��������; 
 j - ����!�� �� �������; 
v - ���������� 
���������; 
k - ��
 ����#���; 

��
�t  - ����� ���������� � ��
�������4; 

���
t  - ����� 
��� �� � ���������; 
 q - ����������% ����#���. 
3. $�����)���� ��
����� (�����������4)�� �9��������9�  ������ �� 


����� ��) 
� ���"���� �� �����%��� ��������� �� �������� #���� 
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����������% �� �����, 
��������� �  ��������� ����� 
���� ��� ��������� 
�� ������. 

��������� �������9� 
������� 
����������� ��
$  � �� �#%�� ��� �� 

��������9 �������� �!�� ������%����%4 t∆ .  
*��"��9 #���� ���������% ����� ��������� (i,t), 
i - ����� ���"��9 ��������� �����,  
t- ����� ��������� �������� �!��. 
*��"��9 ( )11ti  � ( )22ti  �������4��� �����, ���� 
������� ���"��� 

����� ����������� 1i  � 2i , � ����� 
��� �� 
� 7���� ������� ���"���� ����� 
( )12 tt − . ����� ���� ������������� �� ������� ��
�������4 ����#��� �� 

��������� 1i  �� ��������� 2i , � ������ ������ �������� �!�� 1t . 
,���� ����, �������� ���� �������� - ����, �������4)�� ���"��9  ( )t,i  

( )lt,i + . ����� ���� �����������4� ����, ��� ����#�� �������� �� ��������� i � 
������� ��������� t. 

4. ,����� ���� 7���� ����� 
������� � ������������ ������ X �� �����, 
����9� ���������� ��������� ����� �!�� 
����
��"��  ����� �� 
��� �. 

l-� 7������ 7���� ������� ����� 1, ���� ����#��, �9
����4)��  ����� 
����� l, 
�����)����� 
� 7��� ����. * 
������
������� ������ l-� 7������ 
����� 0. 

{ }ijtlXX =                                                                     (3) 

�
�

�
�

�

=
0

1

X ijtl                                                                                                         (4) 

���#������ ����� ������ X, �����9� 
����������� ��#��, 
� ����, 
��� 
�������� ������� �������� ����#����. 

* �������� !������ ����!�� 
����������� ��
��% ����% ������� 
������#�������� 
������ ����#���� ������������ 
����: 

���
∀ ∀ ∀

→∆
i t l

tVX liitl min
                              (5) 

*9#�� ����� !������ ����!�� �#��
���� �9
������� ���#������ 

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

2����������  ����� �����  �
����% �����4)�� �#�� ��. 

1. ����#��9 �����9 #9�% �� #���� ����9 ����������� 
�

ijQ �� ������ 
���"���� ��� ����%"���� ��������� �������� 
� ���"����: 

 �∀
≤

l

%

ij
l
��lijtl QqVX

 ��� ������ ���� ( )tji ,, .                                   (6) 

3. $��#9��� �� �������4 ��������� ������ �9
�����%�� � ���� 

 

����� 
� �������: 

 -  ������� �����
������� ������� �� ��������,  �������� �� ��������; 
 -  ������� �����
������� ������� 
���� �����������  � 
��!�����4 :�!%����

� t; 
 



  

 81 

���
tlij ttX
i t

����
≤⋅��

∀ ∀         ��� ���� l.                                                   (7) 

���
t - ����� �������� l-�� ��
�����. 
4. 2�
����� ������ #9�% ��
������� �� �����������4)�4 ��������� 
�� ������� 

1=��
∀ ∀i t

����tlijX
             ��� ���� l.                                                  (8) 

5. ���% � ��
�����% 
��#9�"�4 ��
����� 

0=��
∀ ∀k t

����ktljX
               ��� ���� l.                                                (9) 

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

��
∀

+
∀

=
i

kj

k

lTtjikjtl XX )(  ��� ����   j,l,t; (10) 

 k=j ��� j&i�
��; j&j����;  t+Tkj'kt;  Tii=1 ��� ���� i.                                                  
7. 2�
����� �� ����� #9�% ��
������� �� ��������� ��
�������� 

0=��
∀ ∀i t

�
��tliiX
                    ��� ���� l, i&i�
��. (11) 

8. ������������% ����#��� ������ #9�% �� ����� ������������� ����9 

ijtk
!()

ij
l
��lijtl XQqVX

l

⋅≥�
∀

   ��� ���� i,j,t,k;i&j.                        (12)                   

* ������ ������� 
����������9� ��������� ���#������ ������ 
��#�4���% ����� ��
�������� � 
����������9� ���������. 	�#�������� ����� 
�����������: 

�
��jtli ttX
i t

�
��
=⋅��

∀ ∀
        ��� ���� l.                                           (13) 

* ������ �9����� 
��������� �� 
����������9� ����!��� ���#������ 
������ ��#�4���% ����� 
��#9��� �� 
�����������4 ���������. 2���������� 

����� ���: 

���
jtli ttX
i t

�
��
=⋅��

∀ ∀
        ��� ���� l.                                          (14)  

$��������9� ����������� #9�� 
�������9 7��
���������%��. 	���9� 
����������� �#��
�����4� �9
������� 
��� �� 
� ���"����� ��� ����#���� 
�
���������� �����������, �����9� �����4� �� �����%��� ��������� �� 
��������. 

 
 


