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.
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, 0M . 0M
- .
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y M
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1
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y M

W x W x y  ( , 1M ).
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.
0 0,1, 2,k M .
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1 2 1 2 , 1 2, , , , , , , , max minn m kz f x x x y y y c c c  , (1.1) 

1 2 1 2 , 1 2, , , , , , , , 0 0, 0 1,i n m kg x x x y y y c c c i s  , (1.2) 

1 2, , , nx x x  ( ), 1 2,, , my y y

( ), 1 2, , , kc c c .
’  (1.1) (1.2)

* * *
1 2, , , nx x x , ’  ( ) , 1,ig i s

 ( ) .

, , ’
.

1 2, , , max min , max min , , max minmf x f x f x  , (1.3) 
nx D R  . (1.4) 

 ( )

, ,
 ( ’  ) 

(1.1) (1.2) (  (1.3)-(1.4)).
 ( ’ ) ,

’ .

(1.1) (1.2) ,
.

’

, . . .
 ( ) : «  – 

,
».

1.  ? 
2.  ? .

 ? 
3. ’ , ’ ,

 ? 
4. .
5.

 ? 
6.

 ? 
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, 1,2, , ; 1, 2, ,ijA a i m j n   ( ija i - j –
), c b ,  : 

1 1 2 2 maxn nz c x c x c x    (2.1) 
11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

,
,

.

n n

n n

m m mn n m

a x a x a x b
a x a x a x b

a x a x a x b

 (2.2) 

,
.  ( ,

, ).
i - iy . , ,

, 1 1 2 2 minm mw y b y b y b .
. j - jc

, 1 2 , ,,j j mja a a ,
, 1 1 2 2j j m mj jy a y a y a c .

,
 : 

1 1 2 2 minm mw b y b y b y                (2.3) 
11 1 21 2 1 1

12 1 22 2 2 2

1 1 2 2

,
,

.

m m

m m

n n mn m m

a y a y a y c
a y a y a y c

a y a y a y c

            (2.4) 

 (2.1)-(2.2),  (2.1))-
(2.2)  (2.3)-(2.4) .

 (
).

1.
max ,

,
.

z x cx
Ax b
x

min ,
,

.

w y yb
yA c
y

2.
min ,

,
.

z x cx
Ax b
x

max ,
,

.

w y yb
yA c
y
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3.
max ,

,
.

z x cx
Ax b
x

min ,
,
, .

w y yb
yA c
y

4.  
min ,

,
.

z x cx
Ax b
x

max ,
,
, .

w y yb
yA c
y

1 2, , , nc c c c  , 1 2, , , my y y y  ,

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

m m mn

a a a
a a a

A

a a a

  ,

1

2

m

b
b

b

b

  ,

1

2

m

x
x

x

x

  .

x , ,
.

max ,
, ;

z x cx
Ax b
x

min ,
,

.

w y yb
yA c
y

          (2.5) 

, - ’ x y

z x w y     (2.6) 
, ’ ,  : 

z x cx yA x y Ax yb w y , .
 (2.6) .

,  (2.6) ,
x y .

 (2.6) ,
,

.
.

’ , ’ ;
’

.
’

, ’
.
.

’ x , - ,
’ y 1y D ,

- ,
, ’ ; 1D ,
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D , ’ ,
’ .

1D - ,
.

. , ’ x y

 ( x , y ) : 
) 0y B Ax 0y A c x   ; 

)
1 1

0
m n

i i ij j
i j

y b a x
1 1

0
n m

ij i j j
j i

a y c x   ; 

) - 1,2, ,i m , 0iy ,
1

n

ij j i
j

a x b  ; -

1,2, ,j n  , 0jx ,
1

m

ij i j
i

a y c .

. - -
j - j

j - .
.

max ,
,

.

z x cx
Ax b
x

. B- .
, 0b

b 0
1 2, , , nx b x x x .

0
1 2, , , my b y y y ’ ,

0B . 0 , 0b b ,  : 
) , , B-

,  ( , , );
) , ’ , B- ,

, , 0y b y b ;
) , B-

0 0

1

n

i i i
i

z b z b y b b , 0z b 0B .

.
 ( ) . ,

.
,

, .
’ . j -

 ( ),
1

m

ij i j
i

a y c . ,
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jc , j - ,

1

m

ij i
i

a y . , 3- ,

.

.  « - 1,2,i n  …» 3-
, , , ’

.
,

i -
.

, , ,
;

, ;
,

, . .
, , ,

, .

. , ,
.

.  : 
1 2 3 42 4 4 max ,z x x x x

1 2 3 4

1 2 3 4

2 20,
3 2 3 45 .

x x x x
x x x x

’ - .

 : 
1 21 1 1 1 1 1 1 0 51 10 1 102 1 1 1 20 3 32 2 2 2 2 2

1 1 3 1 13 2 1 3 45 0 15 0 1 100 1 1 3 30
2 2 2 3 3

 . 

-
0 5;0;0;10x 5;10b .

0 1 2 3 4 2

1

4

1 22 5 1 0 15
3 3
1 14 10 0 1 30
3 3

50 0 2 1 0

b

j

A A A A A

x

x
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j ’ , 0 5;0;0;10x ,

- - .  : 

0 1 2 3 4

2

4

4 15 3 1 2 0
4 5 1 0 1 1

80 6 0 3 0

b

j

C A A A A A

x
x

 . 

, 1 0;15;0;5x x ,
80z z x .

- 1 3 0
1 1

D ,

- 0 5;10b A .
1

by c D .

, 3 0
4;4 8;4

1 1
y . ,

 ( )
 8 (  4) .

1x D b .

2 4

3 0 5 15
,

1 1 10 5
x x x .

1x D b
.

1b . ,
13 0 5

0
1 1 10

b
x . 15 0b ,

15 0b 15 5b , 10 10b .
 0  10 

. , ,

.

1.  : , - ,
.

2. -  ? 
3. - .
4.  ? 
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 3 

.
n ,

. , i -
j - , ijc

( 1,2, , ; 1,2, ,i n j n ). .
, ,

.
ijx , , 1, 2, ,i j n :

1 , ;
0 , .ij

i j
x

i j
,

 : 

1 1

min
n n

ij ij
i j

x c x  , 

1

1

1 , 1, 2, , ,

1 , 1, 2, , .

n

ij
i
n

ij
j

x i n

x j n

’
, ’ .

,
11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

n n nn

c c c
c c c

c c c

n  ( )
 ( ) ,  ( )

.
n

’ ,
.

, 1, , 1,ijC c i m j n , 1, , 1,ijD d i m j n

, , 1, , 1,ij ij i jd c u v i m j n  , ,i ju v  - .
’ .

’
, , 2n .
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1. C
.

1C , .
2. 1C

.
2C  , .

1.  « » , , ,
.

 « » n , ’  : 
 « » ’ * 1ijx ,

0ijx .
 « » n ,

«+» , 0 .
’ ’ .

, ,
., .

2. , , .
,  4. 
 ,  « »

0 ,  3. 0 ,
 «+» , 0  (

;  -  «+»),  «+» 
0 .  2, 

.
3. ,  : 

0 0 , 0 . .,
. 0 .

 « »  « »  « » .
 « » .

 1,  « » ,
0 .

4. .
.

. ,  2. 
,

C ,
maxij ij ijj

c c c , .
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. ’ ,
.

.
.

. , ’
,

. ’
.
1. D ,

 « ». ,
, -

 « ».
 2. 

2. , ,
, .  1 

 1  2 , .
n  , 

’ . n ,
3.

3.
, .

4. .
5.

, .
.

 1. 

1. ,
,

3 3 3 3 5
4 4 4 3 4
5 5 5 1 2
3 3 3 5 4
3 3 4 1 3

T ,

ijt j - i - . .
’ .

 : 
0 0 0 0 2 0 0 0 0 1
1 1 1 0 1 1 1 1 0 0
4 4 4 0 1 4 4 4 0 0
0 0 0 2 1 0 0 0 2 0
2 2 3 0 2 2 2 3 0 1

 . 
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 « »
 «+» 

 « »,  «+» 
, .  : 

0 0 0 0 1
1 1 1 0 0
4 4 4 0 0
0 0 0 2 0
2 2 3 0 1

0 0 0 0 1
1 1 1 0 0
4 4 4 0 0
0 0 0 2 0
2 2 3 0 1

 ;

0 0 0 0 1
1 1 1 0 0
4 4 4 0 0

0 0 0 2 0
2 2 3 0 1

 . 

,
1, 2, 3-  2, 3  5- .

21 22 23 31 32 33 51 52 53min , , , , , , , , min 1,1,1, 4, 4, 4, 2, 2, 3 1t t t t t t t t t .

. ,
’ ,  2. 

0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
3 3 3 0 0

0 0 0 2 0
1 1 2 0 1

 ; 

0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
3 3 3 0 0

0 0 0 2 0
1 1 2 0 1

 ; 

0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
3 3 3 0 0

0 0 0 2 0
1 1 2 0 1

 . 

54a ,  5-
, , 0 . 54a

« » , , 54 24 23a a a .
 « »  « »  « » .

,  « »,
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
3 3 3 0 0
0 0 0 2 0
1 1 2 0 1

 . 

,
’  : 

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

 . 
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11 23 35 42 54 3 4 2 3 1 13t t t t t t . .
2. ,

,
6 3 1 2 5
4 2 2 1 3
3 2 1 4 3
2 1 5 6 1
3 4 3 2 4

P .

’ .
 : 

0 1 4 4 0 0 1 4 4 0
2 2 3 5 2 0 0 1 3 0
3 2 4 2 2 1 0 2 0 0
4 3 0 0 4 4 3 0 0 4
3 0 2 4 1 3 0 2 4 1

 . 

 « »
 «+» 

 « »,  «+» 
, .  : 

0 1 4 4 0
0 0 1 3 0
3 0 2 0 0
4 3 0 0 4
3 0 2 4 1

 ; 

0 1 4 4 0
0 0 1 3 0
3 0 2 0 0
4 3 0 0 4
3 0 2 4 1

 . 

52p .
, 52 22 25p p p .  « » 22p

 « »  « » 52p 25p , ’
 : 

0 1 4 4 0
0 0 1 3 0
3 0 2 0 0
4 3 0 0 4
3 0 2 4 1

 . 

, ’  : 
1 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 1 0 0 0

 . 
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11 25 34 43 52 22p p p p p p .
, ’  4 

.
3.

’  2, 
0 1 4 4 0
0 0 1 3 0
3 0 2 0 0
4 3 0 0 4
3 0 2 4 1

 , 

’ , ’
.

1.  ? 
2. ’ .
3. ’

 ? 
4. ’ .
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 4 

.

.
N  ( , ,

, . .) d s .
m jd js ,

1, 2, ,j m  – . j -
, jb .

n . ,
i - ija j - .

, 1, 2, ,ic i n .
ix , i -

.
1 2 1 2: : : : : :m mb b b k k k .

.
0, 1, 2, ,ix i n ,

:

1
,

n

i i
i

L x c x min         (4.1) 

1
,

n

i
i

x N              (4.2)

1
, 1, 2, ,

n

ij i j
i

a x b j n  .   (4.3) 

,
 (4.4) : 

1 2 1 2 1 2
1 2

1 1 11 2

, , , , , , , , ,n n n
m m m

i i i i im i
i i im

k k k k k k k k k
a x a x a x

k k k
 .

 (4.1)-(4.4) 
. ,

.
.

.  6 :
2  2,5  4  1,5 .  300 

 5,5  200  7 .
,

.

. .
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 5,5  : 
 1. 2  2,5 .

1x .
 2. 1  2,5  2  1,5 .

2x .
 3. 3  1,5 .

3x .
 7  : 

 4. 2  2,5  1  1,5 .
4x .

 5. 1  2,5  3  1,5 .
5x .

 6. 4  1,5 .
 5,5  300, 

1 2 3 300x x x  . 

4 5 6 200x x x  . 
 2,5 , ,

 1,5 .

1 2 4 5 2 3 4 5 62 2 2 2 3 3 4x x x x x x x x x  . 

2,5 . ,  : 

1 2 4 5
1 2 2 max ,
2

z x x x x  (4.5) 

1 2 3

4 5 6

1 2 4 5 2 3 4 5 6

300 ,
200 ,

2 2 2 2 3 3 4 ,
0 , 1,2,3,4,5,6 .i

x x x
x x x

x x x x x x x x x
x i

  (4.6) 

 (4.5.)-(4.6) ’
.

’

.

.  ( )

.  97,3% 
,  1,5% , ,  15 

.
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, n
m ,

.
t - j -

ija t i -  ( 0ija , 0ija

, j - i -
), 1,2, , , , 1, 2, ,i m j n  . 

, 1, 2, ,i m 1 2, , ,i i ina a a
. ,

1 2, , ,i i ina a a ,

1
max 0 1,2, ,i ijj n

a a i m  .              (4.7) 

ij m n
A a

- m .

1 2, , , mb b b .
, .

ijx j -
i - . j - ij ija x

i -  , n
1

n

ij ij
j

a x .

,
1 2, , , mb b b mn ’ ijx

1

, 1, 2, ,
n

ij ij i
j

a x b i m  .         (4.8) 

 (4.7) 
’ ’ ijx  (4.8). 

 (4.7) 1,2, ,i m
1, 2, ,ij n i -

 ( 0ija ). ij -

ib i - . i
ij

ij

bx
a

ij - . i -
, 0ikx  , ik j  . 

jT j -

, .
1

m

j ij
i

T x ,
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ijx T x

1 2, , , nT T T ,

1
max jj n

T x T  .               (4.9) 

, ,
ijx ,

.
.

 1. ’ ’ ijx

 (4.4) ,
 (4.9). 

.
, , i - ic

,

1

n

ij ij
j

a x

1

n

i ij ij
j

c a x ,

1 1

m n

i ij ij
i j

C x c a x  .        (4.10) 

, , ,
C x jT j - . ,

,
’ .

 2. ija

, jT jc

’ ijx ,

1
, 1, 2, ,

m

ij j
i

x T j n        (4.11) 

C x ,  (4.10), .
,

,
, , ’ ,

’ ,
.

, ,
, , .
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2. .
3. ’ ?
4.

.
5.
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 5 
 « - »

. ,
- n  « » .

, , ’
. ,

, .
,

.

, .
 , , ,
, .

 : 
) ,

n , 1, 2, ,i n .
) .

, , i ,
.

)
, ,

. ,
.

) ’
 ( ).

 : iX i -
( 1, 2, ,i n )  ( , ) ; ijx i -

, j -  ( , 1, 2, ,i j n ) ; jY

i - , .
, , -

i - , n
,

1

, 1, 2, ,
n

i ij i
j

X x Y i n .        (5.1) 

 (5.1) .
, ,

,  (5.1) .

.
i - j - j - ,

 : 
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, , 1, 2, ,ij
ij

j

x
a i j n

X
,       (5.2) 

ija i -
j - .

ija
( ),

’ , - .
ij ij jx a X  ,  (5.1) 

1
, 1, 2, ,

n

i ij j i
j

X a X Y i n        (5.3) 

11 12 1 1 1 1

21 22 2 2 2 2

1 2

n

n

n n nn n n n

a a a X Y X
a a a X Y X

a a a X Y X

X AX Y   .    (5.4) 
 (5.4) 

,  ( ) .

X ,
Y .

 (5.4) 
E A X Y ,         (5.5) 

E .
E A ,

1X E A Y  .         (5.6) 
1B E A .

B  : ijb B

i - ,
j -  ( , 1,2, ,i j n ).

0, 1,2, ,iX i n .
 (5.4) 

1E A , ’ .

. Y ,
X , Y .

.
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A , ’ ,
, Y

’ ’  (5.4) X ,
’ .

 : 
1)   ( max 1A ) ; 
2) E A , ’  ; 

3)
1

n

n
E A 1

1

n

n
E A E A  ; 

4) 1E A  ; 

: A , :

)
1,2, , 1
max 1

n

ijj n i
a , , 1, 2, ,i j n  ; ) j ,

1
1

n

ij
i
a .

.

0,2 0,1 180
;

0,1 0,3 260
A Y .

,
, ,

.

« - ».
1 1 2

2 1 2

0, 2 0,1 180 ,
0,1 0,3 260 .

X X X
X X X

1 2

1 2

0,8 0,1 180 ,
0,1 0,7 260 .
X X
X X

’  . 

1 2

1 2

0,8 0,1 180 ,
8,1 5,6 2260
X X
X X

  ;
2

2
1

226 410,91 ,
0,55
180 0,1 276,36 .

0,8

X

XX

, 276,36
410,91

X .

.
0,8 0,1
0,1̀ 0,7

E A   ; 1 0,7 0,11
0,1 0,80,55

E A  . 

,
.
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1

2

0,7 0,1 180 152 276,361 1
0,1 0,8 260 226 410,910,55 0,55

X
X

X
 . 

, , .

, , 1, 2, ,ij ij jx a X i j n  . 

11 0, 2 276,36 55,27x   ; 21 0,1 276,36 27,64x   ; 
12 0,1 410,91 41,09x  ; 22 0,3 410,91 123,27x   . 

.
-

276,36 55, 27 27,64 193, 45   ; 410,91 41,09 123, 27 246,55   . 
,

.

-
1 2 

1 55,27 41,09 180 276,36 
2 27,64 123,27 260 410,91 

193,45 246,54 440  

276,36 410,91  687,27 

.  30-
, , -

,
 1923/1924 .

. ,

. ,
, 600 600 .

, ,
.

.
,

, 1, 2, ,j j n , j - .

j -

, 1,2, ,j
j

j

f j n
X

 .   (5.7) 
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,

.
jF ,

j - .

1
, 1, 2, ,

n

j ij i j
i

F a F f j n  .     (5.8) 

-
1 2, , , nf f f f -

1 2, , , nF F F F ,
.

F FA f  . 

F f B ,         (5.9) 
1B E A  – .

’ ,
,

,
.

,

1 1 2 2 n nL c y c y c y  , 
’ .

1 2, , , nc c c c , , 1, 2, ,ic i n   - i -
.

, 1 2, , , mb b b b ,
.

ij m n
b b ’ ijb ,

i - j -
.

0 0 0 0
1 2, , , ny y y y

0 0, ,L c y L c y         (5.10) 

0 0 0x Ax y           (5.11) 
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11 31 31 0 
12 33 39 6 
13 37 37 0 
14 45 45 0 

, :
1 2 5 6 7 10 11 13 14 1 2 3 5 6 7 10 11 13 14  . 

1.  ? 
2.

.
3. , ,  ? 
4. .
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, k ,

1 , 1x k x k x k x k  .      (14.3) 
, . ,

1i ib b ,
.

.
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i
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1 11 11 0
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k k k k
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,

p t c p t r t .  , 
1t . ,

10 0 1s t c p r F . , -
,

2 1 1max 1 " " ; 0 0 1 " "F t p t r t F t s t c p r F i
-

, . . .
1 1max 1 " " ; 0 0 1 " "r k kF t p t r t F t s t c p r F i .

.
.

: 1)  8 ; 2) 
25c . .;

3) , t , p t

; r t

s t  : 

t
0 1 2 3 4 5 6 7 8

p t
48 47 46 45 43 40 38 35 32

r t
8 8 9 11 13 14 16 18 20

s t
16 15 14 13 12 11 10 9 7
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,
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t
kF t

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1F t 40 39 37 34 30 26 25 24 22 

2F t 79 76 71 67 66 65 64 63 61 

3F t 116 110 105 104 103 102 101 100 98 

4F t 150 144 141 138 137 136 135 134 132 

5F t 184 180 175 172 171 170 169 168 166 

6F t 220 214 209 208 207 206 205 204 202 

7F t 254 248 245 242 241 240 239 238 236 

8F t 288 284 279 276 275 274 273 272 270 

 «
»  « ». kF t

, .
.
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1 2 3 4
7 6 5 4

5 6 7
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2 3 4 1

2 1 2
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7t , 8t .

, , .
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 « »
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:

k kp ,M C ,D C /M D M D

1 1 0,05 750 23750 0,03 24500
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,
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B BA A
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