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9.    ? 
10.       ? 
11.       

 . 
12.   -      

 . 
13.        ? 
14.        

 ?  
15.        -

.  

1.5     

1.        : 
1) 5 ; 
2) 6 ; 
3) 7 *. 
2.      : 
1) , ; 
2) , , , *; 
3)  , , . 
3.    : 
1) , ; 
2) , ; 
3) , *.  
4.  – : 
1)     ; 
2) ,   -    

; 
3) ,       

 ; 
4)  ,    ; 
5) , ,    *. 
5.      : 
1)  ; 
2)  ; 
3)  *. 
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6.      -
  : 
1)  ; 
2)  *; 
3)  . 
7.  ’     -
     : 
1)  *; 
2)  ; 
3)  .  
8.     : 
1)   ; 
2)   ; 
3)   *. 
9.      : 
1) , , *;   
2) , ; 
3) , , . 
10.      ’   -

 : 
1)   ; 
2) , , *; 
3) , , . 
11.       -

       , -
,   : 

1)  *; 
2)  ; 
3)  . 
12.      -

  : 
1)  ; 
2)  *; 
3)  . 
13.   ,     : 
1)  ; 
2)  ( ) *; 
3)  . 
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14.  ,      -
  : 

1)  ; 
2)  ; 
3)  *. 
15.  ,   ,  -
     : 

1)  ( ) ; 
2)  ; 
3)  *. 

1.6  

1.  .   : . .  . – . : 
, 1989. – 519 . 

2.  . .,  . .,  . .,  . .,  
. .  : , , -

:   /  . . . . –  : « -
 « - », 2008. – 428 . 
3.  . .   :  

 :   . – . : , 2000. – 360 . 
4.  . .  : -  . – 
. : «  », 1999. – 327 . 

5.  . .    : 17-
    «   -

».  5. – . : - , 2000. – 256 . 
6.  . .,  . .,   .  -
  : 17-     «  

 ».  15. – . : - , 2000. – 256 . 
7.  .  .  2-  . .1. / .  . – 

. :    , 1996. – 345 . 
8.  . .  . – . : , 2003. 
9.  .  . – . : , 1998. – 390 . 
10.  :   /  . ., 

 . .,  . .,  . . – . :  , 
2006. – 296 . 

11.  . .,  . .,  . .  
. – . : , 2013. – 399 . 

12.  . .    :  -
. –  :  , 2000. – 450 . 
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11.      ? 
12.     ? 
13.       -

   ? 
14.     . 
15.      -
 ? 

2.5     

1.  –    : 
1) *; 
2) ; 
3) . 
2.        

    : 
1)  ; 
2)  *; 
3)   . 
3.       : 
1) ; 
2) ; 
3) *. 
4.        -

 ,     : 
1)  -  ; 
2)  ; 
3)       *. 
5.        

        : 
1)  ; 
2)   ; 
3)  *.  
6. ,     -

  ,       : 
1)  ; 
2) -  *; 
3)   . 
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7.        : 
1)   *; 
2)   ; 
3)   . 

8.     : 
1) , , , , *; 
2) , , ; 
3) ,  . 

9.      : 
1)   ; 
2) , *; 
3)         . 

10. ,       -
    – : 

1)  *; 
2)  ; 
3)  . 

11.       -
   : 

1)  ; 
2)  *; 
3)  . 

12. ,      -
      – : 

1)  ; 
2)  ; 
3)  *. 
13.      -

  – : 
1)  ; 
2)  *; 
3)  . 
14.     – : 
1)    *; 
2)    ; 
3)    . 
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15.      : 
1) , ; 
2) ,  ; 
3) , , *. 
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5.     ?   -
     . 

6.          
? 

7.      .   
8.     ? 
9.         

. 

3.4     

1.    : 
1)  ; 
2) ’  *; 
3)  . 
2.        

: 
1)  ; 
2)   ; 
3) ’   ’  *; 
4)  ,   *; 
5)     *. 
3.      : 
1)   ; 
2)  ; 
3)   ,      -
   *. 
4.       . -
 : 
1) 5 ; 
2) 6 *; 
3) 7 . 
5.  – : 
1)     ; 
2)   ; 
3)  ,       

 *. 
6.     : 
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1)  ; 
2)   ; 
3) , ,   *. 
7.   – : 
1)      ’  ; 
2)         

    *; 
3)      . 
8.    – : 
1)    ; 
2) ,   *; 
3)    *. 
9.    : 
1)   ; 
2)     ; 
3)   -  ,  

   *. 
10.   – : 
1)        -
*; 

2)        -
; 

3)   . 
11.  – : 
1)     ; 
2)  ,      

*; 
3)    ’ . 
12.  – : 
1)    ; 
2)         *; 
3)     . 
13.  – : 
1)         -

    *; 
2)      ; 
3)       . 
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14.  – : 
1)      *; 
2)  ; 
3)  . 
15. ’  – : 
1)     ; 
2)     ; 
3)  ,      ’   

. 

3.5  

1.  . .,  . .,  . .,  . .,  
. .  : , , -

 :   /  . . . . –  : -
 « - », 2008. – 428 . 
2.  . . ,   : .  . 

– ., 1994. – 200 . 
3.     :   /  . 
. . . . –  :  « - », 2011. – 360 . 
4.  . .   : -  

. – 2-  ., . – . :  , 2006. – 311 . 
5.  . .      -

.        -
  ,   ,  

 ,     -
. – :  , 2004. – 230 . 

6.  . .,  . .,  . .   
. – . : 2004.  

7.  . .   :  -
. – . : , 2008. – 240 . 

8.  . .    :  -
. – :  , 2000. – 450 . 

9.  . .     ( -
 ). – :  , 1995 . (  I  II). 

10.  . .    . – . : -
    , 2006. – 290 . 
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  :  ,   -
,   ,   . 

    ,    -
 ,      ,  -

,    ,   -
.         

 . 
       

      .   -
 ,     , -

    .     -
  : ,  , 

  . .,      .  ’  -
       -

 ,    .  
        -

 . 
       -

        
 . 

 , ,     -
      .  ,   

  ,    -
    . 
       

,         -
     [2]. 

  ,    ,  -
         ,          . 

      
{ }=( =1,n)     { j} ( =1, n; j=1,m)   

 . 
   : 1, 2, 3 ( ,    

)  ’   V1, V2, V3, V4 V5, V6      ( , , 
,  , ). 
   ( . 4.1).    -

        
 ,        -
 -   ,     

| A ,| = [ 1, 2 ..., j ..., m]        
 .  ,    

 ,     (    
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,   – ).       
       ,  

     . 
 4.1  

  

 
 

V1 V2 V3 V4 V5 

1 11 12 13 14 15 

2 21 22 23 24 25 

3 31 32 33 34 35 

 
    j     -

 j,    : 
[ ] = [ 1, 2, 3 ..., j ..., m]. 

 j      -   
 j-  .    ,   -
 ,    . 

        -
,        : 

 =max j . 
-  ,     ,  -

 .         
,    ,   .  -

      . 
        

( ),          
     .  -

      .  
      ,    

       
. 

 ,      ’ -
    .      

.       -
 .        

 . ,      
 ,    . 
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     .  
    ,     

    -  ,      
   .     

      . 
   : 

1) -        -           
   (       ). 

2)  -   (    ) -
                 . 

       
    ,    -

     :   
 ,       

 (   ),    
  . 

      —   
 .      

 :     
F (fv1,  fv2, …, fvs) = fk,  nvk c, 

 nvk —    k;  
c= d/2,     ; 
 c=d,     ;  
d —   ;  
fvk —   k, k = s,1  

     ,   -
,   ,    nvk  

  . 
      -

 . 
  d   O   d ,    

 (   )     . 
     , ,  

   1  0   : 
          1,  ri  rk; 
                0,  ri > rk.       

 , k = 1,m;  
 –  ;  

 r , rk  —   Yi, Yk. 

xik = 
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    : 

Rs,l = ik
l

ik
s xx ,     s, l = d,1 , 

 xs
ik —   ,    s-   

l-    O  (    , -
    s-   l-  ). 

 , ,    
  .     -

       (  – 1). 
    ,    

   d   : 
d

s
ikikik

s xxx
1

*min  

  ikx*   . 

 ik = 
d

s
ik

sx
1

 –    ,       d  

 O   ,  ri  rk,   ,   Yi,   -
 Yk.      O ,  ,  aik — 

    Yi,  Yk    
 . ,   ik d/2     -

  x*
ik=1,   Yi Yk,    -

 .    x*
ik = 0. 

         -
    s, s = d,1 ,  : 

d

s
ikikik

s xxx
1

*min . 

  s, ,  
d

s
S

1
= 1,   -

,    |x*
ik |    : 

                1,  bik 1/2;  
                0,  bik<1/2.   

 ,       -
 ,   ,  -

x*
ik 



163

          
: 

m

ki
ik

m

k
iki xx

1,

*

1

* / . 

  i     Yi. 
       

 . 
  -    -

    .  -
           

        -
    .  

   :  
1 –    ,   -
    1,4   ’  ;  

2 –    ’    -
   5,4 %; 

 3 –                    
 65%; 

4 –  ,      
   ; 

5 –   ,  ;  
6 – ,       

10%   .  
       :  

1 –    ; 
2  –   ; 
3 –      

; 
4 –       -

      -
   .  

   Y, : 
Y1 –       -

        
; 
Y2 –        50 % 

       ; 
Y3 –        

       -
   ;  
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Y4 –      ,  
  -  ;  

Y5, –                -
  . 

   2  3  Y5 ,  
    Y1, Y2, Y3, Y4.    

      -  
     ( .  4.2). 

  4.2 
    

 
 

1 2 3 4 5 6 

Y1 2 1 4 4 3 3 

Y2 1 2 2 2 4 2 

Y3 3 3 1 1 1 1 

Y4 4 4 3 3 2 4 

   0,3 0,2 0,15 0,1 0,2 0,15 
 

       -
 : 

1)        : 
1   2   

4                                                                        5                                              6 

 
 

2)           
j, j=1,6  : 

 Y1 Y2 Y3 Y4 
Y1 1 1 1 1 
Y2 0 1 1 1 
Y3 0 0 1 1 
Y4 0 0 0 1 

 Y1 Y2 Y3 Y4 
Y1 1 0 1 1 
Y2 1 1 1 1 
Y3 0 0 1 1 
Y4 0 0 0 1 

 Y1 Y2 Y3 Y4 
Y1 1 1 1 1 
Y2 0 1 1 1 
Y3 0 0 1 1 
Y4 0 0 0 1 

 Y1 Y2 Y
3 

Y4 

Y1 1 0 0 0 
Y2 1 1 0 1 
Y3 1 1 1 1 
Y4 1 0 0 1 

 Y1 Y2 Y3 Y4 
Y1 1 1 0 0 
Y2 0 1 0 1 
Y3 1 1 1 1 
Y4 1 1 0 1 

 Y1 Y2 Y3 Y4 
Y1 1 0 0 1 
Y2 1 1 0 1 
Y3 1 1 1 1 
Y4 0 0 0 1 
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6

1j
ik

i
jik xb . 

 
  : 

 
 Y1 Y2 Y3 Y4 

Y1 1,0 0,3 0,5 0,65 

Y2 0,7 1,0 0,5 0,9 

Y3 0,5 0,5 1,0 1,0 

Y4 0,35 0,2 0 1,0 
 
3)   -    : 
 

1,  bik 0,5; 
0,  bik<0,5. 

 
 Y1 Y2 Y3 Y4 

Y1 1 0 1 1 

Y2 1 1 1 1 

Y3 1 1 1 1 

Y4 0 0 0 1 

 
4)   .      

        
 ; 

1=1/4; 2=1/3; 3=1/3; 4=1/12;  ,  Y2~Y3>Y1>Y4, -
   Y2  Y3     Y1  Y4  -

  . 
      , 

        .  
        -

     ,     
    .  , 

  ,    . 
         

   ,     ’  

x*
ik 
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    .    
’      . 

     ,   
   -  ,   -

      .   -
   ,     -
  .    , 

     ’  , 
  ,     (      

),      . 
  ,     

    . 
    = (n1, n2, n3 ..., n) –   , C – (c1, 

2, 3 .., m) –    ,    -
.    ,    ij   

 i-    j-    (  -
.  ij        -

  . 
         

 ,       
-   .       -

, ,   - . 
  (    ), -

          -
    ,      -

 ,         
     : 

Max (min ij). 
.      -

      
1, 2, 3.  ’        -

     – 1  n2. 
  –     , -

     (  . .). 
 

 n1 2 min 

1 6,5 9,5 6,5 

2 9,0 7,5 7,5 

c3 5,0 11,0 5,0 
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 ,     – 7,5  -
 2. 

 ,     ,  
  — «   ».   

 ,     ,   -
    .   

      –  -  
   ,     , 

         -
.        

,     ,    
  ,       

   ,   : 
 

Min (max Sij), 
 Sij = m  ij – ij. 

 
 n1 n2 m   min-max 

c1 4,5 1,5 4,5  

2 2,0 3,5 3,5 3,5 

c3 6,0 0,0 6,0  
 

       – 3,5  
 2. 
       -

       -
 ,     0 1,  =1 –  -

 ,   ; =0 –  ;  – 
 ,   : 

Max [ min ij + (1- )max ij]. 
    –       

      ,   
    ’  . 

 ,        
   ,       

. 
:    . 10, ,  -

       : 
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1) ; 
2) ; 
3) . 

. 
1.      –   

– 100 . .; 
  – 70 . .; 

  – 40 . . 
  – 100 . .  ,  -

 ,       . 
2.  : 

  – 100 . .; 
  – 120 . .; 

  – 160 . . 
   – 160 . . ,  

 ,       -
 . 

3.   ,     
  ,         

 (     3).    . 4.3. 
 

 4.3 
     

   , . 
. 

   -
 , . . 

  300 100,00 

  310 100,33 

  140 46,66 
 

    ,    -
 ,    . 

     (   )  , 
      ,    , , 

,     .   
   ,     . 

          ,  
    . 

      . 
        

’       . , -
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       -
     ,   -

    . - ,  -
     ’ ,  . 

- ,          
. - ,     ,  

       .    
       «  – », 

 ,       – 
   .    -

     ,    -
. ,       ,   

         
   . 

      , 
      , 

     ,  -
 .      ,  

  ,   -  -
  ,       -

,     . 
         -

:  
–    (   );  
–     ( );  
–   ;  
–   . 

     ,    
    .  1  -

 ,  2 –       . . 
     : 

 
 

 1 2 3 …  m 

X1 11 12 13 … 1i 1m 
X2 21 22 23 … 2i 2m 
X3 31 32 33 … 3i 3m 
: … … … … … … 

X5 j1 j1 j1 … ji jm 
X6 n1 n1 n1 … ni nm 

ij –     . 
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 .    (   -
 s; j-  : 

m

i
jijj mS

1
/ , 

 ij –    ;  
i –  ;  
j –  ;  
mj, –  ,   j-  . 

   Sj,     .  -
,  ,         

,     K, -
 . . 

     S : 
n

j
j nSS

1
/ , 

  –  . 
    j-    -

   dj. 

jj SSd  
   ,   j-  

, – tq. 
     Q.  
  : 

m

i
i

n

j
j

Tmnnm

d
K

1

32

1

2

)(

12
, 

  Ti = 
Q

q 1

(t3
q – tq). 

 K    0 K 1.   -
   – K = 1.    – K = 0. 

       
        , -
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.         
    . 

        
  .     

 : 
1)              ,   

 ,  1,  10,  100. 
2)     ,  

  ,    —  –  
 . 

   S  j-  : 
m

i
jjij mS

1

/ , 

 ji –  ,   i-   j-  ; 
 i –  ;  
 j –  ;  
 mj; —  ,   j-  . 

   Sj,     . 
     : 

1)              -
: 

1 > 2 > 3... > n. 
2)    ,   ( 1 = 1),  

–     . 
3)        . 

  : 
1 > 2 + 3 + ... + n; 
1 = 2 + 3 + ... + n;  
1 < A2 + A3 + ... + n. 

4)   ,   ,   -
       . 

5)     1  2 + 3.   -
,          

    : 
1 > 2 + 3;  
1 = 2 + 3;  
1 < 2 + 3, 

       2    
,        ,  

. . 
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33
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131211

...
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11 ,...,     
m

j
nn
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nn ii

1

)( , 

 ,11i  12i , …, nni –  ,   ;  

,11
)1(

i  12
)2(

i , …, 11
)( j

i , …, 11
)(m

i  –   1, 2 ..., j ..., m-  
;  

m –  ,     . 
 

        
,    .    -
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       -
     ,   

. 4.4. 
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 –   t,      

    ; 
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-    ,  -
         

    Y,   -
    D=f(Y) – .   

       : 

B
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Y
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,
1
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,  ,    -
,       . -

,   –      , 
        -

 .  ,   ,  -
        . 

:   ,   ( ), 
      . 4.5.  

 :   – 0,30;   – 0,50; -
  – 0,20. 

  4.5  
      

  , . .   
    

  100 100 100 

  70 120 120 

  -40 20 160 
 

 ,     , -
       

          : 
 = 0,30(100)+0,50(100) +0,20(100) =100 . .;  
 = 0,30(70)+0,50(120) +0,20(120) =105 . .;  
 = 0,30(-40)+ 0,50(20)+0,20(160) = 30 . . 

,      -
,       ,  . 

   :   ,  
 ,     ,     -
. 

       
    , , -

,    ,   -
 ,       . 

      -
         

  : 
   ; 
   ; 
     . 
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      «  » 
( . 4.2). 

1 2 3 4

 

, .

 
. 4.2. « »-  – « »-  
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« »     « »     « -
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,     ; 
5-   –  ,     . 
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 ,    . 

     ,   
 «  »    :  

1)  : 
2)       ; 
3)   . 

       -
 . 

1.       .  
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 ,  ,   -

      .  ,   
     ,  ,  

  ,    . 
2.        .  

    : ,   -
      . 

3.       
.        -

      .  -
     ,   , -
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       -

        -
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   (Miller, 1960) –     -
,  ,        

  .   ,     
 ,    ,   

   .  ,   -  -
  ,    ,      
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   . 

       
’ : Test–Operate–Test–Exit ( – – – ). -

  - ,       -
: «   ?», «    ,    

?», «      ?», «   
  ?»       :  -

    ,     . 
.  ,   -    

   .  : «   
  ?»     ,   -

,  « »  ,  . 

.

. .

.
   
  

 
  

Test  ( )
Operote  ( )
Test  ( )
Exit  ( )
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 «  ».       
 60-      ,   -

      : «   -
       ,   
         
      ».   

   ,       « -
 »  «  »    .  

         -
    2-  . 

 . 
L = P + Q. 

 (L)    2-    –   Q.  -   
    (program) ,   

     ( ,   -
  . .).  

 Q-        
(question).    ,    -

  . Q-      -
,       ,   -

      . 
   Q-    ,     -
,  ,   ,    

-      .  
     - ,   « -

 »      Q- ,  -
     . 

 .  
 >  =  

 ,   (      ) -
   ,           

    .    -
        .  

 «  »    5  
: , , ,   .  
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,   , ,       

. ,  
–   ;  
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4.      ,  
   ,   . 
5.    «  »    -

     . 
      

«       : 
1.      .  

    -   .   
         -

,    .  «  » -
 ’        

        .  -
 ,    ,   -

 ,    .  
2.     .  

  «  »   ,   -
      : 
     ,      
       -
,   «  »,  -

  .  
  

 (mindmapping,  ) –    -
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  ,  ,    -
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 .  
       , 

,   .    ’     
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 ,  ,   , – -
, ,   . .      -
 .    ’    -
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    . ,   
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 . 

1.         - . 
  .     

. 
 1:  ’    « »  « ». 

:  –  —   –  –  
 2:  ’    « »  « ». 

:  –  – . 
2.         -

,    . 
3.  -   .      -
 ,  ,       

. 
4.   . (    -  ) 
5.   : 

,     (  – ). 
-  (  – ). 
-  (  – ). 

6.   : 
,   , ,   -

    ,      
(  – ;  – ). 

,          -
. (  – ,     ;  – , 

    ). 
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,   (  – ,  , 
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   (  – ). 
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,  , , ,    . . 
(  – ,  « -  »). 

       (  – ). 
 (  – ). 

7.        (  
–   – ).    -

,       ( , 
’  ),      . 

 : 
, : 
 –  –  –  –  –  

, : 
 –  –  –  –  –  

   
«   » (Six Thinking Hats) –   -

  ,    .  
       -
 -   ,  ,   .  

  «  »    . -
    ,    .  

       ,  ,   
  .   –   -

,         ,  . 
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,     . - ,   
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,     . - , -
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3.       ’ ,    

’     ’   ,    .  
     ,   -

   ’ ,    .  , -
, ,  20-    50-     

 « »,      ,    -
 ,     –    -
 .  

   ,  ,  ,  3 
.      ,    . 

     (     ), 
     .     

.  
   ,    –  -

,   -      -  .  
   ,  ’    , 

  .     -
  ,     ’ .  

 
        
,  ,   .    -

     ,      
       . 
  ,  .   -

 ,       -
  ,       -

 .     –  , , , , 
,    .     
 .  

         -
 –     ,    

  ,         
 .    –     , -

     ,      
  ,      (   

   .  : 
1.     . 
2.     . 
3.    –    . 



. . , . . , . . .210

        ,     
 .      , , -

 , .           
    .    

 .     ,    
 ,      ,   -

  ,    .   -
 –       .   

,     ,   
       . 

  .   ,   ’  
      .   

   ,   ,    
  .     3-5 .   

,     . 
     ,  ,  -

  .       . 
    - ,    

   .      - 
,  ,   ,   

,   ,  ,   -
    . 

 
      

, ,      ,  -
:  (reversal). 

    ,     
 ,    .   -
      ,    

,   .     ’    -
 ,    , ,    
,   .  

   « »   . 
1.  .  
2.     ,    -

  .    ,    -
,       ,  -

,      .  
3.    .    ,  -

  .      ,  
.  



211

4.       ,   
 .     ,    ?  

     ,       -
 .  

       .  -
   .      -

  , ,    (   ). 
    ,    

  . 
   

        ,   -
 .    .   -

    .     
 ,         
.      , , 5 
.     ,     
 ,         

-   ,    .  
    ,       -

 ,       - ,  -
  .   ,   
      ,    .  

      , ,  
,     ,    

 .  
 « » 
   ,     

  .     -
    .    

   ,      -
        .  

   
        -

  .      
,    .   

, ,      .  
     .   

         
   ,  ,    -

 « »  « ».     -
    ,      



. . , . . , . . .212

 ,      , 
  .  

   
       , 

       .    -
:     «  »    -
 .       «   

     ?»  «    
   - ?».    -

  ,  .  ,      
 –     ,    .  

4.3       

 –   , ,   
          . 

 :    ,  ,  
,  ,  . 
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1)  « » ( . 1.2).    -

  . 
2)    1.2,   -

 : 
 (   ;  ) = 735/750 = 0,98; 
 (    ;  ) = 15/750 = 0,02; 
 (   ;   ) = 225/250 = 0,9; 
 (    ;   )= 25/250= 0,1. 

3)         -
  « »,   ,  . 

-  ,  ,    .  
    « »,     

.  ,   «  »,  
« »,      ,   , -

 .  « » ,    
  «  ». 

   «  »   ,   -
 « » 2 (    ?) 

 ,     : 
                ( ) = 17250 .  0,98 + 0  0,02 = 16905 ., 
    : 
                ( ) = 16905 - 15000 = 1905 . 
 ,     : 
                ( ) = 16350 .  1,0 = 16350 ., 

 : 
                ( ) = 16350 - 15000 = 1350 . 
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 ( -80)

 

(-15000)

 
(-15000)

 
15% 
(0,98)

17250

0

  (0,02)

 9% 16350

2

  
 (-15000)

  (-
15000)

 
15%  (0,9)

D

E

17250

0
(0,1)

 9% 16350

3

(0,04)

 

(-15000)

 
(-15000)

 
15%  (0,96)

F

G

17250

0

 9% 
16350

4

 
 

(0,25)

  
 (0,75)

1

1905

1766

1350

1686

 
. 1.2.    « » , . 

 

,     « » 2.    
   1905 .,     « » .  

   . 
 ,  « »,   -

   1905 .  « » 2. « » –   
 – ,     . 1.2. 
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     « »   D   –  
 3. 

,      D: 
                           (D) = (17250 .  0,9) + (0  0,1) = 15525 ., 

  : 
                          (D) = 15525 - 15000 = 525 . 

   : 
                          ( ) = 16350 .  1,0 = 16350 ., 

  : 
                         ( ) = 16350 - 15000 = 1350 . 

    « » 3,     
  1350 .         

.     :  « » 3 -
        . 

    « »  F  G   
  4. 

                   (F) = 17250  0,96+ 0  0,04 = 16560 .; 
                   (F) = 16560 - 15000 = 1560 .; 
                   (G) = 16350  1,0 = 16350 .; 
                    (G) = 16350 - 15000 = 1350 . 

 « » 4      
1560 .,       .  1560 

.   « » 4,   « » -
. 
   « »   1.   -

   « » 2  3,   -
  « » : 

               ( ) - (1905 .  0,75)) + (1350 .  0,25) = 1766 . 
 ,     80 .  -

  : 
                (A) = 1766 - 80 = 1686 . 

      « » 1 
(      ?).  -

 « »    – 1686 .,   
  « ». 

 . 1.3    ,    -
    « » 1:    
 ,     -

 , ,  « » 2    -
,     ,   « » 3 –   -

 ,     9% . « »  
   1.2   . 1.3. 
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 ( -80)

 

 

(-15000)

 
(-15000)

17250

0

  (0,02)

 9% 16350

2

  
 (-15000)

 
(-15000)

 
15%  (0,9)

D

E

17250

0
(0,1)

 9% 
16350

3

(0,04)

 

(-15000)

 
(-15000)

 
15%  (0,96)

F

G

17250

0

 9% 
16350

4

 
 

(0,25)

  
 (0,75)

1

1905

1766

1350

1686

1905

1350

525

1350

1560

1350

 
. 1.3.   « »   1.2, . 

 
 1.3  «  »,    -

    ,   
’  ,    .  
  ’   .   -

        ,   
  ,    . 

         
 ’    0,6;    0,3  0,1, 
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.           -
. ,      ,   

,            0,75. 
           

 0,5;         0,9. 
      . 1.3. 

 
 1.3  

  , . 

    , . 

 20000 

 14000 

 11000 
 

 ’  — 35000 .,   –  -
 15000 .  25%      . 

   12%     
. 
 ,  ,       

’ ,  « ».     
      12%  

  . 
 1.3 

1)  « »  -  ’ . 
,    « » –    –  

   ,      -
 ,     . 

2)  ,    1-4  .  -
,      « » –    2 – 

4 ,      ( . 1.3)  
 12%-   ,   . 

 ,     1-4  . 
      .    12% 

 ,        .  2-4 
  : 

 : 
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.1445.2*
12.1
1

12.1
1

12.1
1

)12.01()12.01()12.01(

432

432

AA

AAA
A

 

  « » 1,  A (   )   
20000 .,     2-4 .   12% 

: 
I  = 20000 .  2,1445 = 42890 . 

  « » J: 
J  = 11000 .   2,1445 = 23590 . 

          . 
3)    ,   -

    « »    .    
    2-4 . : 

( )2-4 . = (42890 .  0,75) + (23590 .   0,25) = 38065 . 
         20000 

.,      : 

.857.17
12.1

20000  

,     « »   1-4 .: 
( )1-4 . = 38065 + 17857 = 55922 . 

  « » D,      1-4 . 
 12% ,  : 

(D)1-4 . = (42890  0,5 + 23590  0,5) + 14000/1,12 = 45740 . 
  « » E,      1-4 . 

 12% ,  : 
(E)1-4 .  = (42890  0,1 + 23590  0,9)+11000/1,12 = 35341 . 

      « » F, G, 
H,  55922 ., 45740 .  35341 . .  -

     « »     
    « »   .   « » 

  . 
( )  = ( )  = 55922  0,6  +45740  0,3+35341  0,1 =  

= 50809 . 
         ’  

: 
            ( )  =    –   =  
                                          = 50809 - 35000 = 15909 . 
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  (0,25)

 (0,75) I      42890

J      23590

  (0,5)

 (0,5)

D

K     42890

L      23590

  (0,9)

 (0,1)

E

M     42890

N      23590

  (0,25)

 (0,75)

F

O     42890

P      23590

  (0,5)

 (0,5)

G

Q     42890

R      23590

  (0,9)

 (0,1)

H

S     42890

T      23590

  (0,1)

 (0,3)

 (0,6)

A

  (0,1)

 (0,3)

 (0,6)

1

  1-    2-4 . .   
2-4 . .

 
 

. 1. 4.  « »   -  ’ , . 
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4)       « »  -
   – 15000 .,   ,  25% 

   .     
   50809 . ,    
  : 15000 + 25% (50809) = 15000 + 12702 =  

= 27702 .  
,        (  

’     ) :  50809 - 27702  = 23107 . 
5)       1. 

     , -
   « »  (15809 .  )  -

 « »  (23107 .  ). ,   -
  ’  (     1.3 

  . 1.5.). 
.     ,     

 ’         
 ,         « -

»    . 
,    « »,   -

 .      -
.  ,  ,   -

   , ,  –    
  . 
 

 1.4  «Chemik plus»    -
.  ,         
.       

    2,5  .    
   , ,   55%-   , 

      .  ’   
,       ’  -

 ,     -
 .       

    1  .    -
  – 0,75.      -
.    ,     

,     (  – 1  ).  
 ,     ,   -

     ,    -
      .  ,  

        -
  ,       
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2-4 .

  (0,25)

 (0,75) I      42890

J      23590

  (0,5)

 (0,5)

D

K     42890

L      23590

  (0,9)

 (0,1)

E

M     42890

N      23590

  (0,25)

 (0,75)

F

O     42890

P      23590

  (0,5)

 (0,5)

G

Q     42890

R      23590

  (0,9)

 (0,1)

H

S     42890

T      23590

  (0,1)

 (0,3)

 (0,6)

A

  (0,1)

 (0,3)

 (0,6)

1

  1-    2-4 .

(55922)

(45740)

(35341)

(55922)

(45740)

(35341)

(15809)

(23107)

-35000

-27702

 
. 1.5.   « »   -  

’  
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 ,       .  , 
      ,   

 10  .,        -
 ,   .     

  ,    8,5      -
  .       

    . : 
–  « »,       ;  
–      ;  
– ,       

  (      0,55),  
    ?  

– ,         
( )   ? 

 
 1.4 

1) « »       . 1.6. 
 

  
 (0,45) 

  
  (0,25) 

  
  (0,75) 

  (0,55) 

  
 (0,45) 

  

   
 (0,25)   

  
 (0,75)   

  (0,55) 

1 

 

 

C

E

D
2

, 
   

10 

8,5 

0 

0 

10 

10 

0 

 
 

 

   
  

-2,5 

 
. 1.6.  « »    ,   
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2)  ,   « »,   -
   « ».     « » D: 
                (D) = 8,5  0,75 + 0  0.25 = 6,375  . 

   : 
            (D) =  6,375  - 1,0 = 5,375  . 

 « »      0. ,   
 2   ’   -

,     5,375  . 
 « »     : 

                        (10  0,55 + 5,375  0,45) - 2,5 = 5,419  . 
 « »    : 

         (10  0,55 + (10  0,75 + 0  0,25)  0,45) - 3,5 = 5,375  . 
  « » 1     . 

   ,   ,    -
 ’   . 

    5,419  . -
   « »   1.4   . 1.7. 

 

  
 (0,45) 

  
  (0,25) 

  
  (0,75) 

  (0,55) 

  
 (0,45) 

  

   
 (0,25)   

  
 (0,75)   

  (0,55) 

1 

 

 

C

E

D
2

, 
 .  

10 

8,5 

0 

0 

10 

10 

0 

 
 

 

        
  

          -2,5 

 
. 1.7.   « »   

  ,   
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3)   .     « -
»     : 5,419  5,375  .   -

   .     -
 « » ,    . 
       -

 , ,       
    .     -

    . 
      .  

   = 0,55.     « »  : 
           10   + 5,375  (1- ) - 2,5 = 4,625  + 2,875 (  ). 

      « »  : 
       10   + (10  0,75 + 0  0,25) (1- ) - 3,5 = 2,5  + 4,0 (  ) 

   : 
                         4,625  + 2,875 = 2,5  + 4,0; 
                               2,125  = 1,125; 
                                    = 0,529. 

,       0,529, 
       -

 .    0,529,     
          

,       . 
,    = 0,529      = 0,55, 

       ,  
      ,   -

      .  
 
1. 3   
1.3.1       .  
1.3.2     1.1–1.4   -

,     : 
)  « » ,      -

 ; 
)         -

 ; 
) ,       ( -

). 
 
1. 4     
1.4.1      (  

1.1–1.4)    ,   « » 
      . 



. . , . . , . . .300

1.4.2      « »   -
       -

,   . 
 
1. 5      

       
, ,  ,    . 
       

 ,  ,   , -
          

 . 
 
1. 6   
1)      « » ? 
2)    « » . 
3)    « » . 
4)    « » . 
5)        ? 
6)       ? 
7)    ( ) ? 
8)         ? 
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   2 
     

 
2.1 : 
1)         

. 
2)      . 
3)     ,   

,  . 
4)        -

    . 
 
2.2   

    –   -
  -  .    -

     ,    -
 .  ,        

,         « -
» .  

    « »    
 ?     ,    
 .    ,     

  . ,   ,  
   ?      ? 

          -
      ,   

         . 
   .   –  

   ,    ’  .  
    ,     

   . ,  ’ ,  
      ,   

’  . 
        

 ,      .  -
    .   -
     ,    . 

 ,   -    «  -
»       ,   .  

 
 



. . , . . , . . .302

 2.1 
    « »   -

          -
 .    . 2.1. 

 
 2.1  

       
  ,  

    8,00 8,60 8,80 
    

  (   ): 
   

  
   

 
 

16000 
14000 
10000 

 
 

14000 
12500 
8000 

 
 

12500 
12000 
6000 

 
   40000   ,  – 4,0   

. 
   ,    . -

,       ,     
, ,   ,      

  –   . 
 

 2.1 
    .  

 2. 2  
    ,  

   8,00 8,60 8,80 
     4,00 4,00 4,00 
    4,00 4,60 4,80 

    
   

  
   

 
64000 
56000 
40000 

 
64400 
57500 
36800 

 
60000 
57600 
28800 

 
   ,      -

,     . 2.2.  -
  ,        

  .      -
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   57600 .   ,  -
  8,80 .   8,60     

,          
,         ,   -

 8,80 . ,      ,   8,00 
 –       ,  ,   

     – 40000 . 
 ,        . 

   ,        
,   .     

 8,00   :   ,    -
  .         

  .  
         . 

 
2.2.1    

   ,      
 .    –  . -

,     ,    -
.     :  

–        
 ; 

–        
 . 

 
2.2.2       

   
        

    : 
1) -   –   . 
2) -   –   . 
3) -   –     . 
 

 2.2 
,   –   « ».   

    ,      
,   .      0,70 

,      1,30 .    -
  ,      

 0,30   .  . 2.3      -
 . 

 



. . , . . , . . .304

 2.3   
   

    , . 1 2 3 4 5 
 5 10 15 15 5 

  ( ) 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 
 

        -
  . 
 

 2.2 
,         1, 2, 

3, 4  5   .        
,     ,   -

 .    ,    
 «  ».     

,        -
  . 2.4  ,  ,   -
   -     . 

 2.4   
  ,  

  ,      
(  )  : 

   , . 
1 2 3 4 5 

1 0,60 0,20 - 0,20 - 0,60 - 1 ,00 
2 0 60 1,20 0,80 0,40 0,00 
3 0,60 1,20 1,80 1,40 1,00 
4 0,60 1,20 1,80 2,40 2,00 
5 0,60 1,20 1,80 2,40 3,00 

 
     ,   -

 . 2.1,    : «   -
   « »    ? 
1)  -  –   . -

        
 .         ’  

.     –   , -
     . 
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 2.5  
   

 ,  
    , .    , . 

1 0,60 
2 1,20 
3 1,80 
4 2,40 
5                     3,00 ( ) 

 
2)  -  –   . -

    . 2.4    
( . 2.6). 

        ,  
  .      -

 . 
 

 2.6  
    

 , 
   , .    ,  

1                  0,60  
2 0,20 
3 -0,20 
4 -0,60 
5 -1,00 

 
3)  -  –    . 

       ,  
.        -

 ,       
. ,         

,    1,20 ,      ,  
  0,80     0,40 .  

0,40        . 
       ,  

         -
     ( . . 2.7). 



. . , . . , . . .306

 
 2.7  

    , . 

 ,       : 
   , . 1 2 3 4 5 

1 0,0 0,40 0,80 1,20 1,60 
2 0,60 0,0 0,40 0,80 1,20 
3 1,20 0,60 0,0 0,40 0,80 
4 1,80 1,20 0,60 0,0 0,40 
5 2,40 1,80 1,20 0,60 0,0 

 
  , ,      

  , –   - .   -
 -    .    , 

       .  
  ,      -

  ( . 2.8). 
 2.8 

     

 ,  -
  , . 

    
,  (   ) 

1 2,40 
2 1,80 
3                  1,20 ( ) 
4                  1,20 ( ) 
5 1,60 

 
       -

      . ,   -
     . 
        -

. ,    ,   « »  
   ,     . 

 
2.2.3   –    -

 
        -

  -     - .  
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  (Hurwicz criterion)    -
,       ,  

,     . 
       

 .        -
  ,       -   -

- .      , , -
       , 

  . 
    .   -

 ,        -
. 

    (  2.2)    
   ,      

,    . ,    -
    ,    1.80    -

 3, 4  5 . 
   ( . 2.4),   -

           
 . ,       

      . 2.3,    
         -

 .        –  
   ,  —  ’ . 

,        
     0,4    ’   – 0,6. -

     . 
 

 2.9  
     

  , 
.   , 

   
, .    0,4  0,6 

  , 
. 

1 0,6 0,6 0,24 +0,36 =0,6 
2 0,2 1,2 0,08 +0,72 =0,8 
3 -0,2 1,8 -0,08 +1,08 =1,0 
4 -0,6 2,4 -0,24 +1,44 =1,2 

5 -1,0 3,0 -0,40 +1,80 =1,4  
( ) 



. . , . . , . . .308

 ,      ,  -
        ,  -

 ’    . 
2.2.4       -
   
         

.        . 
 
2.2.4.1    –  -

  .    ( ) 
   . 

 2.10  
   ( )     

 ,      1 2 3 4 5 
  5 10 15 15 5 

  ( )  0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 
 

  0,3         
.         . 

 2.11  
       

 ,   
 , . 

   , 
. 

3 1,80,    3 
4 2,40,    4 

 

    « »    -
  . 
 
2.2.4.2    

      
  –    .  

      ,   -
 .      ,  

   : 
)     : 
 (   -  ) = (   ) – 

     . 
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    « »    ,  
  ’      , : 

( ,   ’  ) = (0,1 (-1,0) +  
+ (0,2  0,0) + (0,3  1,0) + (0,3  2,0) + (0,1  3,0) = 1,1   . 

      ,    
’        1,1   . 

     « »,  -
  ( . 2.12).    –   

   . 
 2.12   

   
    

 ,  , . ( -
 ) 

 : 
   -

, . 
1 2 3 4 5 

 

1 0,60 0,20 - 0,20 - 0,60 -1,00 0,1 
2 0,60 1,20 0,80 0,40 0,0 0,2 
3 0,60 1,20 1,80 1,40 1,00 0,3 
4 0,60 1,20 1,80 2,40 2,00 0,3 
5 0,60 1,20 1,80 2,40 3,00 0,1 

 
 2.13  

    (     
 . 2.10),  

 ,      
(  )  :   

 , . 
1 2 3 4 5 

1 0,06 0,02 -0,02 -0,06 -0,10 
2 0,12 0,24 0,16 0,08 0,0 
3 0,18 0,36 0,54 0,42 0,30 
4 0,18 0,36 0,54 0,72 0,60 
5 0,06 0,12 0,18 0,24 0,30 

    -
,  0,60 1,10 1,40 1,40 1,10 

 
,      1,40 

  .     -
,  « »         
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.     ,     , 
     . 

)    .    -
    ,     

      .  -
,       ,  -
  . 

 2.14  
  ,  

 :  ,  -
    (  ), . 

  
  , 

. 1 2 3 4 5 
 

1 0,00 0,40 0,80 1,20 1,60 0,1 
2 0,60 0,00 0,40 0,80 1,20 0,2 
3 1,20 0,60 0,00 0,40 0,80 0,3 
4 1,80 1,20 0,60 0,00 0,40 0,3 
5 2,40 1,80 1,20 0,60 0,00 0,1 

 
 ,      0,46  

 ,    –      
 .         -

  . 
 

 2.15  
     (   ),  

 ,      
(  ), .  :   

 , . 
1 2 3 4 5 

1 0,0 0,04 0,08 0,12 0,16 
2 0,12 0,0 0,08 0,16 0,24 
3 0,36 0,18 0,0 0,12 0,24 
4 0,54 0,36 0,18 0,0 0,12 
5 0,24 0,18 0,12 0,06 0,0 

    : 
,  1,26 0,76 0,46 0,46 0,76 

 
2.2.5       

 ,  ,     
 ,   . ,   , 
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   ,       
  ,    . 

    .     
   ,    .  -

      . 
         

 , ,  ,    -
 . 

 
 2.16  

        

 ,      ( -
 ), .  

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

  
 ,  0,6 1,1 1,4 1,4 1,1 

  0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 
 * 

 ,  0,6 1,0 1,2 1,2 1,0 

*  –     . 2.4.2 
,      –    

 ,   , ,    -
    1,40  1,20   .   -

       ,   
      . 

 
2.2.6    

        
  , ,    . -
  ,   ,     -

.   ,    ,  
  ,     ,  

  ,     . 
,  « »    . -

   ,  ,   
 ,  . 

  ,    ,    
,  . 
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  : 
 = (    ,  ,   

  ); 
 = (0,60  0,1) + (1,20  0,2) + (1,80 0,3) + (2,40  0,3) + (3,00  0,1) 

= 1,86 . 
 

        
     .  -

 « »    ( .): 1,86-1,40 = 0,46 
( / ).        . 

    ,   , 
        -

.  ,  « »   0,46   ,  
   ,       « -

 ». 
 
2.4   
2.4.1      -

    ,   -
 ,       . 

2.4.2       . 
 
 
2.5    
2.5.1        

 ,     . 
2.5.2       -

       . 
2.5.3  ,       -

     ,   . 
2.5.4          

  . 
 
2.6      

       -
   ;       -

.      -
   -    , 

   .   ,   -
   ,     -
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,         
   . 

 
2.7   
1)       -

. 
2)   : « », «  », 

«  », «  ». 
3)    ? 
4)      . 
5)       ? 
6)        ? 
7)        

   ( ). 
8)        -

. 
9)        

   ( ). 
10)       . 
11)    ,  ? 
12)    ,  ? 
13)      ? 
14)      (  ) 
  ? 



. . , . . , . . .314

   3 
     

 
3.1 : 
1)         

. 
2)      . 
3)     ,   

,  . 
4)        -

    . 
 
3.2    

    –   -
  -  .    -

     ,    -
 .  ,  ,      

,         « -
» .  

         
?     ,     
.    ,     -

  . ,   ,   
  .      ?  

          
     ,   -

        .  
  .   –  -

   ,    ’  .  
    ,    

     . , -
 ’ ,        -

,   ’  . 
        

 ,      .  -
    .   -
     ,    . 

 ,   -    «  -
»       ,   .  
         -
,    ,    -
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     : .   
  . ,     

     ,     
    . 

     ’   (  -
 ’ )      . 

     ,   
   -  ,   -

      . 
     ,   -

   . 
      ,  

  ,      
 (    «   »), , ,   
 . 

  ,     
  «   » (  ). 

 
 3.1 

       .  
         . 
         

,         -
 ,   . 

     –     
 : Xi =20, 30, 40,50    : Sj = 0, 10, 20, 

30, 40, 50,        . -
    : 

 3.1  
  , .  

   Sj 

  Sj 
X  

0 10 20 30 40 50 

20 -121 62 245 245 245 245 
30 -168 14 198 380 380 380 
40 -216 -33 150 332 515 515 

 
 

 

50 -266 -81 101 284 468 650 

 



. . , . . , . . .316

 ( )       -
: 1) , 2) , 3) , 4) . 

   : 
1)   (   ):  

;20;.121)min(max

));(min(max:

xEij

SxU

Sx

jiSx

ji

ji  

 U(xi;Sj) –     -   j-  
. 

 
 3.2  

 , .  
 

  Sj 
X  

0 10 20 30 40 50 Min 
Eij 

Max 
(min Eij) 

20 -121 62 245 245 245 245 -121 -121 
30 -168 14 198 380 380 380 -168  
40 -216 -33 150 332 515 515 -216  
50 -266 -81 101 284 468 650 -266  

 
  ,      , 

         . 
 
2)   

     : 
   ,     -

  : 
p(Si) = p(Sj) = … = p(Sk) 

   : 
 {U(xi)} –   ( )   

  {U}   lij    
: 

,1)(
k

Sp k  

 k –   ( ) . 
  j    xi: 

);( ijij xOUl  
     : 
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.40

.210193;210;198;154maxmax
6
1max

);(1max

6

1

1

x

ll

SxU
j

j
ixijx

ji

j

jx

ii

i

 

 
3)   

     : 
ij=(xi;Sj). 

    : 
];min)1(max[max

)(;)(; ijjSijjSx
EE

jji
 

  –  ,   ,   . 
          

. 
H = | hij |,  

].min)1(max[ ijjijjij EEh  

 3.3  
      

0,1 0,2 0,5 0,9

20 -84 -48 62 208
30 -113 -58 106 325
40 -143 -70 150 442
50 -174 -83 192 558

Xi

 
 

         -
   : 
 

 0,1 0,2 0,5 0,9 
x  20 20 50 50 

 
4)   

     Zij,    
 : 



. . , . . , . . .318

);(max);();(

),;(minmax

jiijijic

jicji

SxUSxUSxU

SxU
 

   Zij (« »). 
 3.4  

       

0 10 20 30 40 50 Min Sij

20 0 0 0 -135 -270 -405 -405
30 -47 -48 -47 0 -135 -275 -275
40 -95 -95 -95 -48 0 -135 -135
50 -145 -143 -144 -96 -47 0 -145

 

   Sij
        Si

Xi

 
 

 ,      
 : 
max ( min Uijc) = max {-405;-275;-135;-145} = -135 . . 

 ,      : 
1)    –  20 ,    ; 
2)    –  40 ,    ; 
3)    –  20 ,   ; 
  50 ,   ;  

4)    –  40 . 
    ? 

     ( , , 
, ).        -

.        
    . 
      –  -

  . 
     –   -

 . 
,    ,    ( -

)    . 3.1   ,  -
  ;   ,    

. 
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  –   . 
 3.5  

  , .  

0 10 20 30 40 50

20 -121 62 245 245 245 245
30 -168 14 198 380 380 380
40 -216 -33 150 332 515 515
50 -266 -81 101 284 468 650

   
 

 X
i

  

   Si

 

       Si

Xi

 
 

  (  , ,  ) , 
’ , :  –   ;  –  

 . 
    ’   

 = 1 –  – . 
  ,         -

      xi 

,)(
i

T

i
it

i

R

i
ir

i

N

i
ij

i T

S

R

Q

N

P
xU

iii

 

 {Pij};{Qir};{Sit} –  ,     
,        ; 

Ni, Ri, Ti –        
. 

    : ).(max ix
xU

i
 

 
3.3    
3.3.1       .  
3.3.2     3.1   , 

    :  ,  
     -  -

 (    ) 
3.4    
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3.4.1      (  3.1)  
  ,    

     ,   . 
3.4.2       

      . 
3.4.3    ,    

 . 
3.4.4          

  . 
 
3.5      

       -
  , ,  ,  -

  . 
       

 ,  ,   , -
          

 . 
 
   
1)        

    ? 
2)   ? 
3)   ? 
4)      ? 
5)       ? 
6)      «   ». 
7)        ? 
8)       ? 
9)    ( ) ? 
10)         -

? 
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   4 
   

4.1    
1)    . 
2)   ’      . 
3) ’        ( . 6). 

4.2   
      -

   .      ,    
 ,  ,  .    

,   ,   .   - . 
 4.1      6x13  

( . 4.1).       :  
 –  5x4     – 2x3 .    ,  

         
.  ,    :  

1     5  . 
  ?   ? 

 
 

6

13  

5

4  

2

3  

 

  

. 4.1.  

 4.1   
1)        -
 ( . 4.2). 
2)       -

     –  ,  ,      -
  .  
3)        -
   .  
4)        -

 ,          -
   .  
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5)    : 
–  1: 3    1  ; 
–   2: 2    6  ; 
–   3: 1    9  . 

  1   2

 
    

 

    

  3

  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 
 

 
. 4.2.    

 
6) ,         

     .  . 4.2   -
. 

7)       -
 .  . 4.3   X    ,   
  –   .      -

    .  

 

 

 

2

1 

3
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

0 1 2 3 4  
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8)    ,  -
       ,  -
   [ ).    [ )  -

    ,  : 1 : 5.  

.
5
1

  :     ? 
9)    ,   , -

     (   ), 
      .    , 

     [ )     
 – ,  ’   2  3.    -

  . ,      ,  
    2,   –  3. 

10)         
200 . 

11)  – 100     2  : 
100  2 = 200    100  6 = 600  .  

12)      3  : 100 
( 1 = 100    100 ( 9 = 900  . 

13)   300    1500  .  
,  1 : 5 . 

     . 
 ,        -

      ,  ,   , 
     200   1  3.  -

,        , 
,   1  50,   3 – 150 

.     : 
50 ,     1, : 
50 ( 3 = 150    50 ( 1 = 50  ; 
150 ,     3, : 
150 ( 1 = 150    150 ( 9 = 1350  . 

  300    1400  . 
   100  ,      

  1500?       -
    .    . 

  ,    600 2  
:  100 ( )  ( 2   3  = 600 2). 
  ,   200    -

 -  . 
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        , -
   , ’   ,    

   13      ( .4.4). 
 

  

 
  

 

 
 

 
 

 
 

 
 

. 4.4.     
  ( . 4.5) ’  ,    -

 .    ,    -
    3/4 ,  2,  1/4 –  4.  

      . -
    ,     2,  

: 
  : 2  + 0(1 - ), 
  : 6  + 13(1 - ) 

   2  –     -
 2,  0(1 - ) –   ,    4. 
6  –       2,  13(1 - ) –  -
     4. 
  , , : 

.
5
1
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1

3 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
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0 1 2 3 4  
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,  
5
1

)1(136
2

XX
X . 

,  = 0,764. 
,   2  : 0,764  200 = 153 ,  
 4:  200 – 153 = 47 . 
     153  2 = 306   

 153  6 + 47  13 = 1529  ,  305  . 
 
4.3    
4.3.1       . 
4.3.2       

    : 
)         -

   (   )  ,      
    ,  -

 L. )       
      . 

4.4    
4.4.1          -

      . 
4.4.2       

  . 
4.4.3        

      . 
4.4.4        . 
4.4.5          

  . 

4.5    
       -

  , ,  , , -
   . 

         -
        -

. 
 
4.6   
1)        -

     ? 
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2)        
  ? 

3)        ? 
4)  ,        ? 
5)     ? 
6)        -

  ? 
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   5 
     

 
5.1 : 
1)       (  

 )    . 
2)       -

  . 
3)     . 
 
 
5.2    
5.2.1   

 1938   ’    
     -

     .   -
       , 

         ’   
. 

       « -
» :   .  ,  . -

,       . -
   ,     

    -  . 
      ,  

 ,   ,   -
    ,    

  ,      
  . . 

 1975      .  
 .         

.       . 
,      – , -

      -  ,  
     .  

 ,      -
   : «  », «  -

 », «   », «   », 
«   », «    -

» . 
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5.2.2    
  -     ,   

,     . 
      -

 .   –  ( - ,  -
,  ,  )   .  -

         , 
      –    
    .  

        
    .   -

     . 
       

,          
« ».  

       
        

’   .      -
     ( ’ ).   -

,         
      1  n,    

n – .  n –    -
:  

n  =( 1, 2, 3, ….., … n),                     (5.1) 
   – ,      n    k –    -
. 

    –  -
,   (n)     n   -
   1  n,    n-    -

 : 
n! = 1  2  3  …   n.       (5.2) 

 ,  n!       n, -
,     n.    n = 10  n! = 3628800,    

 n = 10 – 2,433  1018,       20, -
        

. 
 
5.2.3   

        n-
 n   ,     F( n)  -

  (   )     
     F( n)   -



329

 n. ,      ,  
   - . 

 -         
.        -

     .   
       . 

 
5.2.4      

        .  -
      ,  -

     .    
      .   

     (  )   
 . 

 
5.2.4.1    

    (  ): 
   n  .     

-     ,   -   
  .      -

,          -
      , : 

                 F( n) =     min                   (5.3) 
    «  –  »  -

,      ,    
 –  . 

 
     :  

        n  =( 1, 2, 3, ….., … n),     -
 , : 

1 1  2  2  ...  n  n              (5.4) 
,        
        -

 . 
 
5.2.4.2      (  ) 

      . -
       -
,       . 

         -
 ( . 5.1). 
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 5.1  
     

 
/  

 
(   ) 

 , 
. 

1  25 
2  15 
3  10 
4  5 
5  35 
6  30 

  120 
 

     2  (120 ),  -
    . 

    ? 
 

.      ,   -
  :      

 -  .      ,   
    . 

         
.        

260  (4 . 20 .). 
 5.2  

         

  
/  

 (  -
 )  , .  , . 

1  25 0 
2  15 25 
3  10 40 
4  5 50 
5  35 55 
6  30 90 

  120 260 
    ,    

,  :     -
   .       -

    ( . 5.3). 
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 5.3  
    

 
/  

 
(   ) 

 , 
. 

 , 
. 

1  5 0 
2  10 5 
3  15 15 
4  25 30 
5  30 55 
6  35 85 

  120 190 
 

       
  70 . (1 . 10 .),     

   . 
        -

 .        -
 ,        

. 
 
5.2.4.3      

 :     n -
     ,     

    .      -
 -    ,   -   

 . 
 5.4  

         
    

                                    , n 
1 2 3 4 5 6 7 

 , , . 15 17 20 23 31 18 43 
  ,  7 4 3 12 11 1 2 
   –  

,    ,                               
105 68 60 276 341 18 86 

 
5.2.4.4   

        -
,            -

,    :  
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n  =( 1, 2, 3, ….., … n), 
 – :  

F( n) =    . 
     .     

  
  n  =( 1, 2, 3, ….., … n)    -

    (5.5) ,  
1 1  2  2 ...  n  n                           (5.6) 

           5.4. 
      

(5.6),    : 
 =  ( 6,3,2,7,1,4,5). 

5.3   
5.3.1     n  -

     ,     
    .     -

 -   ,   -    .  
5.3.2       -

  . 
5.3.3       , 

     . 
 
5.4    
5.4.1    . 
5.4.2   ’     -
 . 
5.4.3 ’        

(  ). 
5.4.4          

  . 
 
5.5      

       -
  , ,  ,  , 

   , . 
  ,       

        -
 . 

5.6   
1)       -

     ? 
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2)         ( -
, )? 
3)        

 ? 
4)       ? 
5)      ? 
6)       ? 
7)     ? 
8)        . 
9)    ,   . 
10)        

 ? 
11)          -

? 
12)        ? 
13)         

? 
14)        . 
15)      ? 
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   6 
    

(  ) 
 

6.1 : 
1)       (  

 )    . 
2)       

  . 
3)     . 
 
6.2    
6.2.1       -

     .5.2   5. 
 
6.2.2     (  ) 

     n .    
      (  ), 

   ,       
(  )    b  .  

      ,    -
   :    , 

          b .  -
      ,   ,    b  < 

,       b .   
 ’ ,     ,   -

    ,       
  ,  ,      -

  ,     . 
 
6.2.3     

        , 
       .   

 -          
  ,    –       b .   

 6.1  
      

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

B  1 4 3 2 2 5 
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6.2.4   
         

      : 
n  =( 1, 2, 3, ….., k,… n). 

      : 
  k  ,     b .   ,  l    b l 

 l   k     l    l+1   l   k ;  
l      b l  l    k     b l    b l+1   l   k ,  

n  =( 1, 2, 3, ….., k, k+1,… n) – . 
 ,     ,    

      b .      -
  : 

 
 6.2  

     , .  
 4 2 6 3 5 1 

new 1 2 3 4 5 6 
 1 2 2 4 4 3 

b  2 4 5 3 2 1 
 

,  : n    = (4, 2, 6, 3, 5, 1). 
 ’     -  , 

   : 
                                       4  

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

 
 
                                0            5         10 15   20 21 

  
. 6.1.     1  = (1, 2, 3, 4, 5, 6) 
 
                                  4  2    6    3        5        1 
    1 
 
           4      2        6          3    5 1 
    2 
                                 0           5           10 15   18 

 
. 6.2.      = (4, 2, 6, 3, 5, 1) 

 
     : 19 .,   13,6% 

,   . 
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6.3   
6.3.1 .  2 ,     

10 .        10 -
.     , -

  . 
6.3.2       -

   . 
6.3.3       , 

     . 
 
6.4    
6.4.1    . 
6.4.2   ’     -
 . 
6.4.3 ’      . 
6.4.4          

  . 
 
6.5     

       -
  , ,  ,  , 

   , . 
        , -
         

 . 

6.6   
      5,  : 

1)      ? 
2)      ? 
3)       ? 
4)        ? 
5)        . 
6)      . 
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   7 
    

 (   ) 
 

7.1 : 
1)       (  

 )    . 
2)       -

  . 
3)     . 
 
7.2    

     . 5.2  -
 5. 
 
7.2.1       

 n – ,        
 .        -

     ,     -
  – ,      – . , 

      ,    
. 

 
7.2.2     

         n-
: n  =( 1, 2, 3, ….., k,… n). 

       . 
       

 .    ,  -
   k

1      k
2   ,     . 

    k
1      k

2,    -
. ,         -

       . 
     : 

  k
1    k

2      , 
  ,    k

1,  -
 ,    k

2 (      ). 
   k

1     k
2,  : 

 ( k
1)       ( k

2)        ( k
1)       ( k

2),            (7.1) 
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   = ( ),      (  ), (  ), ( ), 
       

 k  

 :   k    k     k+1 = ( k, j), 
   j      k 

  k+1, (   ,    
    ),   ( k+1)  ( k+1) 

 “ ”  k+1    . 
 k+1    k+1 

 k  k + 1 

Pn    

   , , 

k =  n? 
 

 

 
. 7.1.       
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   ( k) –     k   n   
 ;  

  ( k) –     k   n   
 . 

         
   ( . 7.1). 
    ,    . 7.1. 

 « »       k -
 k-  ,    .    

k (     +)    -
  k+1        

k+1     j,      .   
  «   k+1»     

 k+1  ,          -
     k      -

  ( k ),    –  ( k )     – 
( k ). 

  , ,     . 
,       2, 1, 5. -

,      ( . 7.2). 
 

  ( 1)         ( 2)               ( 3) 

  

  ( 1)                   ( 2)         ( 3) 

  ( 1)         ( 2)          ( 3) 

                1  2                     3 
 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

 
. 7.2.      ( k),  ( k)  ( k) 

 
   k-    ,   

 : 
   ( 1) = 1;           (7.2) 
   ( 1) = 1 + 1 =  ( 1) + 1;         (7.3) 
   ( 1) = 1 + 1+ 1 =  ( 1) +  1;        (7.4) 
   ( k) =  ( k-1) + k;        (7.5) 
   ( k) = max(  ( k),    ( k-1)) + k;        (7.6) 
   ( k) = max(  ( k),    ( k-1)) + k;          (7.7) 
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 max(  ( k),  ( k-1)) ,      ( k) 
 ( k-1)       (7.6), (7.7). 

 
7.2.3       

 
1)    –        

. 
2)    1 = ( ),     . .2 (  

).      (7.1). 
3)      ( ),  ( )   ( )    

(7.20, (7.3), (7.4). 
4)   :     1 -

  (  ),   2 = ( 1, 2),  1  2. 
  2       , 

      . ,  (3,4), (4,3)  
 (1,2), (2,1).    . 7.3   2. 

5)   ( . 7.2, 7.3)   (7.50, (7.60, 
(7.7),     ( 2),  ( 2)   ( 2).  

   . 7.3   , , . 
,       -

,        2 = (3, 4).  
   = 3       

: t3 = 5, 8, 1,      = 4  - t4 = 1, 5, 3 . 
   : 

 
       = 3            = 4                               = 4            = 3 

1          
 
 
   

2              
 
 
               

3     
 

5 

8 

1 

1

5

3

1
 1

5

5 8

3 1

1 6 5 6 

6 14 

9 15 

13 18 

14 21 

 
. 7.3.      ( 2),  ( 2)   ( 2) 

 
    . 

6)      2 –    z  (+)  -
,       ( 2),   ( 2),   2,  
,   (-).      
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    ,     2 
  (+). 

7)   (+)    -
 2 -  2. 
8)      2  2, -

    2    1,    2. 
9)   3,  ,    -

   ,   ,     2. 
10)      ( 3),  ( 3)   ( 3)  -

 « » 3     ,     2. -
  (+).    3   . 

11)       « » 4   5. 
  5      ’     

  ,  . 
12)        -

,      ,     -
  . 

13)  -     . 
14)      . 
 
7.2.4  ’      -

 
7.2.4.1  .  n ,    -

     .    
     -      , -
     – ,     – . 

,          
,       . 

     . 
    . 7.1. 

 7.1  
      , .  

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

 
7.2.4.2   

       1  1.   1  -
  ( 1),  ( 1)   ( 1)    (7.2, 7.3, 7.4). 
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 ( 1),  ( 1)   ( 1)     : 
 1 3 2

2 2 2

3 3 2

1 4 6 

3 6 8 

6 9 11 
 

. 7. 4.    ’   
 

     1, 2, 3, 4, 5, 6,   
   .  7.2 – 7. 7. 

 
 7.2  

  1 

1 , ,  1 , ,  1 , ,  
(1) 1, 3, 6 (3) 2, 4, 6 (5) 1, 6, 9 
(2) 3, 5, 8 (4) 2, 6, 8 (6) 3, 5, 6 
 

    .    -
   . 

 7. 3  
  2 

2 , ,  Z 2 , ,  Z 2 , ,  Z 
(1, 2) 
(2, 1) 

4, 6 ,9 
4, 7, 11 

+ 
- 

(2, 3) 
(3, 2) 

5, 7, 10 
5, 7, 10 

+ 
+ 

(3, 6) 
(6, 3) 

5, 7, 8 
5, 7, 9 

+ 
- 

(1, 3) 
(3, 1) 

3, 5, 8 
3, 6, 9 

+ 
- 

(2, 4) 
(4, 2) 

5, 9, 11 
5, 8, 11 

- 
+ 

(4, 5) 
(5, 4) 

3, 11, 14 
3, 10, 12 

- 
+ 

(1, 4) 
(4, 1) 

3, 7, 9 
3, 8, 11 

+ 
- 

(2, 5) 
(5, 2) 

4, 10, 13 
4, 8, 12 

- 
+ 

(4, 6) 
(6, 4) 

5, 8, 9 
5, 9, 11 

+ 
- 

(1, 5) 
(5, 1) 

2, 8, 11 
2, 8, 12 

+ 
- 

(2, 6) 
(6, 2) 

6, 8, 9 
6, 8, 11 

+ 
- 

(5, 6) 
(6, 5) 

4, 8, 10 
4, 10, 13 

+ 
- 

(1, 6) 
(6, 1) 

4, 6, 7 
4, 7, 10 

+ 
- 

(3, 4) 
(4, 3) 

4, 8, 10 
4, 8, 10 

+ 
+ 

(3, 5) 
(5, 3) 

3, 9, 12 
3, 8, 11 

- 
+ 

 
     ,  

    . 7.3. 
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 7. 4  
 3 

3 , ,  Z 3 , ,  Z 3 , ,  Z 
(1,2,3) 
(1,3,2) 
(3,2,1) 

6,8,11 
6,8,11 
6,9,13 

+ 
+ 
- 

(1,2,6) 
(1,6,2) 
(2,6,1) 

7,9,10 
7,9,12 

7,10,13 

+ 
- 
- 

(1,3,6) 
(1,6,3) 
(3,6,1) 

6,8,9 
6,8,10 
6,9,12 

+ 
- 
- 

(1,2,4) 
(1,4,2) 
(4,2,1) 

6,10,12 
6,9,12 

6,10,14 

- 
+ 
- 

(1,3,4) 
(1,4,3) 
(4,3,1) 

5,9,11 
5,9,11 

5,10,13 

+ 
+ 
- 

(1,4,5) 
(1,5,4) 
(5,4,1) 

4,12,15 
4,12,14 
4,12,15 

- 
+ 
- 

(1,2,5) 
(1,5,2) 
(5,2,1) 

5,11,14 
5,10,14 
5,10,15 

- 
+ 
- 

(1,3,5) 
(1,5,3) 
(5,3,1) 

4,10,13 
4,10,13 
4,10,14 

+ 
- 
- 

(1,4,6) 
(1,6,4) 
(4,6,1) 

6,9,10 
6,10,12 
6,10,13 

+ 
- 
- 

(1,5,6) 
(1,6,5) 
(5,6,1) 

5,10,12 
5,11,14 
5,10,13 

+ 
- 
- 

(4,2,5) 
(5,2,4) 
(5,4,2) 

6,13,16 
6,12,14 
6,12,15 

- 
+ 
- 

(4,3,6) 
(3,6,4) 
(4,6,3) 

7,10,11 
7,11,13 
7,10,12 

+ 
- 
- 

(3,2,4) 
(4,3,2) 
(3,4,2) 

7,11,13 
7,10,13 
7,10,13 

- 
+ 
+ 

(4,2,6) 
(6,2,4) 
(4,6,2) 

8,10,12 
8,12,14 
8,10,13 

+ 
- 
- 

(5,3,6) 
(3,6,5) 
(5,6,3) 

6,10,12, 
6,12,15 
6,10,12 

- 
- 
+ 

(2,3,5) 
(3,2,5) 
(5,3,2) 

6,12,15 
6,12,15 
6,10,14 

- 
- 
+ 

(5,2,6) 
(6,2,5) 
(5,6,2) 

7,10,13 
7,13,16 
7,10,13 

+ 
- 
- 

(5,4,6) 
(4,6,5) 
(5,6,4) 

6,12,13 
6,13,16 
6,12,14 

+ 
- 
- 

(2,3,6) 
(3,2,6) 
(2,6,3) 

8,10,11 
8,10,11 
8,10,12 

+ 
- 
- 

(4,3,5) 
(5,3,4) 
(5,4,3) 

5,13,16 
5,12,14 
5,12,14 

- 
+ 
+ 

   

 
 . 7.5  4,      . 

      . 
 7. 5  

    4 

4 , ,  Z 4 , ,  Z 4 , ,  Z 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

(1,2,3,4) 
(1,4,2,3) 
(1,3,4,2) 
(4,3,2,1) 

8,12,14 
8,11,14 
8,11,14 
8,12,16 

- 
+ 
- 
- 

(1,5,2,6) 
(1,2,6,5) 
(1,5,6,2) 
(5,2,6,1) 

8,12,15 
8,14,17 
8,12,15 
8,12,16 

+ 
- 
- 
- 

(4,2,3,5) 
(5,2,3,4) 
(5,2,4,3) 
(5,3,4,2) 

8,13,16 
8,14,16 
8,14,16 
8,14,17 

+ 
- 
- 
- 

(1,2,3,5) 
(1,5,2,3) 
(1,3,5,2) 
(5,3,2,1) 

7,13,16 
7,12,16 
7,12,16 
7,12,17 

- 
+ 
- 
- 

(1,3,4,5) 
(1,3,5,4) 
(1,5,4,3) 
(5,3,4,1) 

6,14,17 
6,14,16 
6,14,16 
6,14,17 

- 
+ 
+ 
- 

(4,2,3,6) 
(2,3,6,4) 
(4,2,6,3) 
(3,4,6,2) 

10,12,14 
10,14,16 
10,14,16 
10,12,15 

+ 
- 
- 
- 
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4 , ,  Z 4 , ,  Z 4 , ,  Z 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

(1,2,3,6) 
(1,2,6,3) 
(1,3,6,2) 
(2,3,6,1) 

9,11,12 
9,11,13 
9,11,14 
9,12,15 

+ 
- 
- 
- 

(1,3,4,6) 
(1,3,6,4) 
(1,4,6,3) 
(3,4,6,1) 

8,11,12 
8,12,14 
8,11,13 
8,12,15 

+ 
- 
- 
- 

(5,2,3,6) 
(2,3,6,5) 
(5,2,6,3) 
(3,5,6,2) 

9,12,15 
9,15,18 
9,12,15 
9,13,10 

+ 
- 
- 
- 

(1,4,2,5) 
(1,5,2,4) 
(1,5,4,2) 
(5,2,4,1) 

7,14,17 
7,14,16 
7,14,17 
7,14,17 

- 
+ 
- 
- 

(1,3,5,6) 
(1,3,6,5) 
(1,5,6,3) 
(5,6,3,1) 

7,12,14 
7,13,16 
7,12,14 
7,13,16 

+ 
- 
- 
- 

(5,2,4,6) 
(4,2,6,5) 
(5,2,6,4) 
(5,4,6,2) 

9,14,15 
9,15,18 
9,14,16 
9,14,17 

+ 
- 
- 
- 

(1,4,2,6) 
(1,2,6,4) 
(1,4,6,2) 
(4,2,6,1) 

9,11,13 
9,13,15 
9,11,14 
9,12,15 

+ 
- 
- 
- 

(1,5,4,6) 
(1,4,6,5) 
(1,5,6,4) 
(5,4,6,1) 

7,14,15 
7,14,17 
7,14,16 
7,14,17 

+ 
- 
- 
- 

(5,3,4,6) 
(3,4,6,5) 
(5,6,3,4) 
(5,4,6,3) 

8,14,15 
8,15,18 
8,14,16 
8,14,16 

+ 
- 
- 
- 

 7. 6  
  5 

5 , ,  Z 5 , ,  Z 
(1,4,2,3,5) 
(1,5,2,3,4) 
(1,5,2,4,3) 
(1,3,5,4,2) 
(4,2,3,5,1) 

9,16,19 
9,16,18 
9,16,18 
9,16,19 
9,15,19 

- 
+ 
- 
- 
+ 

(1,5,2,4,6) 
(1,4,2,6,5) 
(1,5,2,6,4) 
(1,5,4,6,2) 
(5,2,4,6,1) 

10,16,18 
10,16,19 
10,16,18 
10,16,19 
10,16,19 

+ 
- 
- 
- 
- 

(1,4,2,3,6) 
(1,2,3,6,4) 
(1,4,2,6,3) 
(1,3,4,6,2) 
(4,2,3,6,1) 

11,13,15 
11,15,17 
11,13,15 
11,13,16 
11,14,17 

+ 
- 
- 
- 
- 

(1,3,5,4,6) 
(1,3,4,6,5) 
(1,3,6,5,4) 
(2,5,4,6,3) 
(5,3,4,6,1) 

9,16,17 
9,16,19 
9,16,18 
9,16,18 
9,16,19 

+ 
- 
- 
- 
- 

(1,5,2,3,6) 
(1,2,3,6,5) 
(1,5,2,6,3) 
(1,3,5,6,2) 
(5,2,3,6,1) 

10,14,17 
10,16,19 
10,14,17 
10,14,17 
10,14,18 

+ 
- 
- 
- 
- 

(4,2,3,5,6) 
(4,2,3,6,5) 
(5,2,3,6,4) 
(5,2,4,6,3) 
(5,3,4,6,2) 

11,15,17 
11,17,20 
11,16,18 
11,16,17 
11,16,19 

+ 
- 
- 
- 
- 

 7. 7  
   6 

6 , ,  Z 
(1,5,2,3,4,6) 
(4,2,3,5,1,6) 
(1,4,2,3,6,5) 
(1,5,2,3,6,4) 
(1,5,2,4,6,3) 
(1,3,5,4,6,2) 
(4,2,3,6,1,5) 

12,18,19 
12,17,20 
12,18,21 
12,18,20 
12,18,20 
12,18,21 
12,17,20 

+ 
+ 
- 
- 
- 
- 
+ 
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7.3   
7.3.1 .  6 ,     -
   .      -

  -      ,    -
  – ,     – . ,  

        ,   
   .   -

  .  
7.3.2       -

  . 
7.4    
7.4.1    . 
7.4.2   ’     -
 . 
7.4.3 ’       . 
7.4.4       , 

     . 
7.4.5          

  . 
 
7.5      

       
, ,  ,  ,    -

, . 
        

  ,      -
     . 

7.6   
      5  6,  

: 
1)     ? 
2)        ? 
3)      ’   -

 ? 
4)       ’   -

 ? 
5)       -

 ? 
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   8 

   
 
 

8.1 : 
1)       (  

 )    . 
2)       -

  . 
3)     . 
8.2    

     ,   -
       -

 ,      , -
    ,   

.      -
    .  

         .  
   :  +1    0, 1, ...., 
, (   1)        dij  ( ,j = 0, 1, 2,..., ). -

,    0    -
,          
        0,  -

   . 
         -
 .     : 

1  2  3 ....  (   - 1)  . 
        ,  

       -
  . 

      , 
      -

.       . 
 
8.2.1    

,  5   0, 1, 2, 3, 4.  
   (  )       

 . 
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  0         1        2         3        4 

0     0         300    250       200       400 
1      300        0      500       350       600 
2     250      500      0         250       200 
3        200      350    250         0         250 
4     400     600    200        250        0 

 
    ,   

    . 
          -

,  ,       -
 ,       0,  

   . 
      . 

 
8.2.2    

       -
    ,   . 

  ,      . 
,   0      3   
.  

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

 
       -

      . ,   -
   : 300 + 500 + 250 = 1050 ( ), 

 : 250 + 500 + 350 = 1100 ( ).      
  ,     , 

      50 ,  ,   
  .       , 

    .     -
 ,     .  

     :  -
  ,    ,    -
,    .     

. 8.1. 
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 8.1  
   

  ,     

1 2 3 

0    2    3   1 850  

0    3    2  1 950  

0    2    4   1 1050  

0    4    2  1 1100  

0    3    4   1 1050  

0    4    3   1 1000  

0    1    3   2 900  

0    3    1   2 1050  

0    1    4   2 1100  

0    4    1   2 1500  

0    3    4   2 650  

0    4    3   2 900  

0    1    2   3 1050  

0    2    1   3 1100  

0    1    4   3 1150  

0    4    1   3 1350  

0    2    4   3 700  

0    4    2   3 850  

0    1    2   4 1000  

0    2    1   4 1350  

0    1    3   4 900  

0    3    1   4 1150  

0    2    3   4 750  

0    3    2   4 650  
 

      , 
  12,     ,    

    :   
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     .     -
           

 .     . 8.2. 
 

 8.2  
     

  ,     
0    2    3   1 4 1450  
0    2    4   1 3 1400  
0    4    3   1 2 1500  
0    1    3   2 4 1100  
0    1    4   2 3 1350  
0    3    4   2 1 1150  
0    1    2   3 4 1350  
0    1    4   3 2 1400  
0    2    4   3 1 1050  
0    1    2   4 3 1250  
0    1    3   4 2 1100  
0    3    2   4 1 1250  

 
   . 8.2   -

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

          -
  ,        0. -

     ,    
  . 8.3. 

 
 8.3  

       

  ,     

0  1  3  2 4 0 1500  

0  2  4 3 1 0 1350  

0  1  2  4 3 0 1450  

0  1  3  4 2 0 1350  
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  ,      -
  0    2    4   3 1  0   0    1    3   4 2  0,,  
       ,  

 1350 .  
 
8.3   
8.3.1 .        
 0     1, 2, 3, 4.    

     . 
8.3.2       -

  . 
 
8.4    
8.4.1         

,    . 
8.4.2       , 

     . 
8.4.3      ,  . 
8.4.4          

  . 
 
8.5      

       -
  , ,  ,  , 

   , . 
       

   ,     -
      . 

8.6   
1)     ? 
2)     ? 
3)       . 
4)     . 
5)     ? 
6)     . 
7)       . 
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  9  
  «   
» 

 
9.1 : 
1)         

. 
2)      . 
3)     ,   

,  . 
4)        -

    . 
 
9.2   

    ,      -
,         -

    .     -
        

   ,     -
      .     -

        -
.         

 ,       -
   ,    . ,   

        (  
 (  ),        

       . 
          -
    ,     -
      . -
     ,    

 ,     . 
      -

       -
.     -

  (  ),    
,  ,      

    –    -
 . 
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9.2.1        
        

    ,   -
       ,  -

,          -
,         

    . 
     : 

-        
 6       ( , 

  ),     ; 
-    ,     -

     . 
    ’       . 

           -
    (  1).   -

      :   -
,    ( )  

,      .   -
   . 

        , -
     : 

-        -
      ,  

     6    -
        -

  ; 
-        

     ,    
   ; 

-         
     , -

         -
          -
. 

       -
      . 

     «  -
»       .  

         -
       . 
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    -    . -
        -

          
    .   

   ,      -
        -
     . 

       , -
    ,   -

,      , -
 . 

 ’       ,  
      , 
   ,    -

,   . 
 
9.2.2  .  1 

      -
 2       180 . . .  
 .        . 

    ,    ,  
      , 
    ’   .  ’   -

        , 
    ,    .  ’  

       , -
         -

  . 
     ,    -

       
.        -

. 
  38 , ,   ,   (  

).    .    
       .   

       .  
 ,      , -

    ,      . 
  ,     (  

)   ,   ,  -
,       -
 ,       . 
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 .   ,  -
 150 2,  6  ,   3 –    3 – 

,        
.       (18  23- ).  -
 : 

10    35–45 ,     
; 4 –   (    – ); 5 –  -

       ; 3 – -
        23-  ; 1 –  -

,    ,     .  
    ,      -
    .   

     ,    -
    . 

      (    -
   ,    

   ) 
 ’       3-  

  .       -
,          -

.          
  .       
 ,    .   ’   

  (   ,  ) .  -
   ,   , -

  ,        ’ ,    -
  .     

   . ,       
 (  )      -

.        -
  .       . 

 
9.2.3  .  2 

         , 
     .      -

 . 
  

        
    : 
1. «    ,     

 ,    ». 
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2. «    .     –   , 
 .    ,   -

». 
3. «         , -

    ,  ». 
4. «   ,        -
,         ». 
 
9.2.4  .  3 

   .     
       ’   -

  .    ,   -
.         , 

    ? 
  

   : 
1 «   .  ,        

 , »  ». 
2 «  .     , 

     .  ». 
3. «     .     ». 
4 «    .  ,    

». 
 
9.2.5  .  4 

 ( )     ,   -
,     ,   ,    

 . 
  

      ( )  : 
1.      ,    -

,     . 
2.         -

,        . 
3.   ,   ,    

         
. 

4.      ,     
      ( ),    

,   . 
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9.2.6  .  5 
    .    

      -
   . 

  
          

: 
1.    ,        

  ,      
. 

2.       ( ) – 
 .     . 

3.  ,     ,   
        . 

4.        
  ,      

. 
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