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 5���������
����!����)


���	��	�	����	)
  	 	!�����
 
� ��	�)
 1�� 	��6�
 >	�������������
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A	������ 
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 �	���� 
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� � � � � � � 

4
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�
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n xn1 xn2 … xnn Yn Xn 
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���� c1 c2 … cn  
2 !���
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+�����
�	#	� M1 m2 … mn  
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<�!	�	�
 �	���� X1 X2 … Xn ∑ iY   
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 ������
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 ��
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#��������
�;

��
	����!���3
���������
�������	������������. 
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 ��!��
  !����	�����
 �!�
 �!�
  �	��	
��	�����
 ��
�����
 1�	�	����
 �


����"��� 
 A	1���������
aij 
	 ����!�3���
�!	���/����
��#�	!	����
 �	�
�	�����)
 	1�	��
�#


��
���3�
��#�	!	���������
�	1������������
2��
	���
�3�
������� 
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

















= `

aaa

aaa

aaa

nnnn

n

n

�

����

�

�

21

22221

11211

A , 

�	�	���
��
�������
��#�	!	������	�� 
*
�� 	!$
	������
 �	1��������	�
 ����#
�������!$��#
 
�����
�

 5:6
�	��	
 ����;


��$
��!�����
���	����!���#
 	����	�= 

n,j,i,Xax jijij 1== . (6) 

 *
�� 	!$
	�����
586
�������
5C6

� �/����= 
















=++++++

=++++++

=++++++

=++++++

.XYXa...Xa...XaXa

,XYXa...Xa...XaXa

,XYXa...Xa...XaXa

,XYXa...Xa...XaXa

nnnnnjnjnn

iininjijii

nnjj

nnjj

2211

2211

2222222121

1111212111

�������������������

�������������������
 (7) 

 <�����
����	��-��	!���
��!	�	�
�
�	����	�
 �	������= 



















=


















=

nn Y

Y

Y

,

X

X

X

��

2

1

2

1

YX , 

�	���
�������
5L6
�	��	

� ����$
�
���� 

XYAX =+ . (8) 

*������
 5L6
 �!�
 �
�������	�
 ����
 5B6
 ��
�������
 1�	�	���	-������������	�
�	��;
!$3
���	����!��	�	
��!����
�!�
�	��!$3
%
������
–
�� ���'
5�	��!$3
��	��$���6� 

�� 	!$
��
�	��!$
%
������ – �� ���'
�	��	
��/��$
���
	��	����

�����= 
C�
4���$
�
������
��!	���
 �	������
	����!��)
����
����	�
X
�
���������
�����
�	���;

��3
 �	�����3)
����
����	�
Y�
A	������
 �	������
!���	
��#	�����
�

5B6= 

AXXY −= . (9) 

E�
M�����
�	������
 �	������
	����!��)
����
����	�
Y)
���������
�����
��!	��3
 �	;
�����3
X)
�� ���
�	�	�	�
	��� ����

�������
��	���$
�	����	�
 �	�������
.����

�����

�	
������
  ��
  !����	�����
 ���	��
 	����!��
 �!�
 �	��������
 ��	�#	����#
 ��!��)
 ����;

�����#
�
	�I���#
�	����	�
 �	�������
.!�
��/����
1�	�

�����
 ��� �/��
�������
5B6
�


����= 

YAXX =− , 

�!� 

( ) YXAE =− , (10) 

���
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

















= `

100

010

001

�

����

�

�

E  

���������
�������� 

�

5C76
��#	���= 

( ) BYYAEX =−= −1 . (10) 

M���$
�!�
	�����	�
�������
������	
	�	
������� 

( ) 1−−= AEB  (11) 

�����	����
 1�	�	��������
 ����!
�������
B�
4���$
 ���������
 �	�
�����
 �	�����3
 �	;
�����3
�
�!���3"�#
	�I���#= 

Y1 = 1, Y2 = Y3 = … = Yn = 0. 

4	�������
����	�
Y
�
���
������
�	� 	�������
�
5C76
�

� �/��
���������
 	��	��	= 





































=


















0

0

1

21

22221

11211

2

1

�

�

����

�

�

�
`

bbb

bbb

bbb

X

X

X

nnnn

n

n

n

. 

2��3�� 

X1 = b11, X2 = b21, … Xn = bn1. 

,����
	���
	�)
 1!������
 ���	�	
��	!���
�������
B
 �����
��!	�	�
 �	������
	����!��)

�	�	��3
��	�#	���	
 �	�
�����)
��	��
 �����
	����!$
 �	�
��!�
�������
��	��
�	����	�


 �	�������
 0��!	������
 ���	��
 �	��	
 ���!��$
 	��	����!$�	
 ���#
 ��	!��	�
 �������
B. 
-!������
�������
B
 ��
���3���
��!""������������	�����������	����� ������)
 �
 ����


������� – �����������	�����������	�����������. 

3.1. 
��������
����������
���
������������������  
4	
1�	�	������	��
����!�
�������
A
���
��
1!������
��	�������!$��= 

n,j,i,aij 10 =≥ . 

,��
���
�	1��������
aij 
 �������!���
�	!3
��!	�	�
 �	������
i-�
	����!�)
�	 

n,j,i,aij 11 =≤ . 

�

5B6 

0≥−= AXXY , 

���
���
�	������
 �	������
��	�������!$���
2��3�� 

AXX ≥  (12) 

�������
A)
��	�!���	��3"��
��	�����
5CE6)
��
�������
��������
���. 
.!�
�	�	
��	��
�������
��!�
 �	��������)
�	����	��	)
��	��
�����
1!�����	�
���;

�	�	
��	!���
��!�
���$/�
�������� 
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4. �������������������������� 
(�!���	���
���	�
 	
�	!���
�
����$
��
!�����
1�	�	��������
 	��
���!��
<
����	�


��
��!�
���!�
�������
��� ����!����

�����
���	�	
�
	��"����!���	�	
�����
�
	����!�#� 
2�	
�����
����������
���������
�
j-�
	����!�
Lj�
,	���
��������������
�����
��


 �	�
�	����	
�������
��!	�	�
 �	������
5��!""���������������������������6
�	������ 

n,j,
X

L
t

j

j
j 1== . (13) 

<�����
 	�����
��	����������������
���
�����
 ����#

�����
���	�	
�����
�

�;

����
 �
�#���
	������� �����)
  ����������#
 ��
  �	����
 ����

 �
���#	�	������
 ��������


 �	�
�	������
2�	
�����
Ti
  	!���
 
������
 �����
 ��
  �	�
�	����	
 �������
 ��!	�	�
  �	;

������
i-�	
�����
4�	�
�������
aijTi
����	
 	!���

�������
	��"����!���	�	
�����)

��!3;

����	�	
�
 �	������
i-�
	����!�)
�	�	���
�� 	!$
	����
�!�
 �	�
�	�����
�������
��!	�	�

 �	������
 j-�
	����!��
,	���
 	!���
����	���

������
��
�������
��!	�	�
 �	������
 j-�

	����!�
5��!""����������	����������������6
�����
�����= 

n,j,TatT
n

i
iijjj 1

1

=+= ∑
=

 (14) 

�!�
�
��
������	�
����= 















++++++=

++++++=

++++++=
++++++=

.ta...ta...tatatT

,ta...ta...tatatT

,Ta...Ta...TaTatT

,Ta...Ta...TaTatT

nnniinnnnn

nnjiijjjjj

nnii

nnii

2211

2211

2222211222

1122111111

������������������

������������������
 (15) 

<�����
����	�-���	�� 

t = (t1, t2, …, tn) 

�	1��������	�
 ���	�
����	���	���
�
����	�-���	�� 

T = (T1, T2, …, Tn) 

�	1��������	�
 	!�	�
����	���	����
<
��������#
	�	
�������#
�������
5C:6

� �/����= 

TAtT += . (16) 

A	1���������
 ���	�
����	���	���
�	���
���$
 	!�����
�

�������������#
�����#
	
���;

!�
���	��3"�#
�
����	�
	����!�)
�	
���$
����	�
t
�	���
������$��
�
��������
<���	�
�	1�;
�������	�
 	!�	�
����	���	���
����������
����

����	�
�	1��������	�
 ���	�
����	��;

�	���
 ����
��/����
�������
5C86= 

( ) ( ) 1−−==−=− AEtTtAETtTAT ,, , 

�
�
����	�
	�	
�������
5CC6 

tBT =  (17) 

 2�	
�����
����

L
	�"��

������
���	�	
�����
�	
���#
	����!�#�
����� 

∑∑
==

===
n

j
jj

n

j
j XtLL

11

tX . 

*	�!���	
5C76
 BYX = )
 	1�	��
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tBYtX = , 

�
�
����	�
5CL6
 	!�����= 

TYtX = . (18) 

 ��������	
 5CB6
 	
������)
 ��	
 ��	��	��$
 �	����	�
  �	������)
 	������	�
  	
  	!���



�������
�����)
�����
�	�	�� ���

�������
���	�	
������ 
 2������
��������
��
���������$������
��
�
����
�����������3
1�	�	����)
��	�;

�$��
 ��/�!
�

��!3����3)
��	
�
����������	�
1�� 	���
����
 ��	�!�����
���
�� ���!	�)


�	
���$
�
	�"��
��	��	���
1�� 	���
��	��	��$
�����
 ����/���
��	��	��$
���$�)
�������;

!	�)
1�������
*
1���
�	��	
�	�!����$��)
��!�
	������$
��������
��
�	)
��	
�
����������	�


1�� 	���
�	!$/�3
�	!3

�����3�
���	��!$��)
 �	��������
 �	�����)
�	
���$
�	����)
��


�	
�����
�	�	��#

������������)
�
	��	��	�)
�����
�� 	�����3�
��
*G0
��	�	
1����	��;

����	�)
����	�	
���$��
,��	�
�		��	/����
1�� 	���
�
�� 	���
���	��	
�!�
*G0)
���
���
�


�	!$/��
��� ���
1�� 	�����3���
�	
	��	�!�����
�������� 

5. ��������������������������� 
4	�
�	�����
 	��������
�� ���!)

������
�
	����!�#�
&	���
 	���
��!�3���
��
	�;

�	����
 5
�����)
 �		�������)
 	�	���	�����
�
 �� �6
 �
 	�	�	����
 5���$�)
�������!�)
�����;

��6�
M���$
��
�����
 �	�	���$
����!�
���3
�
�����	����
�	���
���
�����3
��!������ 
4���$
�
j-�
	����!�

�������	����
�	���
Φj�
,	���
��
 �	�
�	����	
�������
��!	�	�


 �	������
 ��#	�����
�	���
�
�	!������� 

n,j,
X

�
f

j

j
j 1== . (18) 

<�!�����
fj
��
���3���
��!""�����������������"�����������. 
%�!""����������	����"����������� Fi
�����
	�I���
�	��	�
�	
���#
	����!�#)
�	;

�	���
 ��	�#	���
 �!�
 �� ����
 �������
 ��!	�	�
  �	������
 i-�
 	����!��
 �����	����
 j-�

��	!���
 ���!���
���	����!��	�	
��!����
�
 ��� 	!	���)
 ��	
 ��!	���
 �	������
 1�	�
	�;

���!�
�����
C�
,	���
�	
���#
	����!�#
��	�#	����
�	���
Fj)
�	�	���
��!�����3���
�

�	�;

�	�
fj)
�� 	����������	

�����#
�
j-�
	����!�
�
�	��	�
�	
���#
	����!�#)
��	�#	����#
�!�


 �	�
�	�����
 �	������
�
�	!�������#
aij , &' )C= 
�
�	��	

� ����$ 

n,j,FafF
n

i
iijjj 1

1

=+= ∑
=

. (19) 

M���$
  �	�
�������
 aijFi
 ����	
  	!�	��
 ���#	��
 �	��	�
 i-�
 	����!�)
 ��	�#	���	��)
 �!�

 �	�
�	�����
�������
��!	�	�
 �	������
j-�
	����!��
<
��
������	�
����
�������
5CD6
��;
�!����
���!	����	
�������
5C:6� 

<�����
����	�-���	�� 

f = (f1, f2, …, fn) 

�	1��������	�
 ���	�
�	��	���	���
�
����	�-���	�� 

F = (F1, F2, …, Fn) 

�	1��������	�
 	!�	�
�	��	���	����
<
��������#
	�	
�������#
�������
5CD6

� �/����= 

FAfF += . (20) 

,��
���
	�I��
�	��	�)

�����#
�
����	�
	����!�)
�	���
���$
������
 	
��
�!$�����
�����;

�������	�
	�����	���)
����	�
�	1��������	�
 ���	�
�	��	���	���
f
�����
������$
�
����;
���)
 �	���
 ����	�
 �	1��������	�
  	!�	�
 �	��	���	���
 ��#	�����
 ���
 ��/����
 �������


(20): 
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( ) fBAEfF =−= −1 . (21) 

 �� 	!$
	�����
�	1��������	�
�	��	���	���
 	
�	!���
���
��$
 !���������
	�I��


�� ����
 �	������
�
���3"�����
 �	�
�	����������
�	"�	������ 

6. ��������������������	����������������������������� 
4���$

�����=
�������
 ����#
�������!$��#

����� 
















=

30  10  50

20  40  30

30  20  10

...

...

...

A , 

����	�
�	����	�
 �	������ 
















=

300

200

100

Y , 

����	�
�	1��������	�
 ���	�
����	���	��� 

( )91 41 21 .,.,.=t  

�
����	�
�	1��������	�
 ����#

�����
�	��	� 

( )21 02 51 .,.,.=f . 

,��������
 �	������$
 ���	����!��	�
 ��!���
  �	�
�	�����
 �
 ��� ����!����
  �	������)
 ��;

!���
�����
�
��!���
�	��	�� 

6.1. �������
���������������������������������������������� ��
�������� !��� 

.!�
  	���	����
 ���	����!��	�	
��!����
  �	�
�	�����
 �
 ��� ����!����
  �	������


����	
�����
�	�����3
 �	�����3
	����!��
 	
�	���!� 

( ) .YAEX 1−−=  

4���������!$�	
 �	������)
��!�����
!�
�������
A
 �	�������	��
.	����	����
��!	;
����
 �	�������	���
��!�����
����	�����)
��	��
�����
1!�����	�
��	!��	�
�������
��!�


���$/�
1�
�� 	����������	�
 �	����	�
�������!�����)
��	
�!�

�����	�
�������
1�	
���;
�	�����
�� 	!������� 

<����!����
	�����	�
������� 

( ) 1−−= AEB  

 �	�
�	���
 	
�	���!� 

( ) ( )
AE
AE

AE
−
−=− −1 . 

M���$
 AE −  –
	 ����!���!$
�������)
 ( )�� −  –
 ���	���������
�������)
�	�	���
	���
	;

����
�!�������������
�	 	!�������
1!�����	�
����� 	���	����	�
�������
( )TAE − . 
&	���!�
�!�
�����!����
	 ����!���!�
����$��	
 	�����
�����
��� 
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�
������������������������������������

������

������

������

((((((((((((((((((

(((

(((

(((

−−−++==1  

0!������������
 �	 	!������
 ���	�	�	�	
 1!������
 �������
 ��
�������
 �
��	�
 �	



���	�
  !3�
 �!�
 �����
 
�������
 	 ����!���!�)
  	!�����	�	
 �������������
 �

 �������


��	!���
 �
 ���	��)
 ��
  ����������
 �	�	��#
 ��� 	!	���
 ������
 1!������
2 ����!���!$
 ��;

�����
�	

���	�
 !3�)
��!�
�����
�	����
���	��
�
�	����
��	!���
������
�
�	

���	�
�����)


��!�
 1��
 �����
 ���������
 �� �����)
 �!����������	�
 �	 	!�����
 1!������
d12
 �������
D 
���$ 

( ) ( );dddd
dd

dd
D 31233321

3331

232121
12   

  

  
1 −−=−= +  

�
�!����������	�
�	 	!�����
1!������
d31
���$ 

( ) .dddd
dd

dd
D 22132312

2322
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�
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����"��
�����)
 �	�	��
�		��������3"��
	����;

!����� 
��#	���
�� ��$
����	�
��!	�	�
 �	������ 


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


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
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


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
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��������"	#����������������������������������������������������� !��� 

4	����!�3"��
	�;

���!� 
4�	�
�	��"��
	�;

���!� 
1 2 3 

A	������
 �	;

������ Yi, i=1,2,3 
<�!	���
 �	������ 

Xi, i=1,2,3 

1 
2 
3 

70.4 
211 
352 

209 
418 
105 

324 
216 
324 

100 
200 
300 

704 
1045 
1080 

�������!$���
�
;

������ 
633 732 864 600  

��!	��	-������
 �	;
������ Zj, j=1,2,3 

71.0 313 216 600  

<�!	���
 �	������ 704 1045 1080   

�

���!�E
����	)
��	
 

Z1 +Z2 +Z3 = Y1 +Y2 +Y3 = 600, 

�	
���$
�	�!3������
 ����� 
��������
��	��	���	�	
�
�������!$�	�	
�	�����
����	��!$�	;

�	
�	#	��� 

6.2. ����������������� ��  
M������
���	�	
�����)
��	�#	�����
�!�
�� ����
�������
 �	������
j-�
	����!�
��;


���3���
�	1�����������
 ���	�
����	���	����
2��
	���
�3�
����	�-���	�� 

( )321 t,t,t=t . 

A	1���������
 	!�	�
����	���	���
�����

�������
���	�	
�
	��"����!���	�	
���;

��)
�� 	!$
	����	�	
 ��
 �	�
�	�����
�������
 �	������
���	�-!��	
	����!�� 
<���	�
�	1��������	�
 	!�	�
����	���	��� 

( )321 T,T,T=T  

���
��
�
����	�	�
�	1��������	�
 ���	�
����	���	���
�	���!	� 

tBT = . 

<����!��
�	� 	�����
����	��
 	!�	�
����	���	���= 
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817412913614111121

22695509141241854021

747661915614101221

2.41  9550  661

361    2.41  561
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
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
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	/������
	����!����
 ��
 ���!������#
�����!����#� 
���	���
 ���	��
1, 2, 3
 ���	����!��	�	
 ��!����
 5���!�E6
 ��
 �	1���������
  ���	�


����	���	���
 t1, t2, t3
 �		����������	)
  	!�����
 ���	����!��	�
 ��!���
 �����
 5�
 ����	��#

�
������!�#6� 

��������$	�#���������������������� �� 

4	����!�3"��
	����!� 
���	����!����

������


	��"����!���	�	
����� 

  

1 2 3 

M������
�����
��


�	�����3
 �	;

�����3 

M������
�����


�
	����!�#


5����	���
��;

�����6 
4�	�
�	��;

"��
	����!� 
1 
2 
3 

84.5 
295 
669 

251 
585 
200 

389 
302 
616 

120 
280 
570 

845 
1463 
2052 

6.3. ���������������%�����  
A	1���������
 ���	�
�	��	���	���
 	��
���3�
��!�����
 �	�
�	��������#
�	�;

�	�)
�� 	����������	

�����#
�
 �	�
�	�����
����	�
	����!�)
�
�������
��
�������
��
��!	;

�	�
 �	�������
2��
	�	
����3���
 

( )��� �����=� . 

A	1���������
 	!�	�
�	��	���	��� 

( )��� �����=�  

	�����3�
 	�I��
 �	��	�)
 ��	�#	����#
 �	
 ���#
 	����!�#
 �!�
 �� ����
 �������
  �	������


����	�
	����!��
*	�!���	
5EC6 

fBF = . 

<����!��
 	
1�	�
�	���!�
�	1���������
 	!�	�
�	��	���	���= 

( ) ;

.  .  .

.    .  .

.  .  .

., ., .















=

4129550661

361412561
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210251F  

........F
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,.......F

2774122136102   11151

25795502141202854051

1286612156102   01251

3

2

1

=⋅+⋅+⋅=
=⋅+⋅+⋅=

=⋅+⋅+⋅=
 

���	���
 ���	��
1, 2, 3
 ���	����!��	�	
 ��!����
 5���!�E6
 ��
 �	1���������
  ���	�

�	��	���	���
f1, f2, f3
�		����������	)
 	!�����
���	����!��	�
��!���
�	��	�� 

��������&	�#��������������������%����� 

4	����!�3"��
	����!� 
2��"����!�����
�
���	�;

���!���#
 	������#
�	��� 

4�	�
�	��;

"��
	����!� 

1 2 3 

&	���)
	��;

"����!�����
�


�	����	�
 �	;

������ 

&	���)
	��"�;

���!�����
�


��!	�	�
 �	;

������ 

1 
2 
3 

106 
422 
422 

314 
836 
126 

486 
432 
389 

150 
400 
360 

1056 
2090 
1296 
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 �'�(������	��+����,��-��**	��(��	� 

1.  ������� 
<	
��	��#
1�	�	�������#

�����#
�	
������
 �	�!���
���	��
����#-!��	
 �������	�


�
��!$3
 	!������
���!��/��	
 
�������
���	�	�	�	
���������
,� �����
 �����	�
���	�



�����
��!�����
 �	�!���)
��	�"��
 ����
 ��� �������)
�	�	�	�
�	!��	
������$
�	����!�;

����
�
 	�I���
�� ����
 �	������)
 ��3"��
�������!$��3
 ����!$)
  ��
 ��!	���)
 ��	
��;

 	!$
�3���
���3"����
	�����������
��������
<
�!����)
�	���
 ����!$
5��	�
���"������6
�


	���������3"��
��!	���
5�����������6
!�����	

������
	�
���$������#
 �������	�)
����;

����������
�	��!$
 
�����
 	 ���������
 !��������
 �		��	/������
�
 �		��������3"��
 
�;

����
	 ����
����
��
�������

������
!�����	�	
 �	�������	������ 
*��
������
	�������������������
����
��!�����
�����!$���
 ����	�	�
���!����	�	


�������
linear programming)
�	!��
�	����
 ����	�
�	�	�	�	
	
������
	���������	�����
���� 
�
�	�	���
 ������!��
�!�
	�	
�������

����
	 ����!$�	�	
 !����	�����
������	�)
������;

��������
�	��!$
�	�	��#
!�������
<
�������������	�
�	�������
������
�����������
���� 
��
�����
	��	/����
�
��
���	���
 �	�����
�!�
�	� $3���	�� 

< �����
 ��	���!��	��!
 �
 ��/�!
 �
 CDFD��
 
�����)
  	
����
 ��
������
 
�������
 !�;

����	�	
  �	�������	�����)
 �	�������
 ���������
 ��	���
 <���!$����
 A���	�	���
 5CDC2-
CDB86)
������������
�	 �	�
	�
	 ����!$�	�
���	��
 ��� ������
 	
 �	�
�	�����
�������
<


CDL:
N���
�
��!��
�
��	��3
	 ����!$�	�	
��� ����!����
������	�N
A���	�	����
��!�
 ����;

�����
�	��!������
 �����
 5�	������	
�
 ������������
1�	�	����	�
,�+�
A� ����	�6�
��;

�	���
	�������
��<�
A���	�	�����
!�����	�	
 �	�������	�����
�
�!	����
 ��$
�
 ��
��;

��3
��	
���	�
	 �����
�
����$�
O:P)
	 ��!��	����	�
�
���������� 
<
CD9L��
��
������	
	�
���	�
A���	�	����
!�����	�
 �	�������	�����
��!	
��
��;

�	���	
������������
���������	�
.��
(�
.�����	�
�
���
�
�

�������
�	���	�	
 !����	;

������
.�����
 ���!	��!
	�"��
���	�
��/����

����
!�����	�	
 �	�������	�����)
 	!�;

���/��
��
�����
����	���-������
<	� 	�������
.������
	�
���	���
	�������
!�����	�	


 �	�������	�����
�� �������
�
����$�
O8P)
 ����	�
�	�	�	�
�	��� ��
�����
�
���������� 

2. !����������������	�����������	�����	����������� 
4���$
��
 ��� ������
�
�	���!���3���
���
����
 �	������
P1
�
P2�
4��
1�	�
�� 	!$;


�3���
���
����
���$�
S1, S2, S3
 5�� �����)
����)
���$�
�
	�	���	�����6�
+��!	���
������


 ��������
�
 ���!�E)
 ���
��
���
���
 ����!$)
 	!�������
	�
���!�
����
�������
�	�	�	�	


�
��!��
����	�	
����� 

���������	�'������������������������������� 

)��������������
���������
���

��
��������������
������������ 
 

*������ 
)������

�������
 
P1 P2. 

S1 (+���) 140 7 6 
S2 (,����) 64 4 1 
S3 (-
�����
����) 64 1 4 
.��
�	��������	���������������

����
������������ 
5 6 

,��������
������$
�����
	�I���
�� ����
 �	������
���#
���	�
x1
�
x2)
��	��
	�"��


 ����!$
��!�
�������!$�	� 

f(x1, x2) = 5x1 + 6x2 ⇒ max, (1) 

�� 	!��!��$
	����������
��
�������= 
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,xx

,xx

,xx

644

644

14067

21

21

21

≤+
≤+
≤+

 (2) 

�
	�I���
�� ����
��!�
��	�������!$��= 

x1 ≥ 0, x2≥ 0.  (3) 

M�����
5C6)
5E6)
5F6
��!�����

������
!�����	�	
 �	�������	�����
5M�46�
,��
��
���;

3���

�����)
�
�	�	��#
���������
�����
��������
�!�
�������
!�����	�
�������)
 ��
	�;

���������#
��
 ���������
�
����
!������#
��������
�!�
����������� 

3. "���������������	�������#���
�!$� 
M�����
 !�����	�	
  �	�������	�����
 �
 �����
 ��
���������
  ����������
 �	��	


���$
 ���!����3
 ��	����������3
 ����� ������3
 5����C6�
 A���	�
 �

 	����������
 5E6
 ��!��


 !	��	��$
x1, x2
��
���
 	!� !	��	����
<
	��	�
 	!� !	��	���
��#	�����
�	 �������
 	
	�;

�	/���3
�
����	��
	���������3
�	���)
�
�
����	�
 	!� !	��	���
–
���	 ��������
>����;
����
��!�3���
 �����)
���������
�	�	��#
 	!���3���
�

����������
5E6)
��!�
�
��#

����


�����������

������$

���	�
����������
��
����C
 	��
���
1��
 �����)
����!��
 	��
���3�


�	 ������3
 	
	��	/���3
�
����	��
	���������3
 	!� !	��	��$� 
4�����
 �	"�
����	
���	��$
 	
����
�#
�	�����
�� �����)
�!�
 	���	����
 ���	�	


	���������� 

7x1 + 6x2 = 140, 

 	!	���
�����!�
�
���
x1Q7)
 	!����

8x2 = 140, x2QC97K8QEF�L?

����
 	!	���
x2Q7)
 	!�;

���
Lx1 = 140, x1QC97KLQE7�
*	�������
�	���
57)
EF�L6
�
5E7)
76�
.!�
	 ����!����
�	 �����	�


 	!� !	��	���
�����
����3-�����$
�	���	!$��3
�	���)
�� �����
5C)C6)
 	�����!���
�
	���;
�������
�
 	!����� 

140131617 <=⋅=⋅ , 


�����)
 �	 �����	�
 ��!�����
  	!� !	��	��$)
 �	�����"��
 �	���
 5C)
 C6�
 0��!	����	
 ���	��


������
	����������� 
2�!���$3
 �	 ������#
 
�������
 ��!�����
 ��	�	��	!$���
OABCD�
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 1�	�
 ��	�	;

��	!$����
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�����
�	���)
�
�	�	�	�
��!����
�������
 ��������
�������!$�	�

����;

���� 
�
�����	)
 ��	
 �� ���!����
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 �	
��������
 �������
 ���
�����
 ����	�
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��������
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�������
����� 

( )65
21

,
x

f
,

x

f
f =







∂
∂

∂
∂=∇ . 

��
�������
��������
�
	������
����	�
����!�	�)
	�!	����	�
	�
����!�
�		�������


.!�
��	
 	���	����
�!�����
	�!	���$
�	����!�3"��
 	
	���
�		������=
: – ��	!$
	��
x1, 6 –
 ��	!$
x2. 

.!�
#�������������
 	�������
��!��	�
�������
��
�������
 	��
���
��
!����
��	�;

���
,��
��
���3���
 !����)
 ��
 �	�	��#
��!����
�������
�����
 	��	���	�
 
��������
<
��)


�� �����)
f(x1, x26Q87)
�

5C6
 	!�����
���������
 ���	� 

5x1 + 6x2= 60. 

�
�����	)
��	
��������
 �� ������!����
!�����
��	���)
�����	�
 	����������
1�	. 
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R��	)
��	

�������
��!��	�
�������
f = 87
��
��!�����
�������!$���)
���
���
�
�	;

 �����	�
	�!����
���$
�	���)
�!�
�	�	��#
��!����
�������
�����
�	!$/��

��������
4���;

��"��
 !���3
 ��	���
f = 87
  ���!!�!$�	
 ���	�
 ����
  	
�� ���!���3
 ���������)
  	!�����)

��	
 �������!$�	�
 
�������
 ��!����
 �������
 �	�������
 �
 �	���
B�
 -�	
 �	���
  ����������

 ���	�	
�
����$��	
	�����������
������������
1��
	����������
���
���������)
 	!����
���;

���� 

)899

)C978L

��

��

=+
=+

  

  
 

��/��
�	�	��3)
��#	���: x1 = 8, x2 = C9�
4��
1��#

�������#
���	��#
 ��������#
��!����

�������
�����

������� 

( ) 1241468511 =⋅+⋅=x,xf . 

A	����	)
 ���
  �	��	
 ��	�����������
 � 	�	�	�
 M�4
 ��/�����
 �	!$�	
 �
 �!����
 ���#


��
�������#
 ��������#�
2����	)
���!�
����
����C)
�	��	
���!��$
������
���	��=
�	 ��;

���	�
	�!���$3
��!�����
�� ��!��
��	�	��	!$���
OABCD?
	 ����!$���
��/�����
������

��!�����
��!	���
�	���
�	 �����	�
	�!����� 

4. 
��	����–����� 

4.1. (�����������
�� 
>	�	���)
 ��	
 
�����
 !�����	�	
  �	�������	�����
  ��������
 �
�������������� 
���, 

��!�
���
��
	����������
���3�
���
���������
2����������–�����������
 ���	�����
�
����

��������
 ����
��������
�	 	!����!$��#
���
������#�
,��)
	�	
�����
��
����
�����
 ��;

�	�
�
!��	�
�������
 ���	�	
�����������
�������
5E6
����

x3)
�����
����$= 

140 – 7x1 – 6x2 = x3 ≥ 0. 

2��3�� 
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7x1 + 6x2 + x3 =140. 

<�	��
�����
��
	���
	�
�	 	!����!$���
���
�������
x4, x5)
 	!����
�����	
5E6
������� 

,xxx

,xxx

,xxx

644

644

14067

521

421

321

=++
=++
=++

 (4) 

A��
	��	����)
���
�
�	 	!����!$���
���
�������
��	�������!$��= 

510 ,j,x j =≥ . (5) 

2����������
596
 �������!�3�
�	�	�
�������
�

���#
���������
�
 ��$3
���
������;

���
�3�	�
���	�

�������
���
������#)
��	�!���	��3"��
	�����������
596)
5:6)
��
�����;
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�	����. 
�

�������
���#
���������
5:6
�	��	
�����
���
���
�������)
��!�
����
������
���$


 �	�
�	!$�	�

��������
���
�������)
�	�	���
 	!���3�
 �	�
�	!$�	�

�������)
��
���3�;
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 �
�
�������
 2���!$���
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���3���
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�
-
�
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���!�
�������	�)
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 ����
 �!�
 �������������	�	
  ������
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 ���	��
 ���#
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���
������#
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���!�)
�	�	�	�
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C7EK9:�

�
=⋅=, , 

�	
���$
����	
��/��$
C7
������
�

���#
���������� 
*�� !���–���	�
 ����
 � 	�	�
  ���#	��
 	�
 	��	�	
 ���	��
 ��	�	���#
 ���
������#
 �


����	��
5�!�)
��	
�	
��
���	�)
	�
	��	�	
��
���
�
����	��6
�
�	��	�
��!��	�
�������� 
+�	��
!��/�
 	���$
�	��������
�����!����
 	
��� !����	��
���	��)

� �/��
��;

/�

�����
�
��������#
	�	
�������#� 

4.2. 
�
���!�-
���������)�
�����  
,��������
�����
��������
��!��	�
������� 

f=c1x1+c2x2+c3x3+c4x4+c5x5 (6) 

 ��
	����������# 

,bxxaxa

,bxxaxa

,bxxaxa

35232131

24222121

13212111

=++
=++
=++

 (7) 

�
��!	���#
��	�������!$�	���
5:6� 
�

�������
5L6
����	)
��	
��!�

�
��	�	����
���
�������
 �����$
x1, x2
�
 	!	���$


�#
�������
��!3)
�	
��
�����
���
�������
x3, x4, x5
�����
�����
 �����
������
��������
<


��
�!$����
 	!�������
 !�� 

x1=0,  x2=0,  x3=b1,  x4=b2,  x5=b3, (8) 

�!�
�	�	�	�	
��!����
�������
�����
 

f = c3b1+c4b2+c5b3. (9) 
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<���
��
�

5L6
��
�����
���
�������
x3, x4, x5
����

��	�	����
x1, x2: 

.xaxabx

,xaxabx

,xaxabx

23213135

22212124

21211113

−−=
−−=
−−=

 (10) 

4	�������
5C76
�
��!���3
������3
586
�
 	�!�
 ���������
 	�	���#
�!��	�
�����


����$ 

f = (c1–c3a11–c4a21–c5a31)x1 + (c2–c3a12–c4a22–c5a32)x2 + c3b1 + c4b2 + c5b3. (11) 

@�!�
�	1���������
 ����
x1, x2
�
 5CC6
	�������
	�������!$����)
�	
��!���3
����;

��3
��!$
�
���!����$)
 ����	��
1��
��	�	����
���
�������
�
��
�����)
�	
���$
�����
��
��;

�	�-�	
 	!	����!$�	�

��������
2�������!$�	��$
�	1��������	�
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��������
�
5CC6
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 ��
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��	
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A	1���������
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�
��������
�
���������
�!�
��!��	�
�������
 �����	
��
����$
���������
<����� 	�	
��;
�����: 

Z1 = c3a11 + c4a21 + c5a31,   Z2 = c3a12 + c4a22 + c5a32. (12) 

<
1��#
	�	
�������#
��!	���
	 ����!$�	���

� �/����= 

c1 – Z1 < 0,  c2 – Z2 < 0, (13) 

4���$
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5CF6
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�
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�
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 ��	
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x2Q7�
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 5C76
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x1
 �����
�����
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x3, x4, x5)
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 ����
x1
�
5C76
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���!������$
x1
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4	!	���
��!3


!����
�����
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0 = b1 – a11x1,    0 = b2 – a21x1,    0 = b3 – a31x1. 

@�!�
 	!	���$ 






=

31

3

21

2

11

1
1 a

b
,

a

b
,

a

b
minx , (14) 
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x3, x4, x5
	��������
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���$
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�
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�����
x3)
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����$
�
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���
������#
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�
�
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�����!����
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 �������
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 �
 ����
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 #���������
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 ��	!���
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 ��
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4.3. ����������%��
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���!� -
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���!���

��	�����
�	1���������
�������
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c1=5 c2=6 c3=0 c4=0 c5=0 �
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��	
 

 ���
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cj 
���

��
� 
x1 x2 x3 x4 x5 

bi 

ik

i

a

b
 

1 x3 0 7 6 1 0 0 140 23.3 
2 x4 0 4 1 0 1 0 64 64 
3 x5 0 1 4 0 0 1 64 16 1 

4 cj–Zj 5 6 0 0 0 0  
1 x3 0 5.5 0 1 0 -1.5 44 8 

2 x4 0 3.75 0 0 1 -0.25 48 12.8 

3 x2 6 0.25 1 0 0 0.25 16 64 
2 

4 cj–Zj 3.5 0 0 0 -1.5 96  
1 x1 5 1 0 0.182 0 -0.273 8  
2 x4 0 0 0 -0.682 1 0.773 18  
3 x2 6 0 1 -0.045 0 0.318 14  3 

4 cj–Zj 0 0 -0.636 0 -0.545 124  
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 ���	�
��� !����	�
���!���
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x1=0,  x2=0,  x3=140,  x4=64.  x5=64,  f=0. 
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y1 ≥  0,  y2 ≥ 0,  y3 ≥  0. (17) 
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��������7	�8�������� 

 B1 B2 B3 iα  

A1 3 6 8 3 
A2 9 4 2 2 
A3 7 5 4 4 

jβ  9 6 8  
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� = 3 < � = 6, 
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y1 = y2 = y3 = 0, 
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y4 = -1, y5 = -1, y6 = -1, 
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x1 = x2 = x3 = 0, x4 = 1, x5 = 1, x6 = 1, 
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� x1 x2 x3 x4 x5 x6 
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1 x4 0 3 6  8 1 0 0 1 1/6 

2 x5 0 9 4 2 0 1 0 1 1/4 

3 x6 0 7 5 4 0 0 1 1 1/5 1 
4 cj–Zj 1 1 1 0 0 0 0  
1 x2 1 1/2 1 4/3 1/6 0 0 1/6 1/3 
2 x5 0 7 0 -10/3 -2/3 1 0 1/3 1/7 

3 x6 0 9/2  0 -8/3 -5/6 0 1 1/6 1/27 2 
4 cj–Zj 1/2 0 -4/3 -1/6 0 0 1/6  
1 x2 1 0 1 44/27 7/27 0 -1/9 4/27 1/7 
2 x5 0 0 0 22/27 7/27 1 -14/9 2/27 3/10 
3 x1 1 1 0 -16/27 -5/27 0 2/9 1/27 0 3 
4 cj–Zj 0 0 -18/27 -2/27 0 -1/9 5/27  
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f = 1/� = 5/27, x1 = 1/27, x2 = 4/27, x3 = 0. 
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y1 = 2/27,  y2 = 0, y1 = 1/9.  
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p1 = y1 � = 2/5,  p2 = y2 � = 0,  p3 = y3 � = 3/5. 
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p1 + p2 +p3 = 2/5 + 0 + 3/5 = 1. 
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27/5 = 5.4 
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11  7   7  9 

12 10  9 13 

 9 12 13 14 11 

10 11 10 11 10 

 7  9  9 11 8 8 

8 

 9 

 9 

10 

11 

Hk 12 13 
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,	
��
���	�
 �	��!���
�	
�����
�
!����
��
�!$���
 �������!��
��
����9�
A	���
�	�;

���
�	
�
!�
A)
����	�����
 	����	)
��	
������!$���
���#	�
�	 !���
�	������
L7
�
����
	 ;
����!$���
 ��$
�

A
�
B�
��
����9
	 ����!$���
 ��$
	������
��	�����
��������� 
 @�!�
��
�� 	����������	
������$��
�

A
�
B)
�������
 ��
����	�
/���
������!$���


���#	�)
 	!���!�
��
CCVC7VBVCEVCFVCEVC7VLQBF� 
����)
 ��/����
 
�����
 	 ����
����
 ���	�	�
 ����������	�	
  �	�������	�����
 �	;

��	��
 �

 ���#
 1�� 	��
 ��
  ���	�
 1�� �
  �	����
 ���������������
 	�
 ��	
 �	���
 �
 ����!�)
 �


���	����
 ��!	����
 	 ����!$���
 � ���!�����
��
 ��	�	�
 1�� �
  �	����
 ���������������
 	�


����!�
�
�	���
�
�"����
��
��!	��	�
	 ����!$�	�
� ���!����� 

3. !�����������	������������������ 
4���$
�������

� ��
������	�
K)
�	�	���
����	
��� ����!��$
�����
m
 ��� ������;

��
.1, .2, …, .m�
A���	�
�

 ��� ������
.i
 ��
�!	�����
�
���	
�������
x
 ���	���
�	#	�

ϕ i (x6�*!�����
 ���
 ��� ����!��$
 ��������
K
 �����
  ��� ��������)
 ��	��
  	!����$
 ���;
�	!$/��
�	#	�� 

M���$

�����
��
��
��!�����
������������
	���
	�
��
 	�!��	����!$�	
�� 	!������


/���)
 	1�	��
������
���	�
��
��!����
�����������	� 
(����
������$
 �����
/��	�
 �	�����
�!	�����
�������
�
.1)
��	���
–
�
.2
�
���� 
� ���!�����
�������
�
����	�
�!����
–
 ��������)
 �	�	���
��� ����!�3����
*	��	�;

���
�������
 ����
������
/��	�
#��������
�����
	����
���!	�
S –
��!�����

� ��	�
�"�

��
�!	�����#
��������
G��	����
 � ���!������
��!�3���
��������
x1, x2, …, xm,
 ����!��;
���
 ��� ��������
,��������
�����
	 ����!$�	�
� ���!����)
����
�	�	�� �	��$
����!
x1, x2, 
…, xm,
 ��
�	�	�	�
���������
�	#	�
�������!�� 

( ) maxxW
m

i
ii ⇒ϕ= ∑

=1

. (3) 

������
�!�
����	�	
i–�	
/���
��!	����
	 ����!$���
������/
5	�
1�	�	
/���
�
�	

�	���6)
 ��!�
 �
 ����!�
 �	−i 
/���
 ��!
 
� ��
 �������
S�
 2�	
�����
 ��!	����
 	 ����!$���

������/
Wi(S6)
�
�		��������3"��
���
��!	��	�
	 ����!$�	�
� ���!����)
�	
���$
��������)

��!���������
�
i–�
 ��� ������)
xi (S). 

��
 	�!�����
m–�
/���
 

����9�
2 ����!$�	�
��/���� 

Hk 

H0 

V0 Vk 

B 
17 10 

9 

10

11 

7 7 

11 

11 16 

22 

12 29 42 54 

51 41 33 24 

13 12 

8  7  8  9 

10 10 10  9 11 

13 11 10 12 

60 49 40 33 26 

70 58 50 45 39 

11 

12 11 10 13 36 

10  8  9  8 

 9  7  7  9 

 9 14 

 9 
A 
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xm(S)= S, 

����
 ���
 	����/����
 ����� ����!������
 ��������
 ��!�����3���
 �
  	�!�����
  ��� �������


��!	����
	 ����!$���
������/
�����
 �	��	
 ����!�)
 	!�����	�
 	�!�����
 ��� ��;

�����
 

Wm( S)  =  ϕ m( S) . 

4�������
 �
  ��� 	�!������)
 5m–1)–��
/����
4���$
 ��
  	�	/!�
 �
 ����
 �
 
� ��	�

�������
S�
2�	
�����
 ( )SWm 1− 
��!	����
	 ����!$���
������/
��
���#
 	�!����#
/���#=


(m–1)–�
�
m–��
@�!�
��
5m–1)–�
/���
 1)( −m –��
 ��� �����3
�����
����!���
��������
x, 
�	
��
 	�!�����
/��
	��������
S–x. <�����/
��
���#
 	�!����#
/���#
�	������ 

ϕ m -1 ( x ) + Wm( S – x) .  

����	
�����
���	�
x)
 ��
�	�	�	�
1�	�
������/
�������!�� 

( ) ( ) ( ){ }xSWxmaxSW mm
Sx

m −+ϕ= −≤− 11 . (4) 

.�!��
	 ����
�����
 5m–2)–�)
 5m–3)–�
�
 ����
/����
.!�
!3�	�	
i–�	
/���
�����
��#	���$

��!	����
	 ����!$���
������/

�
���
/���
�
1�	�	
/���
�
�	
�	���
 	
�	���!� 

( ) ( ) ( ){ }xSWxmaxSW ii
Sx

i −+ϕ= +≤ 1  (5) 

�
 �		��������3"��
 ���
 	 ����!$�	�
 � ���!����
xi (S)–
 �	
 
�������
x)
  ��
 �	�	�	�
 1�	�

��������
�	���������� 

4�	�	!���
 ���!�

/��	�
 �����
 	���
	�)
 �	����
 �	
  ���	�	
  ��� ������
.1�
 M���$


���
��
����	
���$��	���$

�������
S)
 1��
��!�����

�����
�
�����
K�
2 ����!$���
����;
��/
�	������ 

( ) ( ) ( ){ }xKWxmaxKWW
Kx

* −+ϕ==
≤ 211  (6) 

,	

�������
x)
 ��
�	�	�	�
�	���������
��������
586)
�
���$
	 ����!$�	�
� ���!����
 *x1 
��


 ���	�
/����
 4	�!�
 �!	�����
 �������
 *x1 
 �
  ���	�
  ��� ������
 �#
 	��������

*xK 1− �
 ��;

 	!$
��
��������3
�����

������	��$
��!	��	
	 ����!$�	�	
� ���!����
�!�
��	�	�	
/���


x2(S6)
��#	���
��
��!	��	�
	 ����!$�	�
� ���!����
�!�
��	�	�	
/���) 

( )** xKxx 122 −= , 


����)
���!	����	)
�!�
����$��	
/��� 

( )*** xxKxx 2133 −−= , 

�
���� 

4. ����'�	��	����������� 
2�"��
����
���	��
����������	�	
 �	�������	�����
�	��	��
�
�	�)
��	
�
	��	�
��;

 ���!����
  �	�	�����
 ��0���
��� ��	�
���� �����������)
 �
 �
 ����	�
 �� ���!���� –
 
����	�
����������������
A�������
���	��
��!	��	
	 ����!$��#
��/����
�	��	��
�
�!�;

��3"��
 ��������� ������	������)
 ��	���!��	������
 ������������
 ���������	�
 ��


(�!!���	�
5CDE7-CDB:6)
���	�	�
���	��
����������	�	
 �	�������	�����= 

%���
�� 
�� ��� 
�	�� ���������� ��������S� ������ ����������0����2� ����� 
�
������

����
	��������!����0�������2����
��
�����0�����������0�����	���������	�����
�����0�

���
�������	����#���0�����
�	��������	����4 

�������������
������
 ����� 
����������
����������
5:6�
���������
5:6
��
�����;

��
����������
(�!!����� 
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5. -��������	��������
�������������	������������������ 
4���$
 ��#	����
 
� ��
 �������
K=7
 �
 ���������
 ��	
 ��� ����!��$
 �����
 �����$��


 ��� ��������
 5m=96�
A	!������	
 �������)
 �	�	�	�
�	��	
 �!	���$
 �
 ����	�
 ��� ������

�����	
∆x = C)
 �	
 ���$
�	��	
 �!	���$
 �	!$�	
��!	�
 �	!������	
 �������)
 ��	��
 �	�	
 	�I��

�������)
��!��������#
�
����	�
 ��� ������
��
�	!���
 ����/��$
d = :
�������
&������


�	#	��

�����
�
���!���
C� 

���������	 

x ϕ1(x) ϕ2(x) ϕ3(x) ϕ4(x) 

1 0.1 0.6 0.3 1.0 
2 0.5 1.1 0.6 1.2 
3 1.2 1.2 1.3 1.3 
4 1.8 1.4 1.4 1.3 
5 2.5 1.6 1.5 1.3 

5.1. #���
������!���
������������  
,��������
�����
�����
	�I���
�������)
����!�����
 ��� �������
x1, x2, x3, x4)
��	��


���$

� ��
�������
��!
��� ����!��= 
x1 + x2 + x3 + x4=K , 

�
	�"��
������/
��!
�������!�� 

W*=max{ϕ1(x1) + ϕ2(x2) +ϕ3(x3) +ϕ4(x4)}. 

5.2. 1���������� �����������
���������-���� 
4�	�����
��!	���3
	 ����
���3)
�������
�
 	�!�����	
9–�	
/����
���	
�����	����$


���
�	
�	����
 
�������
S
 �
�����
�		��������3"��
x4(S6
�
W4(S6�
A
 	�!������
/���
��

�	!���
 	�	���
�

� ��	�
�������
 5=≤ dS �
��
 	�!�����
/���
���
��������
����!�3���


�������	��
 ��� �����3)
 	1�	�� 

x4(S)=S,   W4(S)= ϕ4(S), 

�	
 ���$
 ��!	����
 	 ����!$���
 ������/
 ��
 9–�
/���
 �����
 �	#	��
 9–�	
  ��� ������
 	�

�!	�����#
�
���	
�������� 

�����	����
������
/���
4���$
	�I��
��� ����!����#
�������
��
����$��
/���
S=1. 
A	!������	
�������
x)
��!��������#
�
����$�
 ��� ������)
�	���
����$

�������
7
�
C�
*	;
�!���	
596 

( ) ( ) ( ){ }xWxmaxW
x

−+ϕ=
≤

11 43
1

3 . (7) 

<����!��

�������
���������
�
�������#
��	���#= 

 ��
x=0,  ϕ3(0)+W4(1) = 0+1 = 1; 

 ��
x=1,  ϕ3(1)+W4(0) = 0.3+0 =  0.3. 

2��3��
����	)
��	
 �����
����$
5L6
�������!$��
 ��
x=7)
M�����
W3(1)=1, x3(1)=7�
.!�
 	;
���	����
 ��!	��	�	
 	 ����!$�	�	
 ��/����
 ��
 ����$��
 /���
 �!�����
 �����	����$
 ���
 �	
;

�	����

�������
�!�
S)
�	
���$
7)
C)
W)
L�
*		��������3"��
�������
��
������
�
���!�E� 
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��������"	�:�����������
���������-������������������-��� 

��
���� ������
���	
�	�	��	 S x S–x ϕ3(x) W4(S–x) ϕ3(x)+ W4(S–x) 

x3(S) W3(S) 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 0 

1 
1 
0 

0 
0.3 

1.0 
0 

1.0 
0.3 

0 1.0 

2 0 
1 
2 

2 
1 
0 

0 
0.3 
0.6 

1.2 
1.0 
0 

1.2 
1.3 
0.6 

 
1 

 
1.3 

3 0 
1 
2 
3 

3 
2 
1 
0 

0 
0.3 
0.6 
1.3 

1.3 
1.2 
1.0 
0 

1.3 
1.5 
1.6 
1.3 

 
 
2 

 
 

1.6 

4 0 
1 
2 
3 
4 

4 
3 
2 
1 
0 

0 
0.3 
0.6 
1.3 
1.4 

1.3 
1.3 
1.2 
1.0 
0 

1.3 
1.6 
1.8 
2.3 
1.4 

 
 
 
3 

 
 
 

2.3 

5 0 
1 
2 
3 
4 
5 

5 
4 
3 
2 
1 
0 

0 
0.3 
0.6 
1.3 
1.4 
1.5 

1.3 
1.3 
1.3 
1.2 
1.0 
0 

1.3 
1.6 
1.9 
2.5 
2.4 
1.5 

 
 
 
3 

 
 
 

2.5 

6 1 
2 
3 
4 
5 

5 
4 
3 
2 
1 

0.3 
0.6 
1.3 
1.4 
1.5 

1.3 
1.3 
1.3 
1.2 
1.0 

1.6 
1.9 
2.6 
2.6 
2.5 

 
 
 

3, 4 

 
 

2.6 

7 2 
3 
4 
5 

5 
4 
3 
2 

0.6 
1.3 
1.4 
1.5 

1.3 
1.3 
1.3 
1.2 

1.9 
2.6 
2.7 
2.7 

 
 

4, 5 

 
 

2.7 

4	���
��!	��	
	 ����!$��#
��/����
�	��	��
�
��#	������
�������!$�	�	

�������


�
��	!���
8
���!�E
�!�
����	�	
S�
-��
�������!$���

�������
����!���)
����!���
�����
�

�		��������3"��
 ��
 
�������
x�
 ���������
 ��!	��	
 	 ����!$���
 ��/����
 �� �����
 �

��	!���#
L
�
B�
 

2������)
��	
�
���	�	��#
�!����#
��������
�	���������
 ��
����	!$��#

�������#


x)
	����	
�!�
����������	�	
 �	�������	�����
1�	
��
��!�����
�	!$/	�
 �	�!��	�)
���
���

����	
!�/$

�������
���������� 

4��
 	���	����
��!	��	
	 ����!$��#
��/����
�!�
S = 8
�
L
���������
	����������)

��	
	�I��
������	�)
����!����#
	��	��
 ��� �����3)
��
 ����/���
d = :�
-�	

�����)
��	 

x ≤ 5 


�


S – x≤ 5. 

<����!����
 	
��#	�����3
��!	��	
	 ����!$�	�	
��/����
��
��	�	�
/���
 	���;

���
�
���!�F�
M�������
������/�
��
��	�	�
/���
ϕ2(x6
�����
�

��#	��	�
���!�C)
�
��!	��	

	 ����!$���
������/
��
����$��
/���
W3(S–x) –
�

���!�
E� 
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��������$	:�����������
���������-�����������������-��� 

��
���� ������
���	
�	�	��	 S x S–x ϕ2(x) W3(S–x) ϕ2(x)+ W3(S–x) 

x2(S) W2(S) 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 0 

1 
1 
0 

0 
0.6 

1.0 
0 

1.0 
0.6 

0 1.0 

2 0 
1 
2 

2 
1 
0 

0 
0.6 
1.1 

1.3 
1.0 
0 

1.3 
1.6 
1.1 

1 
 

1.6 

3 0 
1 
2 
3 

3 
2 
1 
0 

0 
0.6 
1.1 
1.4 

1.6 
1.3 
1.0 
0 

1.6 
1.9 
2.1 
1.4 

 
 
2 

 
 

2.1 

4 0 
1 
2 
3 
4 

4 
3 
2 
1 
0 

0 
0.6 
1.1 
1.2 
1.4 

2.3 
1.6 
1.3 
1.0 
0 

2.3 
2.2 
2.4 
2.2 
1.4 

 
 
2 

 
 

2.4 

5 0 
1 
2 
3 
4 
5 

5 
4 
3 
2 
1 
0 

0 
0.6 
1.1 
1.2 
1.4 
1.6 

2.5 
2.3 
1.6 
1.3 
1.0 
0 

2.5 
2.9 
2.7 
2.5 
2.4 
1.6 

 
1 

 
2.9 

6 0 
1 
2 
3 
4 
5 

6 
5 
4 
3 
2 
1 

0 
0.6 
1.1 
1.2 
1.4 
1.6 

2.6 
2.5 
2.3 
1.6 
1.3 
1.0 

2.6 
3.1 
3.4 
2.8 
2.7 
2.6 

 
 
2 

 
 

3.4 

7 0 
1 
2 
3 
4 
5 

7 
6 
5 
4 
3 
2 

0 
0.6 
1.1 
1.2 
1.4 
1.6 

2.7 
2.6 
2.5 
2.3 
1.6 
1.3 

2.7 
3.2 
3.6 
3.5 
3.0 
2.9 

 
 
2 

 
 

3.6 

4��
 	���	����
��!	��	�	
	 ����!$�	�	
� ���!����
��
 ���	�
/���
�������������


�	!$�	
	���
�!���� 

S = K = 7. 

��������&	�:�����������
���������-�����������������-��� 

������
���	 �	�	��	 
x K-x ϕ1(x) W2(K–x) ϕ1(x)+W2(K–x) 

x1
* W* 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

7 
6 
5 
4 
3 
2 

0 
0.1 
0.5 
1.2 
1.8 
2.5 

3.6 
3.4 
2.9 
2.4 
2.1 
1.6 

3.6 
3.5 
3.4 
3.6 
3.9 
4.1 

5 4.1 
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5.3. ;������������� �������������
�������� ��������� 
��
�!$����
	 ����
����
 	
����
/����
������
�
���!�:� 

��������0	���� ������� ������������
������	 K=7 

i=4 i=3 i=2 i=1 S 
x4(S) W4(S) x3(S) W3(S) x2(S) W2(S) x1(S) W1(S) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
2 
3 
4 
5 

1.0 
1.2 
1.3 
1.3 
1.3 

0 
1 
2 
3 
3 

3, 4 
4, 5 

1.0 
1.3 
1.6 
2.3 
2.5 
2.6 
2.7 

0 
1 
2 
2 
1 
2 
2 

1.0 
1.6 
2.1 
2.4 
2.9 
3.4 
3.6 

 
 
 
 
 
 
5 

 
 
 
 
 
 

4.1 

<
���!�:
S
	
������

� ��
������	�)
�
�	�	���
��
 ��#	���
�
	������	��
/����
�


���!���
����	)
��	
��
��!	����
	 ����!$���
������/
���$ 

W*=4.1, 

 ��
1�	�
 ���	��
 ��� �����3
�!�����
����!��$
:
������
������	�
�

L�
M�����)
�
����!�


��	�	�	
/���
��
�����
����$
L – 5 = E
�������
������	��
�

���	��
���!���
�!�
S =  E
��;
#	���)
��	
��	�	��
 ��� �����3
�!�����
����!��$
C
��������
A
����!�
����$��	
/���
	���;

�����
E – 1 = C
�������
������	��
4��
S =  C
����$�
 ��� ������
��
 	!�����
�����	�
A
����;
!�
 �������	�	
/���
 	�������
 C
 �������
 ������	�)
 �	�	���
 ����!�����
 �������	��
 ��� ��;

���3� 
����)
	 ����!$�	�
� ���!����
���$ 

x1=5, x2=1, x3=0, x4=1. 

<
���!�:
1��
� ���!����
����!���
������	�
�
 	������������� 

5.4. ��-��������� ���������
���������������  
4���$
��#	����

� ��
�������
���!����
��
���
�������=
∆K=E�
2�"��
�#

� ��
�	;

������
K +  ∆K = 7 + 2 = D�
<
1�	�
�!����
�
���!��� :
�!�����
�	�����$
���
�	 	!����!$���

���	��)
�		��������3"��
��!	����
	 ����!$���
� ���!�����
�!�
S =  B
�
S = D�
+�	��
 	;
!����$
1��
���
���	��
�	������
�	 	!����!$�	
���!���
E�C)
F�C)
9�C� 

��������"	�	�:�����������
���������-������������������-��� 

��!	��	
	 ����!$�	�


��/���� S x S–x ϕ3(x) W4(S–x) ϕ3(x)+ W4(S–x) 
x3(S) W3(S) 

8 3 
4 
5 

5 
4 
3 

1.3 
1.4 
1.5 

1.3 
1.3 
1.3 

2.6 
2.7 
2.8 

 
 
5 

 
 

2.8 
9 4 

5 
5 
4 

1.4 
1.5 

1.3 
1.3 

2.7 
2.8 

 
5 

 
2.8 
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��������$	�	�:�����������
���������-�����������������-��� 

��
����-������
���	
�	�	��	 S x S–x ϕ2(x) W3(S–x) ϕ2(x)+ W3(S–x) 

x2(S) W2(S) 
8 0 

1 
2 
3 
4 
5 

8 
7 
6 
5 
4 
3 

0 
0.6 
1.1 
1.2 
1.4 
1.6 

2.8 
2.7 
2.6 
2.5 
2.3 
1.6 

2.8 
3.3 
3.7 
3.7 
3.7 
3.2 

 
 

2, 3, 4 

 
 

3.7 

9 0 
1 
2 
3 
4 
5 

9 
8 
7 
6 
5 
4 

0 
0.6 
1.1 
1.2 
1.4 
1.6 

2.8 
2.8 
2.7 
2.6 
2.5 
2.3 

2.8 
3.4 
3.8 
3.8 
3.9 
3.9 

 
 
 
 

4, 5 

 
 
 
 

3.9 

4��
�	����!����
���!�9�C)
 ���
�
 ��
�	����!����
���!�9
�������������
�	!$�	
	���


�!����
S =  K = 9)
���
���
��
 ���	�
/���
�	��� ��
���$
���3"����

� ��
�������� 

��������&	�	�:�����������
���������-�����������������-���	�K=9 

������
���	 �	�	��	 
x K–x ϕ1(x) W2(K–x) ϕ1(x)+ W2(K–x) 

x1
* W* 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

9 
8 
7 
6 
5 
4 

0 
0.1 
0.5 
1.2 
1.8 
2.5 

3.9 
3.7 
3.6 
3.4 
2.9 
2.4 

3.9 
3.8 
4.1 
4.6 
4.7 
4.9 

 
 
 
 
 
5 

 
 
 
 
 

4.9 

4	 	!���
���!�:
��
�!$������
�

���!�E�C)
F�C)
9�C)
 	!����
���!�:�C� 

��������0	�	���� ������� ������������
������	 K=9 

i=4 i=3 i=2 i=1 S 
x4(S) W4(S) x3(S) W3(S) x2(S) W2(S) x1(S) W1(S) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 
2 
3 
4 
5 

1.0 
1.2 
1.3 
1.3 
1.3 

0 
1 
2 
3 
3 

3, 4 
4, 5 
5 
5 

1.0 
1.3 
1.6 
2.3 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
2.8 

0 
1 
2 
2 
1 
2 
2 

2, 3, 4 
4, 5 

1.0 
1.6 
2.1 
2.4 
2.9 
3.4 
3.6 
3.7 
3.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
5 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.9 

�

���!�:�C
����	)
��	
�������!$���
������/
�	����!���
9�D)
�
	 ����!$�	�
��� ��;

��!����
������	�
�����
 ��� ��������
�����
��� 

x1=5, x2=2, x3=1, x4=1. 

5.5. ��-��������� 
���-����
���������������  
4���$
	�"��

� ��
�������
�	����!���
��
L)
�
:
������)
�
���
	���!$���
��!	���

���;

��
 	���3���
  ��������
.!�
  	!������
 ��/����
 ����	
  ���������$
 ��!	��	
 	 ����!$���


� ���!����
��
 ���	�
/���
�!�
K =  :�
��
�!$����
 ��������
�
���!�9�E�
�� 	!$
	���	
	��;
����	�
��	����	
W2(0)=0. 
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��������&	"	�:�����������
���������-�����������������-���	�K=5 

������
���	 �	�	��	 
x K-x ϕ1(x) W2(K–x) ϕ1(x)+ W2(K–x) 

x1
* W* 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

5 
4 
3 
2 
1 
0 

0 
0.1 
0.5 
1.2 
1.8 
2.5 

2.9 
2.4 
2.1 
1.6 
1.0 
0.0 

2.9 
2.5 
2.6 
2.8 
2.8 
2.5 

0 2.9 

��������0	"	���� ������� ������������
������	 K=5 

i= 4 i=3 i= 2 i=1 S 
x4(s) W4(S) x3(S) W3(S) x2(S) W2(S) x1(S) W1(S) 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 

1.0 
1.2 
1.3 
1.3 
1.3 

0 
1 
2 
3 
3 

1.0 
1.3 
1.6 
2.3 
2.5 

0 
1 
2 
2 
1 

1.0 
1.6 
2.1 
2.4 
2.9 

 
 
 
 
0 

 
 
 
 

2.9 

�

���!�:�E
����	)
��	
	 ����!$���
������/
���$
W*=E�D)
�
	 ����!$�	�
��� ����;
!����
������	�
���	�	= 

x1=0, x2=1, x3=3, x4=1. 

5.6. ��-���������
���-���������������������  
4���$
���������
��� ����!��$
��������
�
�	!�������
K =  L
�����
��	���)
����$��
�


���������
 ��� ���������
-�	

�����)
��	
��	�	�
/��
����������
�

� ��	�
�������
S =  7. 
�

���!�:
��#	���
�!���3"��
	 ����!$�	�
��/���� 

x2 = 2,   x3 = 3,   x4 = 2. 

�������!$���
������/
�	������
W* = 3.6. 
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( ) .eP λτ−=τ0  (2) 
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