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В ɪɚɛɨɬе пɪиɜеɞеɧ ɭсɤɨɪеɧɧɵɣ ɚɥгɨɪиɬɦ ɪеɲеɧиɹ ɡɚɞɚчи ɥиɧеɣɧɨгɨ 
пɪɨгɪɚɦɦиɪɨɜɚɧиɹ с ɛɭɥеɜɵɦи пеɪеɦеɧɧɵɦи. Аɥгɨɪиɬɦ ɨɬɧɨсиɬсɹ ɤ ɤɥɚссɭ 
ɚɥгɨɪиɬɦɨɜ ɦеɬɨɞɚ ɜеɬɜеɣ и гɪɚɧиɰ с ɨɞɧɨсɬɨɪɨɧɧиɦ ɜеɬɜɥеɧиеɦ. Ɉсɨɛеɧɧɨсɬɶɸ 
ɹɜɥɹеɬсɹ ɬɨ, чɬɨ пɪиɜеɞеɧ спɨсɨɛ пɨɥɭчеɧиɹ исɯɨɞɧɨгɨ ɜɚɪиɚɧɬɚ ɪеɲеɧиɹ и спɨсɨɛ 
пɪиɨɪиɬеɬɧɨгɨ ɪɚɧɠиɪɨɜɚɧиɹ ɤɨɦпɨɧеɧɬ ɜеɤɬɨɪɚ ɪеɲеɧиɹ. Дɚɧ пɪиɦеɪ ɨпɪеɞеɥеɧиɹ 
ɨпɬиɦɚɥɶɧɨгɨ ɪеɲеɧиɹ сɨгɥɚсɧɨ пɪеɞпɨɥɚгɚеɦɨɦɭ ɚɥгɨɪиɬɦɭ. 

Ʉлючевые слова: ɨɬсеиɜɚɧие, пɪиɨɪиɬеɬɧɚɹ ɨчеɪеɞɶ, ɨɞɧɨсɬɨɪɨɧɧее ɜеɬɜɥеɧие. 

Ввеɞеɧие 

Пɪиɧɹɬие ɪеɲеɧиɣ ɜ ɥɸɛɨɣ сфеɪе ɞеɹɬеɥɶɧɨсɬи чеɥɨɜеɤɚ ɧеиɡɛеɠɧɚɹ пɪɨɰеɞɭɪɚ. 
Ɋеɲеɧие ɜсегɞɚ ɜɵɛиɪɚеɬсɹ ɬɚɤ, чɬɨɛɵ ɨɧɨ ɛɵɥɨ ɛɨɥее ɷффеɤɬиɜɧɵɦ, ɚ ɜ ɧеɤɨɬɨɪɵɯ 
сɥɭчɚɹɯ и ɨпɬиɦɚɥɶɧɵɦ. Ɍɚɤɨе ɪеɲеɧие ɞɨсɬигɚеɬсɹ пɭɬеɦ сɪɚɜɧеɧиɹ ɨɬɞеɥɶɧɵɯ 
ɚɥɶɬеɪɧɚɬиɜɧɵɯ ɪеɲеɧиɣ, ɤɨɥичесɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠеɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɛесɤɨɧечɧɵɦ, ɬɚɤ и 
ɤɨɧечɧɵɦ. ɋ ɦɚɬеɦɚɬичесɤиɯ пɨɡиɰиɣ ɤɨɧечɧɨе ɦɧɨɠесɬɜɨ ɪеɲеɧиɣ иɦеɸɬ 
ɞисɤɪеɬɧɵе ɡɚɞɚчи ɨпɬиɦиɡɚɰии. Дисɤɪеɬɧɚɹ ɨпɬиɦиɡɚɰиɹ, ɤɚɤ ɨɛɥɚсɬɶ ɧɚɭɤи, ɹɜɥɹеɬсɹ 
пɨсɬɨɹɧɧɨ ɪɚɡɜиɜɚɸɳеɣсɹ и пɪиɜɥеɤɚеɬ ɦɧɨɠесɬɜɨ спеɰиɚɥисɬɨɜ. В ɧɚсɬɨɹɳее ɜɪеɦɹ 
ɧɚсчиɬɵɜɚеɬсɹ ɛɨɥɶɲɨе ɤɨɥичесɬɜɨ ɚɥгɨɪиɬɦɨɜ, ɦеɬɨɞɨɜ и пɨɞɯɨɞɨɜ ɪеɲеɧиɹ ɡɚɞɚч 
ɞɚɧɧɨгɨ ɤɥɚссɚ. 

Целɶ сɬаɬɶи 

Ɂɧɚчиɬеɥɶɧɨе ɦесɬɨ сɪеɞи ɦеɬɨɞɨɜ ɪеɲеɧиɹ ɡɚɞɚч ɞисɤɪеɬɧɨɣ ɨпɬиɦиɡɚɰии 
ɡɚɧиɦɚɸɬ ɤɨɦɛиɧɚɬɨɪɧɵе ɦеɬɨɞɵ. В сɜɨеɣ сɭɳɧɨсɬи ɷɬи ɦеɬɨɞɵ испɨɥɶɡɭɸɬ 
ɤɨɧечɧɨсɬɶ ɦɧɨɠесɬɜɚ ɜɚɪиɚɧɬɨɜ. Ʉɨɦɛиɧɚɬɨɪɧɵе ɦеɬɨɞɵ ɧɚиɛɨɥее пɪɨсɬɵе и 
ɞɨсɬɨɣɧɵ ɜ пɪɚɤɬичесɤɨɣ ɪеɚɥиɡɚɰии. ɏɨɪɨɲɨ иɡɜесɬɧɵɣ ɦеɬɨɞ ɜеɬɜеɣ и гɪɚɧиɰ Д1] 

ɬɚɤɠе ɨɬɧɨсиɬсɹ ɤ ɤɥɚссɭ ɤɨɦɛиɧɚɬɨɪɧɵɯ ɦеɬɨɞɨɜ, ɹɜɥɹеɬсɹ пеɪеɛɨɪɧɵɦ ɦеɬɨɞɨɦ, пɨ 
сɜɨеɣ сɥɨɠɧɨсɬи ɨɬɧɨсиɬсɹ ɤ ɤɥɚссɭ NP -пɨɥɧɵɯ ɚɥгɨɪиɬɦɨɜ. В ɧиɯ пɨɥɧɵɣ пеɪеɛɨɪ 
ɜɚɪиɚɧɬɨɜ ɡɚɦеɧɹеɬсɹ чɚсɬичɧɵɦ пеɪеɛɨɪɨɦ. ɗффеɤɬиɜɧɨсɬɶ ɚɥгɨɪиɬɦɨɜ 
пɪеɞɨпɪеɞеɥɹеɬсɹ ɜɵɞеɥеɧиеɦ пɨɞɦɧɨɠесɬɜɚ пеɪеɛиɪɚеɦɵɯ (пеɪспеɤɬиɜɧɵɯ) 
ɜɚɪиɚɧɬɨɜ. Чеɦ ɷɬɨ пɨɞɦɧɨɠесɬɜɨ сɨɞеɪɠиɬ ɦеɧɶɲе ɜɚɪиɚɧɬɨɜ, ɬеɦ ɚɥгɨɪиɬɦ ɪɚɛɨɬɚеɬ 
ɷффеɤɬиɜɧее ɜ сɦɵсɥе сɤɨɪɨсɬи сɯɨɞиɦɨсɬи. Ʌɸɛɨɣ спɨсɨɛ ɭɜеɥичеɧиɹ ɨɬсеиɜɚɧиɹ 
ɜɚɪиɚɧɬɨɜ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ сɬепеɧи ɭɥɭчɲɚеɬ сɤɨɪɨсɬɶ сɯɨɞиɦɨсɬи. В ɞɚɧɧɨɣ сɬɚɬɶе 
пɪиɜɨɞиɬсɹ ɚɥгɨɪиɬɦ ɦеɬɨɞɚ ɜеɬɜеɣ и гɪɚɧиɰ с ɨɞɧɨсɬɨɪɨɧɧиɦ ɜеɬɜɥеɧиеɦ. ɍɜеɥичеɧие 
ɨɬсеиɜɚɧиɹ ɧепеɪспеɤɬиɜɧɵɯ ɜɚɪиɚɧɬɨɜ, ɜ пеɪɜɭɸ ɨчеɪеɞɶ, пɨɥɭчɚеɬсɹ ɡɚ счеɬ 
иɡɧɚчɚɥɶɧɨгɨ ɨпɪеɞеɥеɧиɹ исɯɨɞɧɨгɨ ɜɚɪиɚɧɬɚ. Пɪиɜеɞеɧɚ ɨчеɪеɞɶ пɪиɨɪиɬеɬɨɜ 
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ɤɨɦпɨɧеɧɬ ɜеɤɬɨɪɚ ɪеɲеɧиɣ. ɗɬɨ ɭпɪɨɳɚеɬ пеɪеɛɨɪ ɜɚɪиɚɧɬɨɜ и ɭсɤɨɪɹеɬ пɨɥɭчеɧие 
ɨпɬиɦɚɥɶɧɨгɨ.  

Аɧалиɡ осɧовɧых исслеɞоваɧиɣ и ɩɭɛлиɤаɰиɣ 

В иɡɜесɬɧɵɯ ɚɥгɨɪиɬɦɚɯ ɦеɬɨɞɚ ɜеɬɜеɣ и гɪɚɧиɰ ɞɥɹ ɪеɲеɧиɹ ɡɚɞɚчи 
ɰеɥɨчисɥеɧɧɨгɨ ɥиɧеɣɧɨгɨ пɪɨгɪɚɦɦиɪɨɜɚɧиɹ (ɐɅП) ɨɬсеиɜɚɧие  ɧепеɪспеɤɬиɜɧɵɯ 
ɜɚɪиɚɧɬɨɜ ɜеɞеɬсɹ ɪɚɡɥичɧɵɦи спɨсɨɛɚɦи. 

В ɚɥгɨɪиɬɦе Ʌɷɧɞ и Дɨɣч Д2], иɦеɸɳегɨ ɜ ɨсɧɨɜе сиɦпɥеɤс ɦеɬɨɞ, пɨɨчеɪеɞɧɨ 
исɤɥɸчɚɸɬсɹ ɧеɰеɥɨчисɥеɧɧɵе ɡɧɚчеɧиɹ ɜ ɪɚɣɨɧе ɨпɬиɦɚɥɶɧɨгɨ ɡɧɚчеɧиɹ 
ɧеɰеɥɨчисɥеɧɧɨɣ ɤɨɦпɨɧеɧɬɵ. Пɭсɬɶ ɷɬɚ ɤɨɦпɨɧеɧɬɚ κx . Ɇɧɨɠесɬɜɨ ɜɚɪиɚɧɬɨɜ 
ɞеɥиɬсɹ ɧɚ ɞɜɚ пɨɞɦɧɨɠесɬɜɚ. В ɨɞɧɨɦ пɨɞɦɧɨɠесɬɜе ɛɭɞɭɬ ɪɚссɦɚɬɪиɜɚɬɶсɹ ɜɚɪиɚɧɬɵ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ  κκ xx  , ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ –   1 κκ xx  - гɞе  κx  - ɰеɥɚɹ чɚсɬɶ κx . 

Вɚɪиɚɧɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɦпɨɧеɧɬɵ κx  ɧɚɯɨɞиɬсɹ ɜ иɧɬеɪɜɚɥе     1 κκκ xxx  ɧе ɛɭɞɭɬ 
ɪɚссɦɚɬɪиɜɚɬɶсɹ. 

В ɚɥгɨɪиɬɦе Ʌиɬɥɚ и ɞɪ. Д3] ɞɥɹ ɪеɲеɧиɹ ɡɚɞɚчи ɨ ɤɨɦɦиɜɨɹɠеɪе, ɤɨɬɨɪɨгɨ ɦɨɠɧɨ 
счиɬɚɬɶ пɪеɞɤɨɦ ɦеɬɨɞɚ ɜеɬɜеɣ и гɪɚɧиɰ ɜ ɰеɥɨɦ, пɪеɞɭсɦɨɬɪеɧɨ ɞɨɜɨɥɶɧɨ сиɥɶɧɨе 
пɪɚɜиɥɨ ɨɬсеиɜɚɧиɹ ɜɚɪиɚɧɬɨɜ. Пɨɞɦɧɨɠесɬɜɨ ɜɚɪиɚɧɬɨɜ, сɨɞеɪɠɚɳее 
ɧепеɪспеɤɬиɜɧɵɣ пеɪееɡɞ ɦеɠɞɭ пɚɪɨɣ гɨɪɨɞɨɜ, ɞɨɜɨɥɶɧɨ чɚсɬɨ ɛеɡɜɨɡɜɪɚɬɧɨ 
исɤɥɸчɚеɬсɹ иɡ ɪɚссɦɨɬɪеɧиɹ. Не пеɪспеɤɬиɜɧɨсɬɶ пеɪееɡɞɚ ɨɰеɧиɜɚеɬсɹ пɨɬеɪеɣ ɞɨɥи 
ɡɧɚчеɧиɹ ɰеɥеɜɨɣ фɭɧɤɰии ɜ сɥɭчɚе ɧе ɜɤɥɸчеɧиɹ ɪɚссɦɚɬɪиɜɚеɦɨɣ пɚɪɵ ɜ ɰиɤɥ 
ɨɛɴеɡɞɚ гɨɪɨɞɨɜ. 

В ɤɥɚссичесɤиɯ ɚɥгɨɪиɬɦɚɯ ɦеɬɨɞɚ ɜеɪɜеɣ и гɪɚɧиɰ, испɨɥɶɡɭɸɳиɯ пɪɚɜиɥɨ 
ɪɚсɲиɪеɧиɹ – сɭɠɞеɧиɹ ɦɧɨɠесɬɜɚ ɜɚɪиɚɧɬɨɜ Д4] ɞɥɹ пɨɥɭчеɧиɹ ɨɰеɧɨɤ и 
пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨе пɨсɬɪɨеɧие ɪеɲеɧиɹ Д5] ɤɚɤ сɪеɞсɬɜɨ ɪɚɡɛиеɧиɹ ɦɧɨɠесɬɜɚ 
ɜɚɪиɚɧɬɨɜ ɧɚ пɨɞɦɧɨɠесɬɜɚ ɨɬсеиɜɚɧие ɜɚɪиɚɧɬɨɜ ɨсɭɳесɬɜɥɹеɬсɹ ɡɚ счеɬ ɭɞɚчɧɨ 
пɨɞɨɛɪɚɧɧɨгɨ спɨсɨɛɚ ɤɨɧɤɪеɬиɡɚɰии пеɪеɦеɧɧɵɯ. В ɪɚɛɨɬе Д6] ɷɤспеɪиɦеɧɬɚɥɶɧɨ 
ɛɵɥɨ пɨɤɚɡɚɧɨ, чɬɨ ɧɚ сɤɨɪɨсɬɶ сɯɨɞиɦɨсɬи ɡɧɚчиɬеɥɶɧɨɣ сɬепеɧи ɜɥиɹеɬ пɪɨɰеɞɭɪɚ 
ɨпɪеɞеɥеɧиɹ ɤɨɦпɨɧеɧɬɵ, ɜɤɥɸчɚеɦɨɣ ɜ ɪеɲеɧие и ɹɜɥɹɸɳеɣсɹ пɚɪɚɦеɬɪɨɦ ɪɚɡɛиеɧиɹ 
ɦɧɨɠесɬɜɚ ɜɚɪиɚɧɬɨɜ ɧɚ пɨɞɦɧɨɠесɬɜɚ. Нɚ ɨɬсеиɜɚɧие ɜɚɪиɚɧɬɨɜ ɬɚɤɠе ɜɥиɹеɬ 
ɬɨчɧɨсɬɶ пɨɥɭчɚеɦɵɯ ɨɰеɧɨɤ. Пɪиɡɧɚɤ ɨпɬиɦɚɥɶɧɨсɬи, пɪɚɤɬичесɤи ɧе пɨɞɜеɪгɚɜɲиɣсɹ 
ɨɛɧɨɜɥеɧиɸ ɨɬ ɦɨɦеɧɬɚ пɨɹɜɥеɧиɹ ɦеɬɨɞɚ, ɜɵɪɚɠɚеɬсɹ чеɪеɡ ɨɰеɧɤи пɨɞɦɧɨɠесɬɜ 
ɜɚɪиɚɧɬɨɜ. Чеɦ ɛɥиɠе ɡɧɚчеɧие ɨɰеɧɤи пɨɞɦɧɨɠесɬɜɚ ɤ ɡɧɚчеɧиɸ ɰеɥеɜɨɣ фɭɧɤɰии 
ɜɚɪиɚɧɬɚ, ɬеɦ ɛɨɥɶɲе пɨɞɦɧɨɠесɬɜ исɤɥɸчɚеɬсɹ иɡ ɪɚссɦɨɬɪеɧиɹ и ɛɵсɬɪее ɜɵɹɜɥɹеɬсɹ 
ɨпɬиɦɚɥɶɧɨсɬɶ ɜɚɪиɚɧɬɚ. 

Аɥгɨɪиɬɦ Ȼɚɥɚɲɚ Д7] с ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚеɦɵɦ ɨɞɧɨсɬɨɪɨɧɧиɦ ɜеɬɜɥеɧиеɦ иɦееɬ ɞɪɭгɨɣ 
спɨсɨɛ ɨɬсеиɜɚɧиɹ ɜɚɪиɚɧɬɨɜ. Ʉɨɧɤɪеɬиɡɭɸɬсɹ ɬɨɥɶɤɨ еɞиɧичɧɵе ɤɨɦпɨɧеɧɬɵ ɜеɤɬɨɪɚ 
ɪеɲеɧиɣ. Ʉɨɦпɨɧеɧɬɵ пɪиɧиɦɚɸɬ ɧɭɥеɜɵе ɡɧɚчеɧиɹ, есɥи ɨɧи ɧе ɦɨгɥи сɬɚɬɶ 
еɞиɧичɧɵɦи пɨ сɥеɞɭɸɳиɦ пɪичиɧɚɦ. Вɨ-пеɪɜɵɯ, иɡ-ɡɚ ɠесɬɤɨсɬи сисɬеɦɵ 
ɨгɪɚɧичеɧиɣ. Вɬɨɪɚɹ пɪичиɧɚ сɨсɬɨиɬ ɜ ɬɨɦ, чɬɨ пɪисɜɨеɧие еɞиɧичɧɨгɨ ɡɧɚчеɧиɹ ɧе 
пɨɡɜɨɥиɬ ɭɥɭчɲиɬɶ ɡɧɚчеɧие ɰеɥеɜɨɣ фɭɧɤɰии пɨ сɪɚɜɧеɧиɸ с ɭɠе иɦеɸɳиɦсɹ 
ɪеɤɨɪɞɨɦ. Пɪеɞɥɨɠеɧɧɵɣ ɚɜɬɨɪɨɦ ɚɥгɨɪиɬɦɚ спɨсɨɛ ɜɵɛɨɪɚ ɤɨɦпɨɧеɧɬ-пɪеɬеɧɞеɧɬɨɜ 
ɧɚ ɡɧɚчеɧие «1», ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɯɨɪɨɲиɣ и ɨпɬиɦɚɥɶɧɨе ɪеɲеɧие пɨɥɭчɚеɬсɹ ɛɵсɬɪɨ. Пɪиеɦ, 
ɡɚɦеɧɹɸɳиɣ  пɪиɡɧɚɤ ɨпɬиɦɚɥɶɧɨсɬи, ɧе ɞɨсɬɚɬɨчеɧ. Пɪɨɰеɞɭɪɚ пɨɞɬɜеɪɠɞеɧиɹ ɬɨгɨ, 
чɬɨ ɧɚɣɞеɧɧɵɣ ɜɚɪиɚɧɬ ɨпɬиɦɚɥɶɧɵɣ, чɚсɬɨ ɛɨɥее ɜɵчисɥиɬеɥɶɧɨеɦɤиɣ, чеɦ сɚɦɚ 
пɪɨɰеɞɭɪɚ егɨ ɨпɪеɞеɥеɧиɹ. 

ɋпɨсɨɛ ɨɬсеиɜɚɧиɹ ɜɚɪиɚɧɬɨɜ, сɬɨɹɳиɣ ɜɨ гɥɚɜе пɪиɡɧɚɤɚ ɨпɬиɦɚɥɶɧɨсɬи ɜ 
ɚɥгɨɪиɬɦɚɯ с ɨɞɧɨсɬɨɪɨɧɧиɦ ɜеɬɜɥеɧиеɦ, пɨɥɧɨсɬɶɸ ɡɚɜисиɬ ɨɬ пɨисɤɚ пеɪспеɤɬиɜɧɵɯ 
ɤɨɦпɨɧеɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɭɞеɬ пɪисɜɨеɧɨ ɡɧɚчеɧие «1». Ɇɨɞифиɤɚɰии ɬɚɤиɯ ɚɥгɨɪиɬɦɨɜ 
«ɭсиɥиɜɚɸɳиɯ» пɪɨɰеɞɭɪɭ ɨɬсеиɜɚɧиɹ ɜɚɪиɚɧɬɨɜ, ɭɜеɥичиɬ сɤɨɪɨсɬɶ сɯɨɞиɦɨсɬи. 
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Ниɠе ɛɭɞеɬ пɪиɜеɞеɧ ɚɥгɨɪиɬɦ с ɨɞɧɨсɬɨɪɨɧɧиɦ ɜеɬɜɥеɧиеɦ. Аɥгɨɪиɬɦ ɧɚɜеɹɧ 
иɞеɹɦи ɚɥгɨɪиɬɦɚ Ȼɚɥɚɲɚ, ɨɞɧɚɤɨ иɦееɬ ɧеɤɨɬɨɪɵе ɨсɨɛеɧɧɨсɬи, ɭɥɭчɲɚɸɳие 
сɤɨɪɨсɬɶ сɯɨɞиɦɨсɬи. Иɡɧɚчɚɥɶɧɨ ɨпɪеɞеɥɹеɬсɹ ɜɚɪиɚɧɬ ɪеɲеɧиɹ, ɡɧɚчеɧие ɰеɥеɜɨɣ 
фɭɧɤɰии ɤɨɬɨɪɨгɨ ɪɚссɦɚɬɪиɜɚеɬсɹ ɤɚɤ ɪеɤɨɪɞ. Пɪɨɰеɞɭɪɚ ɨпɪеɞеɥеɧиɹ исɯɨɞɧɨгɨ 
ɜɚɪиɚɧɬɚ ɜ ɜɵчисɥиɬеɥɶɧɨɦ сɦɵсɥе ɧесɥɨɠɧɚɹ. В ɨсɧɨɜɭ ɷɬɨɣ пɪɨɰеɞɭɪɵ ɡɚɥɨɠеɧ 
спɨсɨɛ ɭпɨɪɹɞɨчеɧиɹ пɨ пеɪспеɤɬиɜɧɨсɬи ɤɨɦпɨɧеɧɬ ɜеɤɬɨɪɚ ɪеɲеɧиɣ. ɋɚɦɚ 
пеɪспеɤɬиɜɧɨсɬɶ ɨɰеɧиɜɚеɬсɹ ɜеɥичиɧɨɣ сɭɦɦɚɪɧɵɯ ɧеɭɜɹɡɨɤ ɜ сисɬеɦе ɨгɪɚɧичеɧиɣ, 
ɭɦɧɨɠеɧɧɨɣ ɧɚ ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɭɸ ɜеɥичиɧɭ сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳеɣ ɤɨɦпɨɧеɧɬɵ ɜеɤɬɨɪɚ 

ɰеɥеɜɨɣ фɭɧɤɰии. Ɍɚɤɨгɨ ɬипɚ ɭпɨɪɹɞɨчеɧие ɤɨɦпɨɧеɧɬ испɨɥɶɡɨɜɚɥɨсɶ ɜ ɚɥгɨɪиɬɦе с 
ɞɜɭɯсɬɨɪɨɧɧиɦ ɜеɬɜɥеɧиеɦ и ɡɧɚчиɬеɥɶɧɨ ɭɜеɥичиɥɨ сɤɨɪɨсɬɶ сɯɨɞиɦɨсɬи Д6]. 

Ɉсɬɚɥɶɧɚɹ чɚсɬɶ ɚɥгɨɪиɬɦɚ ɷɬɨ пɨɞɬɜеɪɠɞеɧие ɨпɬиɦɚɥɶɧɨсɬи пɨɥɭчеɧɧɨгɨ ɜɚɪиɚɧɬɚ. 
ȿсɥи ɜɚɪиɚɧɬ ɨɤɚɠеɬсɹ ɧе ɨпɬиɦɚɥɶɧɵɦ, ɬɨ иɞеɬ егɨ ɭɥɭчɲеɧие, испɨɥɶɡɭɹ ɬе ɠе 
ɨɰеɧɤи пеɪспеɤɬиɜɧɨсɬи ɤɨɦпɨɧеɧɬ. Не пеɪспеɤɬиɜɧɵе ɤɨɦпɨɧеɧɬɵ ɨɬсеиɜɚɸɬсɹ.  

Ɉсɧовɧаɹ часɬɶ 

Аɥгɨɪиɬɦ испɨɥɶɡɭеɬсɹ ɞɥɹ ɪеɲеɧиɹ ɡɚɞɚч ɐɅП ɜ пɨсɬɚɧɨɜɤе 





n

j

jj xcΖ
1

max  

пɪи ɨгɪɚɧичеɧиɹɯ 

  ,n,j,x

;m,i,bxa

j

n

j

ijij

110

1
1




  

гɞе ɜсе iij b,a  и jc  ɹɜɥɹɸɬсɹ ɧеɨɬɪиɰɚɬеɥɶɧɵɦи чисɥɚɦи. 
Вɜеɞеɦ ɧеɤɨɬɨɪɵе ɨɛɨɡɧɚчеɧиɹ и ɭɬɜеɪɠɞеɧиɹ. Иɧɞеɤсɵ ɤɨɦпɨɧеɧɬ, 

пɪеɬеɧɞеɧɬɨɜ ɧɚ ɡɧɚчеɧиɹ «1» сɨсɬɚɜɥɹɸɬ ɦɧɨɠесɬɜɨ k

jV , гɞе κ  ɲɚг ɚɥгɨɪиɬɦɚ 

  iij

k

i

κ
j ,abjV  0 ; 

Ɉɰеɧɤɚ пеɪспеɤɬиɜɧɨсɬи ɤɨɦпɨɧеɧɬ jx  ɞɥɹ κ
jVj  ɨпɪеɞеɥɹеɬсɹ пɨ фɨɪɦɭɥе 

  κ
j

m

i j

j
ijij Vj

c

c
abp 

1

,
min .  

Пɨ ɜеɥичиɧе jp  ɨпɪеɞеɥɹеɬсɹ ɨчеɪеɞɶ пɪиɨɪиɬеɬɧɨсɬи ɤɨɦпɨɧеɧɬ jx , 

пɪиɧиɦɚɸɳиɯ ɡɧɚчеɧие «1». Иɧɞеɤсɵ j  сɨсɬɚɜɥɹɸɬ ɦɧɨɠесɬɜɨ PX  и ɨпɪеɞеɥɹɸɬ 
пɪиɨɪиɬеɬɧɭɸ ɨчеɪеɞɶ ɤɨɦпɨɧеɧɬ jx . Ɇɧɨɠесɬɜɨ PX  ɹɜɥɹеɬсɹ ɞɨɦиɧиɪɭɸɳиɦ пɪи 
пɨсɬɪɨеɧии ɜеɤɬɨɪɚ  

njjxX
,1

  ɧɚ ɥɸɛɨɦ ɭɪɨɜɧе ɪɚɛɨɬɵ ɚɥгɨɪиɬɦɚ. Ɂɧɚчеɧие 

ɰеɥеɜɨɣ фɭɧɤɰии 



n

j
jj xcR

1

 ɧɚɡɵɜɚеɬсɹ ɪеɤɨɪɞɨɦ, есɥи ɨɧɨ ɧɚиɛɨɥɶɲее сɪеɞи ɭɠе 

пеɪесɦɨɬɪеɧɧɵɯ ɜɚɪиɚɧɬɨɜ. 
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B  – ɜеɤɬɨɪ пɪɚɜɵɯ чɚсɬеɣ ɜ сисɬеɦе ɨгɪɚɧичеɧиɣ, k
B – ɪɚɛɨчиɣ ɜеɤɬɨɪ, 

испɨɥɶɡɭеɦɵɣ ɧɚ k -ɨɦ ɲɚге ɚɥгɨɪиɬɦɚ. Вɨ ɜɬɨɪɨɣ чɚсɬи ɚɥгɨɪиɬɦɚ испɨɥɶɡɭɸɬсɹ еɳе 
ɞɜɚ ɦɚссиɜɚ: P

~
 - иɧɞеɤсɵ ɧɭɥеɜɵɯ ɤɨɦпɨɧеɧɬ, иɦеɸɳиɯсɹ ɜ ɜɚɪиɚɧɬе X  и X  - 

ɪɚɛɨчиɣ ɜɚɪиɚɧɬ ɪеɲеɧиɹ ɡɚɞɚчи. 
Ниɠе пɪиɜɨɞиɬсɹ ɨписɚɧие сɚɦɨгɨ ɚɥгɨɪиɬɦɚ, сɨсɬɨɹɳегɨ иɡ ɞɜɭɯ чɚсɬеɣ: 
 ɨпɪеɞеɥеɧие исɯɨɞɧɨгɨ ɜɚɪиɚɧɬɚ и ɪеɤɨɪɞɚ; 
 пɪɨɜеɪɤɚ ɨɬсɭɬсɬɜиɹ ɥɭчɲегɨ ɜɚɪиɚɧɬɚ и фɨɪɦиɪɨɜɚɧиɹ ɧɨɜɨгɨ ɜɚɪиɚɧɬɚ. 
Пеɪɜɚɹ чɚсɬɶ 

ɒɚг 1. Ɏɨɪɦиɪɨɜɚɧие ɦɚссиɜɚ ɨɰеɧɨɤ пеɪспеɤɬиɜɧɨсɬи ɤɨɦпɨɧеɧɬ ɜеɤɬɨɪɚ 
ɪеɲеɧиɣ   n,jpP j 1 ; 

ɒɚг 2. ɍпɨɪɹɞɨчеɧие ɤɨɦпɨɧеɧɬ jp  ɦɚссиɜɚ P  ɜ пɨɪɹɞɤе ɧе ɜɨɡɪɚсɬɚɧиɹ и 
фɨɪɦиɪɨɜɚɧие ɦɚссиɜɚ иɧɞеɤсɨɜ  

,niijPX
1

 . 

ɒɚг 3. Ɉпɪеɞеɥеɧие ɜɚɪиɚɧɬɚ ɪеɲеɧиɣ  
njjxX

,1
 . 

3.1. ii

k

i bb  ;1 ; 

3.2.  kPɏj  ; 

3.3. есɥи   iij

k

i ab  0 , ɬɨ   iij

k

i

k

ij abbx  ;1  и ɤ 3.5; 
3.4. 0jx ; 

3.5. 1 kk ; есɥи nk  , ɬɨ ɤ 3.2; 

3.6. ɜɵчисɥеɧие ɪеɤɨɪɞɚ 



n

j

jj xcR
1

. 

Вɬɨɪɚɹ чɚсɬɶ ɚɥгɨɪиɬɦɚ, сɜɹɡɚɧɧɚɹ с пɪɨɜеɪɤɨɣ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨсɬи ɭɥɭчɲеɧиɹ 
ɜɚɪиɚɧɬɚ X  и есɥи ɷɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɨ ɭɥɭчɲеɧие. 

ɒɚг 1. Ɏɨɪɦиɪɨɜɚɧие ɦɚссиɜɚ P
~

 иɧɞеɤсɨɜ ɧɭɥеɜɵɯ ɤɨɦпɨɧеɧɬ ɜɚɪиɚɧɬɚ X . 

1.1. 01  l;j ; 

1.2. есɥи 0jx , ɬɨ 1.4; 
1.3. jPll l  ;1 ; 

1.4. 1 jj , есɥи nj  , ɬɨ 1.2; 

ɒɚг 2. Исɯɨɞɧɵе ɭсɥɨɜиɹ. 

1k ; 

2.1.  xZ ;0 ø; 

2.2. ii

k

i bb  ; 

2.3.   1;
~  jxkPj ; 

2.4.   iij

k

i

k

i abb  ; 

ɒɚг 3. Ɏɨɪɦиɪɨɜɚɧие ɦɧɨɠесɬɜɚ ɯɨɪɨɲиɯ ɤɨɦпɨɧеɧɬ. 

3.1.   
iir

k

i

k

j abn,rV  01 ; 

3.2. есɥи k

jV ø,  ɬɨ ɲɚг 7;    

ɒɚг 4. Ɏɨɪɦиɪɨɜɚɧие ɜɚɪиɚɧɬɚ ɪеɲеɧиɹ. 

1s ; 

4.1.  sPr x ; 

4.2. есɥи  jr   иɥи  k

jVr  , ɬɨ ɲɚг 5;  
4.3.     rVV;abb;CZZ;rx

k

j

k

jiir

k

i

k

ir 1 ; 

4.4. есɥи κjVk ø, ɬɨ ɲɚг 5;           
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4.5. есɥи 



k
jVj

j RcZ , ɬɨ ɲɚг 7;    

ɒɚг 5. 1 ss ; есɥи ns  , ɬɨ 4.1; 
ɒɚг 6. ȿсɥи RZ  , ɬɨ XXZR  ; ; 

ɒɚг 7. 1 kk ; есɥи lk  , ɬɨ 2.1; 
ɒɚг 8. R  и X  ɹɜɥɹɸɬсɹ ɪеɡɭɥɶɬɚɬɨɦ. 
Пɪиɦеɪ. Нɚɣɬи ɨпɬиɦɚɥɶɧɨе ɪеɲеɧие ɡɚɞɚчи ɜ пɨсɬɚɧɨɜɤе 

 654321 53274max xxxxxxZ   

пɪи ɨгɪɚɧичеɧиɹɯ 
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j 6110

11324234

1443252
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Ɍаɛлиɰа 1. 
Пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨе ɪеɲеɧие ɪɚссɦɚɬɪиɜɚеɦɨгɨ пɪиɦеɪɚ 

Пеɪеɦеɧɧɚɹ и 
ɡɧɚчеɧие 

κ
ib    

jV  ɋиɬɭɚɰиɹ 

12 x  12 

7 

7  6,5,4,3,1   

16 x  8 

4 

7+5=12  5,4,3,1   

41 x  2 

0 

12+4=16 ø   16100011  R;x . 

13 x  13 

9 

2  65,4,2,,1   5,4,3P
~   

12 x  8 

6 

2+7=9  65,4,,1   

16 x  4 

3 

9+5=14  54,    163114   

15 x  1 

1 

14+3=17 ø   .17;110110  Rx  

14 x  12 

7 

1  6,5,3,2,1   5,4
~ P  

12 x  7 

4 

1+7=8  6,5,3,1   

16 x  3 

1 

8+5=13 ø 1713  

15 x  10 

8 

3  6,4,3,2,1   5
~ P  

12 x  5 

5 

3+7=10  6,4,3,1   

16 x  1 

2 

10+5=15  3  17715   ɭɥɭчɲеɧиɣ ɧеɬ P
~

 

 

Ɉɰеɧɤɚ пеɪспеɤɬиɜɧɨсɬи ɤɚɠɞɨɣ исɤɨɦɨɣ ɜеɥичиɧɵ 
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  0.3841944112141 P ; 

0.457172 P ;  

1.312223 P ;  

4.135,0194 P ;  

6.343205 P ;  

2.405186 P . 

 435162 ,,,,,Px  . 

Ɉпɬиɦɚɥɶɧɨе ɪеɲеɧие   17110110  Z;X . 

Ɂаɤлючеɧие 

Пɪиɜеɞеɧɧɵɣ ɚɥгɨɪиɬɦ иɦееɬ ɪɹɞ пɨɥɨɠиɬеɥɶɧɵɯ ɦɨɦеɧɬɨɜ пɨ сɪɚɜɧеɧиɸ с 
ɚɥгɨɪиɬɦɚɦи с ɨɞɧɨсɬɨɪɨɧɧиɦ ɜеɬɜɥеɧиеɦ. Ʉ ɧиɦ ɨɬɧɨсиɬсɹ ɨпɪеɞеɥеɧие иɡɧɚчɚɥɶɧɨгɨ 
ɜɚɪиɚɧɬɚ ɪеɲеɧиɹ и ɪеɤɨɪɞɚ – ɡɧɚчеɧие ɰеɥеɜɨɣ фɭɧɤɰии. Дɚɥее, пɪиɜеɞеɧɧɚɹ 
ɨчеɪеɞɧɨсɬɶ ɜɤɥɸчеɧиɹ ɜ ɪеɲеɧии ɤɨɦпɨɧеɧɬ с еɞиɧичɧɵɦи ɡɧɚчеɧиɹɦи ɬɚɤɠе 
ɡɧɚчиɬеɥɶɧɨ ɭɥɭчɲɚеɬ сɤɨɪɨсɬɶ сɯɨɞиɦɨсɬи. ɋɚɦ пеɪеɛɨɪ ɜɚɪиɚɧɬɨɜ пɨсɬɪɨеɧ ɧɚ 
ɡɚɦеɧе ɧɭɥеɜɵɯ ɡɧɚчеɧиɣ ɜеɤɬɨɪɚ ɪеɲеɧиɣ пɨɨчеɪеɞɧɨ еɞиɧичɧɵɦи, чɬɨ ɡɧɚчиɬеɥɶɧɨ 
ɭɦеɧɶɲɚеɬ ɤɨɥичесɬɜɨ пеɪеɛиɪɚеɦɵɯ ɜɚɪиɚɧɬɨɜ. Пɪɨɜеɞеɧɧɵɣ пɨɤɚ ɧе ɛɨɥɶɲɨɣ 
чисɥɨɜɨɣ ɷɤспеɪиɦеɧɬ ɞɚɥ ɭɬеɲиɬеɥɶɧɵе ɪеɡɭɥɶɬɚɬɵ. Ʉɨɧечɧɨ, пɪɨɜеɪиɬɶ ɪɚɛɨɬɭ 
ɧеɨɛɯɨɞиɦɨ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥичесɬɜе чисɥɨɜɵɯ ɡɚɞɚч и, пɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨсɬи, ɞɚɬɶ 
ɬеɨɪеɬичесɤɨе ɨɛɨсɧɨɜɚɧие ɜ сɦɵсɥе сɤɨɪɨсɬи сɯɨɞиɦɨсɬи. Ɋɚɛɨɬɚ ɧɚɞ ɚɥгɨɪиɬɦɨɦ 
пɪɨɞɨɥɠɚеɬсɹ. 
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В ɪɨɛɨɬɿ ɞɚɧиɣ ɧеɜиɥиɤиɣ ɨгɥɹɞ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧиɯ ɦеɬɨɞɿɜ, ɹɤɿ пɪеɞсɬɚɜɥеɧɿ ɜ 
пɨчɚɬɤɨɜиɯ ɜиɞɹɧɧɹɯ. Нɚɜеɞеɧɿ пеɪеɞɭɦɨɜи ɞɨ ɧеɨɛɯɿɞɧɨсɬɿ ɭɞɨсɤɨɧɚɥеɧɧɹ 
ɦɚɬеɦɚɬичɧɨгɨ ɚпɚɪɚɬɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚч ɰɿɥɨчисеɥɶɧɨгɨ ɥɿɧɿɣɧɨгɨ пɪɨгɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
Ɉсɧɨɜɧɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ є ɚɥгɨɪиɬɦ ɡ ɨɞɧɨсɬɨɪɨɧɧɿɦ гɿɥɤɭɜɚɧɧɹɦ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɡɚɞɚчɿ ɥɿɧɿɣɧɨгɨ пɪɨгɪɚɦɭɜɚɧɧɹ с ɛɭɥеɜиɦи ɡɦɿɧɧиɦи. Дɚɧɚ пɨɤɪɨɤɨɜɚ сɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɚɥгɨɪиɬɦɭ, ɜиɪɿɲеɧиɣ чисɥɨɜиɣ пɪиɤɥɚɞ. 
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SINGLE ACCELERATE THE ALGORITHM BRANCHES FOR SOLVING LINEAR 

PROGRAMMING PROBLEMS WITH BOOLEAN VARIABLES 

B.I. Ukhimenko 
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The paper presents a short review of combinatorial methods presented in the primary 

 publications.  Preconditions are listed for the need to improve conditions of the 

mathematical tool  of solving problems of integer linear programming.  A one-way 

branching algorithm is the main development is for solving problems of  linear 

programming with Boolean variables. The paper presents turn-based structure of the 

algorithm, was solved a numerical example. 
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