OEJIEPAJIBHOE I'OCYJAPCTBEHHOE BIO/XKETHOE
OBPA3OBATEJIbBHOE YUYPEXIEHWE BBICIIIEI'O OBPA3OBAHUA
«OPJIOBCKMM I'OCYJIAPCTBEHHbBIN YHUBEPCUTET UMEHU
N.C. TYPTEHEBA»

Ha npaBax pykonucu

KecrkoBa CBeT/iaHa AHATOJILEBHA

YIIPABJIEHHUE HEIISIMHU ITOCTABOK
YEPE3 PACHPEJEJUTEJbHBINA IIEHTP

CrnenmanbHOCTh 2.9.4. YipaBieHre nporeccaMu IepeBO30K
JUCCEPTALIA

Ha COMCKAHUE YYEHOU CTENICHU

AOKTOpPa TCXHUYCCKHUX HAYK

HayuHbli1 KOHCYJIBTAHT:
JOKTOp TEXHUYECKUX HayK, Ipodeccop

HoBukoB Asiekcanap HuxkosnaeBuq

Open 2025
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BBEJAEHUE

AKTYaJIbHOCTh TeMbI HCCJIe0BaHNsl. B ynpaBieHuu 1ensMu MOCTaBOK uepes
pacupeaeaIuTeNbHbIN IEHTP OCHOBHOE MECTO 3aHUMAET PACIIONOKEHHUE JIOTUCTUUYECKHUX
MOIITHOCTEH IIEHTpa W HamOoJiee palroOHAIBHBIE MapIIPYTHl JOCTABKHA Tpy3a dYepe3
HETO.

HecoBepilleHCTBO CyIIECTBYIOIIMX PACUETHBIX MOJENEH U JOTHCTHYECKOTO
CepBHUCa, OTpaXKaMUX (PYHKIMOHUPOBAHWE CUCTEMBI YIIPABJICHHS IEMSIMHA TOCTABOK
yepe3 pacnpeAciIuTEIbHBIA  LIEHTP, MNPUBOAUT K MPUHATUIO HEONTUMAJbHBIX
YOPaBIEHYECKUX W OpraHU3alMOHHBIX pelnieHuid. HeonTuManbHOE pacroyioKeHHe
JOTUCTUYECKUX MOIITHOCTEH IIEHTpa M HEepallMOHAJIbHBINA BIOOP MapIIPYTOB JBUKCHUS
MPUBOJIUT K Mepenpodery aBTOMOOWJIEH, YBEIMYCHHIO TPAHCIOPTHOM paboThl U
TOBAPHOM CTOMMOCTH Tpy3a, YTO B CBOIO OUEpelb BEAET K 3HAYUTEIHLHOMY POCTY
AKOJIOTO-d)KOHOMHUYECKOTO yiepOa oT BbIOpoca B aTMocepy BpPEIHBIX BEIIESCTB C
OTpa0OTaHHBIMU T'a3aMU aBTOMOOMIIEH.

AKTyaJIbHBIM CTAaHOBUTCS MIOUCK HOBBIX PEIICHUN YIPABJICHUS LIETSIMU MOCTaBOK
yepe3 paclpelieIUTeNIbHbIA  1IEHTP. A Hay4yHas M TMpPaKTUYECKas 3HAYUMOCTh
UCCIICIOBAaHUM B JaHHOW O0O0JIaCTU MPENOoNpeacssieT BHIOOP TEMBbl JUCCEPTALIMOHHOM
paboTHI.

CreneHb pa3padoOTAHHOCTH TeMbl. 3HAUNUTEIbHBINA BKJIAJl B PEIICHUE OCHOBHBIX
npoOJjieM pa3BUTHS TPAHCIOPTHON CHCTEMBI CTpaHbl, co3JaHue U (OPMUPOBAHUE
COBPEMEHHBIX METOJIOB OpraHu3allMd M YIPABJICHUS TMEPEBO3KaMU, Pa3BUTHE
TpaHCHOPTHOM noructuku BHecau: bemnman P., benokypos B.II1., Benbmoxun A.B.,
ButBuukuii E.E., Bopkyr A.M., T'epamu B./J., TI'ynkoB B.A., Topes A. O,
3apeukuii JI.C., 3eipsnoB B.B., KutkoB B.A., Konrtaposuu JI.B., Kopuarun B.A.,
Koxwun A.Il., Kypranos B.M., Jlapun O.H., Jleitnepman C.P., Jlykunckuii B. C., Jlsnun
C.A., Mupotun JI.b., Movanun C.M., Hukonun B.U., HoBukoB A.H., ITanoB C.A.,
[Tokposckas O.[1., Ceprees B. U., Curan N.X., A., Tpobumona JI.C., dununmnosa H.A.,
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Clarka J., Kofmana G., Little D., Millera, C.E., Serjvika R., Taillarda, E.D., Thompsona
P. M., u apyrue poccuiickue, a Tak’k€ HHOCTPAHHbIC YUCHHBIE.

Bmecte ¢ Tem  Bompochl  yIpaBleHHS — LENsIMA  TIOCTAaBOK  4epe3
pacnpenenuTeNbHBIA [EHTP OCTAIOTCS HEJO0CTATOYHO MPOPAOOTAHHBIMH. Y UUTHIBAS
3HAYUMOCTh JAHHOW OTpaciu Iy SKOHOMUKHU Poccurickon denepanuu, KpamHe BaXxHO
paccMOTpeTh  BO3MOXHOCTh ~ BHEAPEHUST  HaubOojiee  MEpPelOBBIX  HAy4YHO-
METO/I0JIOTUYECKUX PEIICHUN U UX 0O0CHOBAHMUSI.

Pe3ynbpraTel AuccepTaliMOHHON pabOThl MoydeHbl pu BbiosiHeHnn HUP u no
3akazaM kommMmepueckux cTpyktyp: 1) Cornamenue ¢ AO «Tangep» r. Kpacnomap
(toproBass mapka «Maruut») ot 05.06.2019; 2) Hanucanue I1O «Logistics»
(mporpamma ¢opMupyeT MapIIpyThl, BHIOUPAET IPY30BbIE TEPMUHAIIBI U TPAHCIIOPTHHIC
CPEACTBa, OMPEACNSIET MPOU3BOAUTEILHOCTh MOABUKHOIO cocTaBa) CBUAETEIBCTBO
roc. peructpamuu [10 nus DBM Ne2023669755 ot 14.09.2023; 3) Pazpabotka 110
«Transportation» (mporpamma Jjisi JOTUCTOB IO TPy30MEpeBO3KaM, MO3BOJISIOIIAsS
IUIAaHUPOBATh U (POPMHUPOBATH IMYTH JOCTABKU Tpy30B), JIuiieH3noHHbIA 10T0BOP Ne(l
or 12.01.2024 ¢ OO0 «AJIbTAWPy», r. Ilensa; 4) Pazpabotka IIO «Distribution
Center» (mporpamMMa TIOMOTA€T COCTaBIATh ONTUMAaJbHBIE MAPUIPYThl C Y4YETOM
TpeOOBaHMI TPY300TIIPABUTENS U TPY30IOJIydaTeis, ONPenesTh Tapud B 3aBUCUMOCTH
OT BbIOpaHHOTO Mapiipyta 4 mp.), CBum-o roc. peructpauuu I[1O mns OBM
Ne2024614147 ot 14.09.2024; 5)JIunensuonnsiii porosop Ne 6 ot 1.04.2025 ¢ UII
Monmun O.B.; 6) CBua-o roc. peructpamuu I[IO mgms OBM No2025661413 ot
06.05.2025;

JlocTrykeHusl coMCKaTtelsl MPeACTaBIEHbl B pamkax «ExkerogHon permoHasbHOU
BBICTABKM  HAYYHBIX JOCTH)KECHUM YYEHBIX TEH3EHCKUX MPEANPHUSTANA M BBICIIUX
y4eOHBIX 3aBeqieHui» B 2024 — 2025 rogax.

Heabio ucciaenoBaHusi - TOBBIMICHUE S(PPEKTUBHOCTU YIpaBICHUS IEMSAMU
MOCTABOK IMApPTHOHHBIX TPY30B HAa OCHOBE OMPEACIICHUS PAIMOHAIBHBIX MapIIPyTOB
JIOCTABKU U MECTOIOJIO0KEHUS PACIPEACIUTENBHOTO LIEHTPA.

JInst OCTH)KEHUS TTIOCTABICHHOM 1€MW OMpENeSieHbl  CIeAYyIoNMe  3a/Jaud

HCCIIEIOBAHUS:



7

1. [IpoBecTn aHanM3 CyIIECTBYIOIIMX METOJOB M MOJENIEH ONpeAesIeHHUs
pallMOHANBHBIX MAapIIPYTOB JOCTABKMU W MECTOIOJIOKEHHS] PacClpeAeUTeIbHOTO
LEHTpa IpH YNPABIECHUU LEMAMH MIOCTABOK MAPTUOHHBIX TPY30B.

2. Pa3zpaboTtaTh MeTON MapIIpyTH3allMd TPAHCIIOPTA MPU JOCTABKE T'py3a C
pacnpeieTeIbHOr0 LEHTpa METOAOM «(PUKTUBHBIX Y3JIOB M BETBEW» C y4eTOM
HaJIM4Msl OOpAaTHOIO Ipy3a U OIPAHUYEHUH MO KOJUYECTBY ITYHKTOB HAa MapuUIpyTe H
Ipy30M0AbEMHOCTH TIOJIBHXKHOT'O COCTaBA.

3. VY coBepILIEHCTBOBATH MaTEMaTUYECKYIO MOJIEJIb onpeeNeHus
MECTOMNOJIOKEHHSI ~ paCIpEeleNUTeIbHOIO  LEHTpa HAa  OCHOBE  MHUHUMH3ALUU
TPAHCIIOPTHOM pabOThI C yYETOM KPUBU3HBI TPAEKTOPUU NIEPEIBUKEHUS aBTOMOOUJIS.

4. Y coBepILIEeHCTBOBATH MaTEMaTUYECKYIO MO/IEJIb onpeaeaeHus
MECTOIOJIOKEHHSI PACIPENEIUTENBHOIO LIEHTpA Ha OCHOBE MHHHMM3allMH BPEMEHU
IIEPEBO30YHOIO  Ipolecca C Y4YETOM KPHBU3HBI TPACKTOPUU  IEPEABUIKCHUS
aBTOMOOUJIS.

S. Pa3zpaboraTh aniropuTMbl M MPOrpaMMHOE OOECIEYEHHE YIPaBJICHUS
LEIMSIMH MTOCTaBOK B PACIpEACIIUTEIbHOM LIEHTPE Ha OCHOBE IMOJIYYEHHBIX METOJIOB U
MaTeMaTHYECKUX MOJEIIEH.

6. [IpoBeCTM  3KCHEPUMEHTAJIBHBIE  MCCIEIOBAaHUSA IO  OIPENEIICHUIO
OCHOBHBIX TE€XHUKO-3KCILTyaTallMOHHBIX MOKa3aTejaed mpoiecca JOCTaBKU ITPy30B MPHU
BbIOOPE MECTOMOIOKEHHS paCIPEAEIUTEIHHOIO HEHTPA M0 KPUTEPHSIM: «TPaHCIIOPTHAs
paboTa 1 BpEMEHS».

7. VY CTaHOBUTH CTENEHb 3aBUCMMOCTH BBIPAOOTKHM M TPAHCHOPTHOM pabOThI
MOJIBMXKHOTO COCTaBa IPU JIOCTAaBKE I'py3a C PACIpPENEIUTENBHOIO LUEHTpa OT JJIMHBI
MapuipyTa, Bp€MEHH U MacChl Tpy3a B TOPOJACKOM U MEXIYTOPOIHOM COOOIICHHH.

8. Onpenenutb HKOHOMUYECKYI0 U HIKOJOTMUYECKYIO IIeJIeCO00pa3HOCTh
BHEJPEHHUsI pa3pabOTaHHOTO KOMIUIEKCA MAaTeMaTHYeCKUX MOJeNeld, MEeTOIO0B U
POrpaMMHOr0 00€CIeUeHUsl YIpaBiIeHUsl LEMSIMHU MOCTABOK B PaCHpeAesIuTeIbHOM
uentpe Ha npumepe komnanuii [TAO «Maraut»y, OOO «KapaBan y nmoma», OOO
«CKUIKMHO» M TOPrOBbIX ceTel kommnaHuu X5 Group.

O0beKT nccjIeI0BaHus - PaCIpEICIUTEIbHbBIN HEHTP
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IIpenmer wHcciaenqoBaHusl - TMPOIECC OpPraHU3alUMU M YIOPABICHUS LEMSIMHU
MOCTaBOK Yepe3 paclpeaeIuTeIbHbIN LIEHT.

Pabouasi rumore3a — OIpeAeNeHUE MECTOMOJIOKEHUS PacIpeAeIuTEIbHOTO
IEHTpa U BHIOOpP pPallMOHAIBHBIX MApIIPYTOB JOCTaBKUA TPY30B IMO3BOJUT MOBBICHTH
3G ()EKTUBHOCT, U DKOHOMHUYECKYIO I€€CO00pa3HOCTh TPAHCIOPTHBIX IPOIIECCOB
pacnpeeauTeNbHOrO LIEHTPA.

HayuyHasi HOBU3HA HcCJIeI0BAHUSA:

1. Pa3pabGotan MeToN MapUIpyTH3alMU TPAHCIOPTA C yYETOM OrpPaHUYCHUU IO
KOJIMYECTBY MYHKTOB Ha MapIIpyTe M Macce OTMPaBISIEMOr0 Ipy3a, MO3BOJISIOLIHIA
NOJyYUTh TOYHOE PEIICHHWE HAa OCHOBE BBOJA BHYTPEHHHMX M BHEIIHUX (PUKTUBHBIX
y3JI0B.

2. YCOBEpIICHCTBOBAHbl ~ MaTe€MaTHYECKHE  MOJEIHU aHAJIUTUYECKOTO
ONpENENeHUs] KOOPAMHAT MECTOINOJIOKEHHUS]  PaclpeleIUTeIbHOr0 LEHTpa IO
KPUTEPUSAM «MUHUMH3AIMS TPAHCIOPTHOW pabOTBI» H «BPEMS», YUWUTHIBAIOIINE
NOJIHYI0O paboTy M BpeMs JBMKEHMS IOABM)KHOIO COCTaBa B MpPSIMOM U OOpaTHOM
HampaBlIeHUSIX ¢ (OPMUPOBAHHMEM PAIMOHATBHBIX MApIIPYTOB M YYETOM KPUBH3HBI
TPACKTOPHUH JIBIYKEHHUS aBTOMOOUJISI C TIOMOIIBIO  alIIIPOKCUMAITUH.

3. Pazpabotan TOYHBIH METOJ MapUIPyTHU3AalMU TPAHCHOPTA MPH HAIUYUU
OOpaTHOTO Tpy3a M OTPaHMYECHHWH MO Macce JOCTABISIEMOrO Tpy3a M KOJUYECTBY
IYHKTOB Ha MapuipyTe, YYUTHIBAIOIINN pallMOHAIbHBIE MapUIPYThl C OCHOBHBIM IPY30M
¥ COBMEIIIEHHBIC MaPIIPYTHI C UCTIOIB30BaHNEM (DYHKITUH BBITOIBI.

4. OrmpeneneHa CTENEHb 3aBUCUMOCTH TPAHCIOPTHOM pabOThl M BBIPAOOTKHU
MOJIBUYKHOTO COCTaBa MpH JOCTaBKE Ipy3a ¢ paclpeeIuTeNIbHOr0 [IEHTPa M0 KPUTEPHUIO
«MUHAMU3AIHAS BpPEMEHW» OT IJIMHBI MapIIpyTa, BPEMEHH M MAacChl JOCTaBISIEMOTO
rpysa.

5. Ormpenenena cTeneHb 3aBUCUMOCTH TPAHCIOPTHOW pabOThl M BBIPAOOTKHU
MOJIBIYKHOTO COCTaBa MpH JOCTaBKE Ipy3a ¢ paclpeeTUTeIbHOTO IIEHTPa M0 KPUTEPHUIO
«MHUHHUMU3ALMUA TPAHCIOPTHOW pabOThD» OT JJIMHBI OT JJIMHBI MaplIpyTa, BpEMEHHU U

MacCChbl 10CTABJISIEMOI'O I'py3a.
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MeToao10rust 1 MEeTOAbI HCCJICIOBAHMSA:

HuccepranonHas pabora 0a3upyercss Ha U3BECTHBIX HAay4YHBIX TPyJax BEAYIIMX
OTEYECTBEHHBIX U 3apyOEKHBIX YUEHBIX B 00JACTH OpraHu3alii ePEeBO30YHBIX YCIIYT,
YOPaBJIEHUs LEMSMH IOCTABOK, ONPENEIICHHUSI MECTOIOJIOKEHUS PACIPEIEIUTEIBHOIO
LEHTpa, BbIOOpa pALMOHAIBHBIX CXEM JIOCTaBKUM TIpy3a IpPH PELICHUH 3a]auu
MapLIPYTH3ALHH.

B xoxe wuccienoBaHMs NPUMEHSIMCh METOABI BBIYMCIMTEIBHOM MATEMATHKM,
MaTeMaTHYECKON CTaTUCTUKU, TEOPUH rpadoB, METOIbI CHCTEMHOTO aHallu3a: HaTypHOe
o0crenoBaHue, MOACTUPOBAHUE TAHHBIX, YNCICHHBIN 3KCTIEPUMEHT.

MeTtogosoruss 1 MeToabl MCCIEI0BAHUSA JNCCEpTAllMOHHAs pabora Oazupyercs
Ha M3BECTHBIX HAYYHBIX TPYAaX BEAYLIMX OTEYECTBEHHBIX U 3apyOEKHBIX YYEHBIX B
o0nacTh OpraHU3alMyd NEPEBO30YHBIX YCIYI, YIOPABJICHUS LENaMU IOCTaBOK,
OIIpE/IETICHUS] MECTOIOJIOKEHUS PACIPEICIUTEIBHOIO LIEHTPa, BbIOOpa palOHaIbHBIX
CXEM JOCTABKU I'py3a MPY PELIEHNH 3a4a491 MapIIPyTU3ALUU.

B Xxone wmccnenoBaHWs NPUMEHSJIMCh METOJbl BBIYHUCIUTEIBHOM MaTEMaTUKH,
MaTE€MaTUYeCKON CTaTUCTUKH, TEOpUH rpad)oB, METOIbI CACTEMHOT'0 aHAJIN3a: HAaTypHOE
oOcea0BaHue, MOJAESIUPOBAHNE JAHHBIX, YACIEHHBIN SKCIEPUMEHT.

O0sacTh uHcCIeI0BAaHMSA COOTBETCTBYET CIEAYIONIMM IYHKTaM MacropTra
HAyYHOU CHENUAIBHOCTHU 2.9.4. « YTpaBiIeHUE TTPOLECCaMU MTEPEBO3OKY:

. [Tyakr 2. TexHOJOTrHMs TPaHCHOPTHBIX IPOLIECCOB, MOJAEIMPOBAHUE H
COBEPLIEHCTBOBAHUE TPAHCIIOPTHBIX TEXHOJIOTMYECKUX IPOLECCOB.

. [Iynkr 7. Pa3BuTMe TEXHMYECKHX CpPEICTB M CHUCTEM YIIPaBICHUS,
UG pOoBU3AIIMS YIPABIECHUS TPAHCIIOPTHBIMU TEXHOJIOTMUYECKUMH MTPOLIECCAaMHU.

. [Tyakt 16. Opranuzanmusi Tpy30BOM M KOMMeEpYECKOl paOoThl Ha
TpaHcnopre. TpaHCIOPTHOE DKCIIEAUPOBAHNUE U CEPBUC.

Teopernuyeckass 3HAYMMOCTBL MccCJIeI0BaHMsA. [lomydeHBl HOBBIE Hay4dHbIE
pe3yJbTaThl, NPEACTABICHHBIE B BHUAE KOMIUIEKCA MOJENIEH, METOAUYECKOTO
UHCTPYMEHTApHUS U MPOrpaMMHO-MAaTEMaTHUYECKOro oOecreyeHus] K MaTeMaTHUYeCKUM
MOJICNIIM, HMEIOIIME HAayYHO OOOCHOBAaHHBIE TEXHUYECKHME M TEXHOJOTMYECKUE

pCUICHUA, BHCAPCHHUEC KOTOPBIX HMMCECT CYIICCTBECHHOC 3HAUYCHHC B YIIPaBJICHHUUA
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IPOLIECCAMH TEPEBO30K M BHOCHT 3HAYMTENbHBIA BKJIAJ B Pa3BUTHE TPAHCHOPTHOMN
oTpaciu cTpaHbl. Pa3paboTaHHBIE METOJOJIOIMYECKHE OCHOBBI YIPABICHUS LEMSAMU
IIOCTABOK B PACHpPEACIUTEIbHOM LEHTPE MPOIUIM TEOPETUKO-IKCIIEPUMEHTAIbHYIO
anpo0alno, KoTopas IMO3BOJMIA COKPAaTUTh BpeMsl M 3aTpaThl HA JIOCTaBKYy Ipy3a,
HOBBICUTh KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTh KOMITAaHUI.

[IpakTnyeckasi 3HAYMMOCTH MCCJI€I0BAHUSI COCTOUT B pa3paboTKe, arpodariu
U BHEJIPEHUM HOBBIX HAyYHO-METOJIOJIOTMYECKUX PEUICHUH B KOMIIAHHH, KOTOpBIE
OCYUIECTBJISIIOT ~ ONTOBO-PO3HHYHYID  TOPrOBIIO  MNPOAYKTAaMU  MUTAHUA U
HEIPOI0BOJIbCTBEHHBIMH TOBapamu. [IpencraBieHHbIe B UCCIIE0BAHUU
MaTE€MaTU4YeCKHEe MOJEIH, METOABl M METOJMKH II03BOJISIIOT IOBBICUTH HPOLECC
OpraHu3allid U YOPABJICHHS LENSAMU IOCTABOK YEpPE3 pacHpeleuTeNbHbIA LEHTP,
YUUTBIBasi CHPOC TMOTPEOUTENs] HA HYXHOM JIOTHCTUYECKUM YpPOBHE, IOBBICUTH
HOTPEOUTETBCKYIO CTOUMOCTh TOBapa.

PesynpraThl  paboThl  MOryT OBITb  HUCIOJIB30BaHbl B JAESATEIBHOCTU
pacnpeenuTeNbHbIX [IEHTPOB, HAYYHO-UCCIIEN0BATEIbCKUX HHCTUTYTOB, B y4EOHOM
IpoLIecCe BY30B MPHU MOATOTOBKE CIIEHHUATUCTOB, 0aKaIaBpOB, MaruCTPOB U aCIUPAHTOB
0 AaBTOTPAHCHOPTHBIM NPO(WISAM, HAMNpPaBICHUSAM TMOATOTOBKM U  HAyYHBIM
CHELUATBHOCTSM.

Hucceprauust BBINOJHEHa B  paMKax KOMIUIEKCHOIO IUIaHa  HAy4YHO-
uccienoBarenbCckux pabot xadenpsr cepBuca u pemonra mMamuH ®I'BOY BO «OI'Y
umenu UN.C. TypreneBa» nmo HaydHoM npooOsiematuke «OpraHuzanus TPaHCIOPTHBIX
yCIIyT 1 0€30MaCHOCTh TPAHCIOPTHOTO MPOLECCA.

ITos10:xeHMs1, BBIHOCHMBIE HA 3AIIUTY:

1. Meton «(hUKTUBHBIX y3710B W BeTBei» (DPYB) mnsg mapupyrusanuu
TPaHCIIOPTAa C YYETOM OIPAaHWYEHUH 110 KOJMYECTBY ITyHKTOB Ha MapuIpyTe |
Ipy3010bEMHOCTH MOJIBH>)KHOI'O COCTaBA.

2. Meton «(pUKTUBHBIX Y3JI0B M BETBEH» ISl MAPLIPYTU3ALMK TPAHCIIOPTA C
YU4E€TOM HaJIM4yusi OOpaTHOrO TIpy3a M OrpPaHUYEHUH MO KOJMYECTBY IIYHKTOB Ha

MapIIPyTE U TPY30MOIbEMHOCTH MOIBUKHOTO COCTABA.
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3. VY coBepleHCTBOBaHHAs MaTeMaTh4yecKas MO/IEJIb onpeaeaeHus
MECTOMOJIOKEHHS PACIIPEACIUTEIBLHOTO IEHTPA IO KPUTEPHUIO «TPAHCIIOPTHASI paboTay
C YYETOM KPUBHU3HBI ABMKEHUS aBTOMOOUIISI METOIOM alllIPOKCUMAIIUH.

4, VY coBepieHCTBOBaHHAS MaTeMaTh4yecKas MO/IEJIb ONpeaeICHUS
MECTOTOJIOKEHHS PACIIPEACIIUTENLHOTO IIEHTPA MO KPUTEPUIO «BPEMEHS» C y4EeTOM
KPUBH3HBI IBU>KEHHSI aBTOMOOMIISI METOJIOM allpOKCHUMAIUH.

S. ANTOPUTMBI U IIpOrpaMMHOE 00ecTieueHre yIpaBiIeHHUs LEMIMH OCTaBOK,
pa3zpaboTaHHbBIE Ha OCHOBE KOMILJIEKCA MAaTEMaTHYeCKUX MOJelel U METOMOB,
NPUMEHSAEMBIX ISl ONPEIEICHUS MECTOIOJOXKEHUS PACIPEACIUTEIBHOIO IEHTPa M
palMOHAIBHBIX MapIIPYTOB.

6. [TokazaTenu paboOThl MOABUAKHOTO COCTaBa OCYIIECTBISIOIIETO JAOCTAaBKY
rpy3a C paclpeieauTeNIbHOTO IIeHTpa, MO KPUTEPUSM «TpPaHCIOpTHas padoTa Hu
BPEMEHSD.

7. VYpaBHEHUsI PErpecCUOHHON 3aBHUCHUMOCTH TPAHCIOPTHOM pPabOThl H
BBIpa0OTKM MOJBMKHOTO COCTaBa OT JUIMHBI MaplipyTa, BpPEMEHH M MAacchl
NEPEBO3UMOT0 IPy3a.

Pe3yibTarbl AHCCEPTALMOHHON PadOThl MPEICTaBICHbl B BUIE METOIUK
pacuera Ipyu MOJAEITUPOBAHUU M TNPUHATUM HanOosiee 3(P(HEKTUBHBIX YIPABICHUYECKUX
pElIEHU 10 ONpPENeNICHUI0 PAIlMOHAIBHBIX CXEM LEeNU TOCTaBOK C Y4YETOM
OrpaHUYEeHH Ha mpumepe ToproBeix cereil: «Marnut» (Ilenzenckas o00macTs),
«Ilepekpectok» (MockoBckass o0nacth), «Ckuakuno» (Ilen3eHnckas o00nacTh),
«KapaBan 24» (IlenzeHckas o001acTh); HMCHOJB30BaHbl B IMPOECKTUPOBAHUM  TIPU
ONPENEIICHUH MECTOIOJIOXKEHUS PaCIpEIEIUTENbHBIX LEHTPOB Uil Komnanuu ITAO
«Maraur.

Pesynbrarel  paboOThl  MCHOJB3YIOTCS TPU  MOJATOTOBKE CTYACHTOB IO
HampaBiieHUsIM «TexHoyoruss TpaHCHOPTHBIX mporeccoB» (23.03.01, 23.04.01),
«IKCIUTyaTalusi TPAHCIOPTHO-TEXHOJIOTHYECKUX MaIlMH W KomIuiekcoB»(23.03.01,
24.04.03), «HazeMHble TpaHCHOPTHO-TEXHOJOTHYECKUE cpenactBa» (23.05.01) kak B
[leH3eHCKOM TOCYAapCTBEHHOM YHUBEPCUTETE apXUTEKTYpPhl U CTPOMUTENIbCTBA, TaK U

OpnoBckoM rocyaapctseHHOM yHuBepcutete umenu M.C. Typrenena.



12

AnpobGanus padoTbl. OCHOBHBIE MOJOXKEHUS U PE3YNbTAThl JUCCEPTALMOHHOIO
uccren0Banus ObUTH MPECTaBICHbI Ha KOH(epeHIUIX:

— MEXIyHapOoaHbIX: «IIporpeccMBHBIC TEXHOJIOTHH B TPAHCIIOPTHBIX CHUCTEMAX)»
(Openbypr 2013, 2019, 2024), «IIpobrempl aBTOMOOWUIBLHO-IOPOKHOTO KOMIUIEKCA
Poccun: Opranuzanus aBTOMOOMJIBHBIX IEPEBO30K M 0O€30MacHOCTb JIOPOMKHOTO
newkeHus»  (Ilemza  2013,2014), «HoBble gOCTHMXEHUSI TIO MHPUOPUTETHBIM
HampaBieHusiM Hayku U TexHukm» (Ilenza, 2015, 2016), V International Scientific
Conference «Construction and Architecture: Theory and Practice of Innovative
Development» (benropon, 2021r.), International Scientific and Practical Conference
«Theoretical and Applied Aspects of Modern Science» (benropon, 2014r.),
International Scientific and Practical Conference «Scientific Industry of the European
Continent» (IIpara,2014), International Scientific and Practical Conference «Innovative
developments for the development of the national economy» (Ilpara 2014),
«IIpobiieMbl KauecTBa M SKCIUTyaTalldd aBTOTPAHCIIOPTHBIX CPEACTB: OpTaHU3AIIHSI
aBTOMOOMJILHBIX TEPEBO30K M 0€30MacHOCTh JopokHOoro aABmxkeHus» (Ilenza, 2016),
«Socio-cultural factors of consolidation of modern Russian society» (Ilenza, 2019), VII,
VIII, IX International Scientific and Practical Conference «Information Technologies
and Management for Transport Systems» (Open, 2021, 2022, 2023, 2024),
«MHPOKOMMYHUKAIIMOHHBIE ¥ HWHTCIUICKTyalbHBIC TEXHOJOTHMM Ha TPAHCIIOPTE»
(JIumenk,2024), «IIpobieMbl KayecTBa M IKCIUTyaTallMd aBTOTPAHCIIOPTHBIX CPEJICTB:
AKCIUTyaTalusl U pa3BUTHe aBToMOOMIbHOrO Tpancnopta» (Ilensa, 2014, 2017, 2020,
2024), «83 Hay4yHO-METOAMYECKass M Hay4YHO-UCCIEAOBATENbCKas KOH(PEPEHIUs
MAIN» (Mockga,2025);

— BCEPOCCHMCKUX (C MEXIYHapOIHBIM YYacTHEM): «AKTyallbHbIE MPOOJIEMBI
aBTOTpaHCcropTHOro komiuiekca» (Camapa 2018);

— Becepoccuiickux: «IIpoGieMpl KadecTBa ¥ JKCIUIyaTallMd TPAHCIOPTHBIX
cpeactB» (Ilenza, 2018, 2019), «IlepcneKTUBBI pa3BUTUSI TEXHOJIOTHUNA TPaAHCIOPTHBIX
npoiieccoB» (Boponex, 2022), «CoBpeMeHHBIC MPOOJIEMbl U HAIMPaBICHUS Pa3BUTHS

aBTOMOOMJILHO-T0POXKHOTO KoMIuiekca Poccuiickoit @eneparun» (Ilensa, 2017, 2024).
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JIMYHBIA BKJIAJ aBTOPA.

ABTOpOM JTUYHO c(HOpPMYITUPOBAHBI BCE OCHOBHBIE UJICH, TIOJIOKEHHBIE B OCHOBY
CUCTEMBl TIPUHATUS PEIICHHWS B YaCTU YHOPABICHUSA LENSAMM IIOCTAaBOK 4Yepe3
pacnpeaenuTeNbHbIN EHTP, eI U 3a7a4n paboThl, BHIOpAHbl OCHOBHBIEC HAIIPaBJICHUS
TEOPETUYECKUX U DKCIEPUMEHTAIBHBIX UCCICAOBAHUN, MPEIJIOKEHB MATEMATUYECKHE
MOJENH, pa3paboTaHbl METOAbl HMX  peaju3allHd, COBOKYIHOCTb METOMMK,
OTOOPAKAIOIIUX HAYYHO-TEXHUYECKHUE OCHOBBI MOBBIIMICHUS YIIPABICHUS MPOILIECCAMU
IIEPEBO30K.

[Myonukamuu. OCHOBHBIE TOJOXEHHUS AUCCEPTAlMd OMyOJIMKOBaHBI B 66
Hay4HbIX paboTax, U3 HUX 13 B HAy4YHBIX H3JAHUSAX, BKJIIOYCHHBIX B IE€PEUYCHD
peleH3upyemMbix U pekoMeHryeMbix BAK PO niist onyOirkoBaHUsI OCHOBHBIX HAYYHBIX
pe3ynbraToB aumccepTaumii, B 1 MoHorpaguu, B 4 yueOHbIX mocoOusix, 4
CBUJIETEIIbCTBAX pErUcCTpauu mporpammbel s OBM. B npouunx wu3gaHusx
ormyOIMKOBaHO 44 paboTHI.

Crpykrypa u 00bém auccepranmu. Pabota cocTouT U3 BBEACHUS, MATU IJIaB,
3aKJIFOYEHHUS], CIIMCKA JIUTEPATYPbl, COCTOSIEr0 U3 133 NCTOYHUKOB U 17 MPUIIOKEHUM.

Conepxut 244 cTpaHulbl MAIIMHOMIUCHOTO TeKCTa, 129 prcyHkoB u 135 Tabnum.
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I')TABA 1. AHAJIN3 COBPEMEHHOI'O COCTOSAHUA TEOPUU U
ITPAKTUKH IEPEBO30OK MEJIKOITAPTUOHHBIX I'PY30B
ABTOMOBWJIBHBIM TPAHCITIOPTOM

B oskonmommke Poccuiickoit  Qenepanuu  BaxkHas ~ poOJb  MPUHAIICKHUT
apromMoOunpHOMYy TpaHcnopTy (AT). OObeM rpy30BBIX MEPEBO30K aBTOMOOUIILHBIM
TparcnoptoM B 2019 roxy coctaBui 5735 muH. ToHH, Ui 79% o6beMa nmepeBo3ok, 0e3
ygeta TpyOompoBogHoro TpaHcmopta [78]. Ero rpy3oobopor cocraBmia 275 Mip.
TOHHO-KUJIOMETPOB, Win 9,2 mpoueHTa Ipy30000poTa BCeX BHUIOB TPAHCIIOPTa, 3a
UCKIIIOUeHHEeM  TpyOompoBoaHoro. CpelnHsis JalbHOCTh TPY30BOM  MEPEBO3KHU
aBTOMOOMJIBHBIM TPaHCIIOPTOM COCTaBUJIa 48 KMJIOMETPOB.

[To cpaBHEHHUIO C IPYTUMU BUJAMU TPAHCIOPTA OH SIBJISIETCS CAMbIM MOOUJIbHBIM
IUTSL IEPEeBO3KH ToBapa MeJKkuMu naptusmu. [To manasiM [15], 105151 aBTOTpaHCTIOPTHBIX
U3JIEPKEK B CTOMMOCTU MPOIYKIUH OTJENbHBIX CEKTOPOB 3KOHOMHKH COCTABJISIET:
IpOMBIIIIEHHOCTH —15 %, ctpoutenscTBa — 30 %, CenbCKOro Xo3sHUCTBA U TOPTOBIN —
40 %. Bricokuii ypoBeHb WU3JEPKEK CBA3aH C TIEPBYIO Ouepenb C HHU3KOM
IPOU3BOJAUTENLHOCThIO MEepeBO30K. BcnenactBue »storo Tpebyercs yBelWdeHHUE
000OpOTHBIX cpeAcTB. [IpouMcXoauT ynopoKaHue TPOAYKUHUM W CHUKEHUE €€
KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTH.

[Iponykuusi aBTOTpaHCIIOPTa UMEET MATEPUAIbHYIO MPUPOIY M 3aKIIOYAeTCs B
nepemMelnieHu rpy3a. B pe3yiapTaTe NpOM3BOAMTCA paboTa W MOSBIAIOTCS
JIOTIOJIHUTENbHBIE MPSIMBbIE M3AEPKKH, YTO BIIEYET 3a COOOW YBEIMUYEHHUE CTOMMOCTH
TOBapa. 3ajiaya TPAaHCIOPTHOW JIOTUCTUKH 3aKJII0YACTCA B UX MUHHMU3ALINM.

Pa3BuTre aBTOMOOMJIBHOTO TpaHCHOPTa MPHUBENIIO K 3HAYUTEIBHOMY pOCTY
HKOJIOT0-9KOHOMUYecKoro yiepoa. Ha nero mpuxomautcs 80 - 95 mpoiieHToB BEIOPOCOB
3arpsI3HAIONIMX BelecTB B atMochepy [78].

CHmxeHne BbIOPOCOB MOXXKHO JOCTHYB 3a CUET ONTUMAJIbHOW OpraHu3aliu
MapuipyToB nepeasuxeHus. CoriiacHo HOOC(heposIornueckol METOANKH, pacXxoabl Ha

JUKBUAALMIO yuiepOa OT NEpeIBIKEHHs aBTOMOOWIIS: 3arpsi3HEHHE OKpYXKarollen
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cpensl, mapHUKOBbI 3ddext, mym, JATII; pacxoasl Ha UHPPACTPYKTYypy U 3alpaBKU
HEOOXOIMMO BKIIIOYaTb B CTOMMOCTh TPAHCIOPTHBIX yciyr. BceneactBue 3Toro
MIPOUCXOAUT MIOBBIIIICHHE CTOMMOCTHU TOBapa u CHIDKEHUE ero
KOHKYpEeHTOCTIOCOOHOCTH. TakuM 00pa3oM, axkTyaJbHbIM SIBJISICTCSI TOBBIIICHUE

3 PeKTUBHOCTH PabOTHl ABTOMOOUIIBHBIX TIEPEBO30K.

1.1. Ananu3 mopeseid yHKIMOHUPOBAHUS ABTOMOOMIIbHBIX IIEPEBO30K

Haobnronenus, npoeneHusie B komnanusix «POCHE®Th-Ilenza» [21] u «ITAO
«MarauT» T1OKa3ajly, 4YTO NPHUHATHE PEMICHUH IO ONPEACIICHUI0 MapuIpyTOB
BBITIOJIHAETCS TUCTIETYEPCKON CITY>KOOM Ha OCHOBE MHTYWIIUU U3 «IIPOILIOTO OIBITA»
WIN WCIIONBb30BaHUs MPHUOIMKEHHOro Metona pacyeta «Ceupa» [13]. OTo ykasbpiBaeT
Ha AaKTyaJbHOCTh HACTOSIIEIO UCCIENOBAaHUS B HWHTEpEcax TMPAKTUKUA U
YCOBEPIICHCTBOBAHUS TEOPUH TIEPEBO30YHOTO MpoIIecca.

HecoBepiieHCTBO Mozenei, oTpaxkaromux (U3NYECKU MpoLecC J10CTaBKU
MEJIKOTIAPTUOHHBIX TPY30B, CIIYKUT TOPMO30M TEXHUUYECKOTO ITporpecca.

Celluac NOpPUMEHSIOTCA JIB€ MOJEIHM pacyeTa TEXHUKO-DKOHOMHYECKUX
nokasatened Juisi onucanus 3(PGEKTHBHOCTH OpraHU3alMM TIpollecca IEePEBO3KU
rpy30B: (DYHKIIMOHATbHAS U TUCKPETHASI.

OcHoBoM GyHKIIMOHATBHOM MOJENHN SIBIISICTCS pacuer 4acoOBOM
MPOU3BOIUTEIILHOCTH aBTOMOOWJISI, KOTJa TPAHCIOPTHas paboTa OMUCHIBAETCS C
MO3UIIMU HEMPEPHIBHOCTH MPOTEKAHU Tpolecca nepeBo3ku. OHa Obuia MpejiokeHa B
30-x rogax mpouutoro Beka Jleiinepmanom C.P. [54, 55] u nmotom u3yyanoch Apyrumu
UCCIIeoBaTeNsIMA. BpIpakeHHE YacOBOM NPOM3ZBOAMUTEILHOCTH aBTOMOOWIHLHOTO
TpaHcmoprta [5, 6, 7, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 37, 38, 65] BBIIIAIUT CICAYIOMIUM
obpazom:

U :M, (1.1)
< +t""V; B
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raie U — gacoBasi mpon3BOIUTENHHOCTD, T/4;
( — HOMHHAJIbHASI TPY30MO0IEMHOCTD, T;
Y — cTaTUYECKUN KOADPUIIUEHT UCTIOJIB30BaHUS TPY3010IbEMHOCTH;
V1 — TeXHUYECKast CKOPOCTh, KM/U;
B — xoapunmrenT ucnonap3oBaHus npodera;
I°“ — mmHa e31Ku ¢ TPY30M, KM;
IV — Bpemst mpocTOst aBTOMOOMIIS IO/ TOTPY3KOM M pa3rpy3Koi, .
BennuuHa TpaHCOPTHOM paOOThI, BBITOJHIEMON TPAHCIIOPTHBIM CPEICTBOM B

TCUCHHUC Yaca, 3aIlIMChIBACTCA B BUJIC:

ce
w= T w2)
1€ +t""V; B
rIe  Yq — JMHAMHYECKHI KOI((UIUEHT HCIIONb30BaHUS IPY30II0bEMHOCTH;
W — qacoBaid IMPOU3BOAUTCIBHOCTD IIOABHUIKHOI'O COCTABA, TKM/‘I.
TeopeTI/IquKI/Ie 3aBUCHUMOCTH MG)KJ:[y TeXHI/IKO-3KCHJIyaTaLII/IOHHLIMI/I

xapaktepuctukamu  (TOIl) ®  HOpPOU3BOAUTENBHOCTHIO  MOABMKHOTO  COCTaBa,

BbIpaKEeHHbIE Yepe3 Gopmyiy (1.2), nmumroctpupytores Ha pucynke 1.1.

\/

T3M

1-B,Vr;2—-q;3—-t7;4-1°

Pucynok 1.1 — Bausuane TOII Ha npon3BOAUTENBHOCTh
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@®opmynsr (1.1) m (1.2) npemHasHa4YeHBI IS MOJCTUPOBAHUS TIPOIECCOB
MOMAITUHHOW TIEPEBO3KU TOBAPOB.

Takum oOpa3oM, cYUTAETCs, YTO AaBTOMOOMIIH MCTIOJIB3YETCS I TEePEIBIKCHUS
Mexay 0azoil m omHuM motpeduTeneM. OT HETro aBTOMOOWIIb BBITIOIHSET XOJIOCTYIO
€37IKy Ha CKJIaJ.

PaccmoTpeHHy0 (DYHKITMOHAIBHYIO MOJEJb BBIPAOOTKH NPHUMEHSIOT TIPH
BBIUHCIICHAH SKOHOMHYECKOH J((EKTMBHOCTH HCIHOJIB30BaHUs aBTOMOOWIL. B
pe3ynbTate TMPUMEHCHHsI JIETCPMUHUPOBAHHOTO METOJA OMPENSTSAETCS TPEHI
U3MEHEHUS N3y4aeMOoro rnapameTrpa.

OnHako NMPOM3BOAUTENBLHOCTh TPAHCIIOPTHOTO CPEJCTBA HE MOXKET U3MEHSTHCS
MOHOTOHHO. Korma TepeBO34YMK  BBINOJHSAET HOBYIO IOC3IKYy C  TPY30M,
MPOU3BOIUTEIILHOCTh MEHSIETCSl CKaukooOpas3Ho. [loBblllieHUE MPOU3BOAUTEIBHOCTH
MO>KHO 3a()UKCUPOBATH MOCJIE OKOHYAHUS Pa3TPy3KHU Ipy3a.

HecooTBeTcTBHE TEXHMKO-DKOHOMHUYECKHX ITOKA3aTeNe, OMpPENeNeHHBIX C
MOMOIIBIO (PYHKITMOHAIIBHOW MOJENIU W pPEeabHOW paboThl aBTOMOOWJIS, COCTaBISIET
oxoio 30 %, [60].

YroOwl Oosiee mpaBwiibHO 3adukcupoBarth BiausHue TIII Ha 3Q(HEeKTUBHOCTH
OpraHu3allid TPaHCIOPTHOTO TIpoliecca, CJleAyeT NpPHU3HATh  €ro (PaKTUYECKYIo
JTUCKpEeTHOCTH [8, 21, 60, 62, 63, 64]. D10 BBINOIHEHO TpadUyecKu Ha pUCYHKe 1.2.

BripaboTka He TPOU3ZBOAMUTCS ¢ MOMEHTa BpEeMEHH OT t; 70 t3. B aToT mepuon
BPEMCHH HAYMHACTCS TOTpy3Ka Ha aBTOMOOWIL. TpaHCmOpTHash paboTa BO3HHKAET,
KOT/Ia aBTOMOOWJIb HAXOIUTCS B JBIKEHWHW C BpeMeHH t3 mo t; .Takum oOpazom,
CUMTAETCSI, YTO aBTOMOOWJIb HCIIOJIB3YETCsI JUIsl TIEPEIBIKEHUSI MEXKy OJHOU 6a30i U
OJIHUM TIOTPEOUTEIIEM.

Brirpy3ka ToBapa mpou3BOIUTCS C MOMEHTa BpeMeHH t;. BripaboTka B TOHHaX
MPOU3BOJNTCS B MHTEpBaje BpeMeHU OT Iy 1o ts. 3a ogHy €31Ky B MyHKT KIMEHTa
MPUBE3CHO TOBapa B KOJUYECTBE (1. 3aT€M TPAHCIOPTHOE CPEJCTBO OTIIPABJISAETCS Ha
0a3y 3a Ipyroi mapTuei rpysa. 3mech TpaHcnopTHas padota He mpoucxoaut. [lorpyska

MPOM3BOJUTCS C MOMEHTa BPEMEHU tg M mpekpaiaercs B t7. B cnenyrommii MOMEHT
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BpeMeHH fg y Tpy30moTpeOuTeNss HaKOMIIOCh KOJTMYECTBO ToBapa (qi+(y). 3aTeM UK
TPAHCHOPTHOTO MPOLIEcca MOBTOPSIETCS.

A
u,T

d: a2

W,T.
KM A

-

tl t2 t3 t4 5 t6 17 t8 t9 tuac

Pucynok 1.2 — I'paduk usmenenus BoIpabOTKH OT BPEMEHU

N3 pucynka 1.2 BugHO, 4TO (ha3bl BBIPAOOTKM B TOHHAX W TOHHO-KHUJIOMETP IO
BpeMeHHu He oBmanaroT. Beipakenns U = f () u W = f (t) He sBisgr0OTCSI MOHOTOHHO
U3MCHSIOIMUMUCA ~ (QYHKIUSAMH M COOTBETCTBYIOT  Pa3pbIBHBIM  JIHHCHHBIM
3aBHCHMOCTSIM.

B pabGorax [60, 64] muckperHas Monenb (YHKIHOHUPOBAHUS TPAHCIOPTHOIO
mpolecca HWCIOJIb30BaHA Uil HMCCIEAOBAHMUS CPEAHUX CHCTEM JIOCTaBKU TPYy30B
(CCII'). Ona mnpexacTtaBieHa CXeMaTH4YHO, HampuMmep, Ha pucynke 1.3. 3aech

KBaJpaTaMu Moka3aHbl 0a3el. [IyHKTHI rpy30ononyyareneii 0003HaYeHbl KPyTaMH.

Cr---4f

3

2

Pucynok 1.3 — Cucrema cpenneit nocrasku rpy3oB (CCUI)

CornachHo paboram [60, 64] B CC/AI" npuMEHSIOTCS MasTHUKOBBIC M KOJIbIICBBIC

CXCMbI IMCPCABHUKCHHA, BBIXOAAIIHNC C OI[HOﬁ I.[CHTpEU'IBHOﬁ 0a3bl IIpu IIOMAalllMHHBIX
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ormpaBkax. Ha pucynke 1.3 o6o3nauensl: 1 u 2 — MasATHUKOBbIE MapIIPyThl C
OOpaTHBIM XOJOCTBIM U TPY>KEHBIMU CXEMaMU TMEpPEBUIKEHUS, COOTBETCTBEHHO; 3 —
KOJIBIIEBOW MapUIpyT C MOIMYTHBIM I'Py30M. XOJOCTON poOer moka3aH MTPUXOBOU
JIMHUEN.

MenkonapTHOHHas pa3BO3Ka TOBapa U3 OAHOW 0a3bl C y4eTOM AMCKPETHOIO
XapakTepa TPaHCIOPTHOM paboThl BhIMONHEHA B [8]. BBIACHSIOTCS HECKOJIBKO BHIIOB
MapuipyTOB: Pa3BO30YHO-COOPHBIM, KOJBIIEBOM, PA3BO30UYHBIA C IEHTPAIbHBIM
IIyHKTOM TOTPY3KH (S,,), COOpHBI € LEHTPAIBHBIM IIyHKTOM pa3rpy3ku (Scy),
Pa3BO30YHO-COOPHBIN C LEHTPAJbHBIM IYHKTOM HOIpy3ku-pasrpysku ( S,t). B
KauyecTBe IpumMepa, Ha pucyHke 1.4 mokazaHa cxema Spy. B Takoil cucreme pa3Bo3Ku
OTCYTCTBYIOT Oyepenu Ha 0aze MOrpy3kh. IJTO JOCTUTaeTcsi 3a CYET COCTABJICHMS

rpaduka paboThl aBTOMOOUIICH.

) ~

— N
() R
‘/\* (e T
O—— ()

Pucynok 1.4 — Pa3zBo3o4Ho-cOOpHast TpaHCIIOPTHAsSI CUCTEMA C
[EHTPaJIbHBIM TYHKTOM

B pabore [8] nmnpumeHeH MeToa MPSAMOrO cueTa YIS ONpPEICIICHUs
JEUCTBUTENLHOTO 00beMa BBITIOJIHEHHBIX PadoT.

BripaboTka B TOHHAX €CTh:
N
Q=20j, (1.5)
1

rae () — BeJIMYMHA Ipy3a JOCTABICHHOTO B i-i HKT Ipy3a Ha J-0i BETBH;
N— KOJINYECTBO MYHKTOB Pa3rpy3KH.

TpancnopTHas paboTa B TOHHO-KHJIOMETpPAX:
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N

riue Iﬁe— JUTMHA TPY)KEHHOW €3]IKU MEXKI1y IyHKTaMH | U j.

B o6mem cinydae TpaHCHOPTUPOBKA MOMXKET MPOUCXOIUTH MO 3aMKHYTBIM H
pPa30MKHYTBIM cxeMaM nepeaBwkeHus. Ilpu mnpobere mno 3aMKHYTOH cXeMme
TPaHCIIOPTHOE  CPEACTBO  00sI3aTEIBHO  BO3BPAIAETCS B MCXOJHBIM  MYHKT
IIEpBOHAYAJILHOM MOTPY3KU. B HEe BXOJAT KOJIBIIEBBIE MAPIIPYTHI MEJIKONAPTUOHHOW H
MOMAIlIMHHOW Pa3BO3KU TPy3a, a TaKKe MAasSTHUKOBBIE MapIIPyThl C XOJIOCTHIM H
Ipy>KEHbIM YaCTUYHO WJIU IIEJIMKOM OOPaTHBIM MTPOOETOM.

He3aMkHyTOM CcXemMOil ABMIXKEHMSI CUMTAeTCAd Ta, TIJ€ aBTOMOOWJb, MHUHYSA
HayaJbHbIM MYHKT NOTPYy3KH, Hanpumep, enet B ATII, BRINOJIHSSA Opu 3TOM NOPOKHUAN
npober. B paccmotpenHbix Beiie TpaHcnopTHbix cxemax CCII' u PCTC, ona He
yKa3bIBaeTCsl, TaKk Kak B OCHOBe pacueTa TOII aBropamMu npuHSATO MOHITHE 000pOTa U3
OJIHOTO LIEHTPAJIBHOTO MTyHKTA.

Tem He MeHee, IepeIBIKEHUE C MOJHOM 3arpy3KO MOYKET OCYILECTBIATHCS U 110
KOJBIEBOM CXE€M€ C MPOMEKYTOYHBIMA MYHKTaMu mnorpy3ku. ClenoBarenbHo,
BO3HMKAIOT CJIO’KHOCTH C KJacCU(pUKAIIMEH MapIIpyTOB.

B macrosimiee BpeMs B KPYIHBIX TOpojJax HAOMIOJAETCS TEHIICHIUS XPaHCHUS
TPAHCIOPTHBIX CPEACTB MEXKJIYy CMEHaMH Ha IJIaTHBIX CTOSHKAaX, OKOJO MecTa
npokuBanus BoguTenei, a He Ha ATII, 3To MoO3BoJIET COKPATUTH XOJIOCTHIE IPOOETH B
ropojae Mockse [73].

Kpome toro, B moaenun CCJII' He y4duTBIBAaeTCA BO3MOXXHOCTh TEepee3aa
TPAHCIIOPTHOTO CPEJICTBA C OAHOIO CKJIa/1a Ha APYTryo 0asy.

Ha pucynke 1.5 paccmarpuBaetcs kiaccuukamuss MapipyToB, peKOMEHIyeMas
B pabote [14]. OHa Takke HE pacCMaTPUBACT PAa30MKHYTHIC CXEMbI MEPEABMKECHUS C
HECKOJIbKUX 0a3.

B paborax [8, 62 — 64] moka3aHO, 4TO Ha JIOCTaBKy MAaCCOBBIX T'PY30B
TPAHCIIOPTHBIE 3aTpaThl 3HAYUTEIBHO HUXKE, YEM Ha MEPEBO3KY MapTHOHHBIX I'PY30B.

OnHako TpaHCIOPTHBIE Pacxo/ibl Ha TOCIEIHHE IOCTUralT 35 % OT BCel CyMMBI
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3arpaTr. HenpaBunpHbI BBIOOp pAalMOHATBHOIO MapuIpyTa BeAET K IHepenpodery

aBTOMOOMJIEH, KOTOPBIA MOXKET cOCTaBIATh 10 30 %.

MapuipyThbl IepeBO3KH IPy30B

CoopouHo-

MasITHHKOBBIII Koabuesoit .
Pa3BO30YHBIIi

C o0paTHBIM Coopounbie
MOPO:KHUM NPOoderomM
C 00paTHO YaCTHYHO Pa3Bo304HbIC
rpy:KeHbIM NPoderomM

C oOpaTHBIM
rPyKeHbIM MpPoderomM

Pucynok 1.5 — PexoMenayemas kiiaccuukaiusi MapipyToB

B paborax [8, 62 — 64] moka3aHo, YTO Ha JOCTaBKy MAacCCOBBIX TI'PY30B
TPAHCIIOPTHBIC 3aTPAThl 3HAYUTEIHHO HWKE, YeM Ha TIEPEBO3KY MApTHOHHBIX T'PY30B.
OpHako TpaHCHOPTHBIE PAcXoJbl Ha TOCIAEAHUE NOCTUTAIOT 35 % OT BCeil CyMMBbI
3arpaT. HempaBwibHBIA BBIOOP palMOHAIBLHOTO MapuipyTa BeIeT K Mepenpooery
aBTOMOOUJIEH, KOTOPBIA MOXKET cOCTaBIATH 10 30 %.

CrnenoBaTenbHO, KIaCCU(PUKAIMIO MOJCIICH CXEM IMepeMEIIeHUs 10 MapIIpyTam

HEO0OXOMMO YCOBEPILIEHCTBOBATb.

1.2. AHaau3 MeTo/10B pelieHrsi MAPIIPYTU3allMU TPAHCIIOPTA

PaccmoTtpm 3amauy Mapmpytuzauuu tpancnopta (3MT). Jlana aucnokauus

TpﬂHCHOpTHOﬁ CCTH, 00BbeMBI BBIBO3a M 3aB0O3a TOBapa B IIYHKTBI; TPaHCIIOPTHBIC
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cpenctBa. B kauecTBe 1e1eBOi (yHKIIMM MOTYT BBICTYMATh: JJIMHA TpoOera, Bpems,
TpaHcHopTHasi paboTa, 3arpaThl W T.O. Pacuer MapiipyTa HOKEH BBIOJIHATHCS C
y4eTOM 3aJlaHHBIX OTPAaHWYCHUH, HAMpPUMEp, MO TPY30MOABEMHOCTH aBTOMOOWIIS.
TpeOyeTcst TOCTPOUTH ONITUMAIIBHYIO CXEMY TEPEIBIKCHUSI aBTOMOOMITSL.

TeopernyeckuMu UCCIEAOBAHUAMU YIIpaBIeHUs pabOTOM aBTOMOOWIIEH Hayaiu
3aHMMAThCS B CBSI3M C YBEIWYCHUEM 3aTpaT Ha WX COJIEP)KaHHE, POCTOM OO0BeMa
nepeBo3ok. BHauane co3znaBanack metonuka 3MT s mHOMaIIMHHON pa3BO3KH TOBapa
[39, 40]. 3aTtem ObLT pa3zpaboTaH METO pa3pelIArOIINX MHOKUTEICH HA OCHOBE 3a/1a9n
JuHEHHOTO mporpammupoBanus [74]. lleneBoit (QyHkIMed sBisieTcs 3agaHHOE
KOJIMYECTBO Tpy3a, MEPEBO3UMOIO IO MapUIpyTaM KaXKIbIM THUIIOM aBTOMOOWIsI. B
MOIU(DHUIIMPOBAHHOM pacIpeIeTUTeIbHOM MeToe [45].

B kadectBe 1eneBoi GyHKIIMH UCTIONB3YETCSI MUHUMU3AIUS TPAHCIIOPTHON PabOTHI:

n m
2. 2. XjiLjj —> min (1.5)
i=1j=1
I[IpHu JIUMHUTAaxX:
m
ZX” :Gi’ | :1,2n, (16)
j=1
n
i=1
Xj; =0; (1.8)
n m
2.Gi= ZQ]- (1.9)
i=1 j=1

33,[[3‘-13 pemacTCa MCTOAOM ITOTCHIOUAJIOB C HCIIOJIb30BAHUCM OIIOPHOI'O ILJIaHA.
Ero mMoXHO cocCTaBsAThH Ppa3sHbIMHA cnocodamu. B ClIy4dadax BBIPOXKIACHHA B 3aJadax
JIMHEHHOT'O MporpaMMupOBaHuA HCIIOJIB3YIOTCA CICHUAJIIBHBIC ITPHCMBI. HCI[OCTaTKOM
MCTOAA ABJICTCA HCIPUIOAJHOCTbL C€r0  HCIIOJb30BaHMA I  PCHICHHUA 3a1a4Hu

MapmpyTH3alUM TpPH TEPEBO3KE TOBAPA MEIKAMHM NApPTUSMH 1O KOJBLEBOMY

MapuIpyTy.
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Ceiluac W3BECTHO MHOrO auropuT™MoB pemeHus 3MT OCHOBaHHBIX Ha
sBpuctrueckux npuHiunax [129, 130]. Onu nocTpoeHbI HA UHTYULIMH, YYUTHIBAS OIBIT
CrenUaucTa B OOJACTU TPAHCHOPTHOW JIOTUCTUKU. MX mOpuMeHEHHEe HOCUT
peKoMeHAaTeNbHbIN XapakTep. OHU MOTYT OBITh OJIM3KU K ONTUMAJIbHOMY PE3YJIbTaTy.
OpHako HET MOJHOW YBEPEHHOCTH, YTO HaWJIEHO ONTUMAJIBLHOE PEIICHUE.

PaccmoTpum Haumbolsiee W3BECTHBIE aNTOPUTMbI HIBPUCTUYECKUX  METOJIUK,
UCHOJIb3yeMble Npu petieHnu 3MT.

Oco060i1 monynsapHOCThIO Modb3yeTcst Meron Knapka-Paitra [91, 100, 103, 118,
133]. IlpuHumaem, 4YTO U3 OJIHOTO CKJIaJa BBIXOAST HECKOJIBKO MAasiTHUKOBBIX
MapuipyToB. BeiOupaem 1Ba U3 HUX, KOTOpPbIE€ OOBEAUHSIOTCS B KOJIBIEBON MapUIpyT
0 TNPUHIUIY HauOOoNbIIeH QYHKIMU BBITOJBL. ['eoMeTpuueckas WILTIOCTpaIUs
pacyeTa (yHKIIMU BBITOJIBI MOKa3aHa Ha pucyHke 1.6. OHa BbiuuciseTcs Mo popmye:

Ajj =k +1j = lyj, (1.10)

rae  Ajj— GyHKIHS BBITOZIBI OT COKPAILICHHS POOETa NPH 00bEAMHEHNH ITyHKTOB | U |
B MapIIpYyT;

lin m | —KkpaTuaiimue paccTOSHUSA OT IyHKTA | 10 N ¥ OT N 10 ;

lj — xparuaiilee paccTosHUE MEXKIy ITyHKTaMu | U J.

2

Pucynox 1.6 — I'eomerpudeckast nuiurocTpanusi QyHKITUU BBITOIbI

B pe3ynbraTe mpuMEHEHHS 3TOTO METOJa JJIsl BCEX BO3MOXKHBIX OOBEAMHEHUMN
OTIPEJIENSIIOTCS 3HaUeHUsT (YHKIIMOHAIBHOU BBITOJIBI, (DOPMHUPYIOIINE TaK HAa3bIBAEMYIO

MaTpHILy IKOHOMHI. DTOT METOJ] MPUMEHUM K aBTOMOOUIILHOMY TIApKy C Pa3IHMYHON
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rPy30IOIbEMHOCTBI0 U MOKET HCIMOJIb30BATHCS JaXK€ C HECMMMETPUYHOW MATPULEH
HCXOJIHBIX JAHHBIX.

OCHOBHBIM HEIOCTAaTKOM METOa Knapka-Paiita SIBIIAETCS ero
MOCJICIOBATEIBHBIM XapakTep 0e3 BO3MOKHOCTH MPEABAPUTEILHOTO MPOCMOTPa XOja
peleHns W BoO3palleHus Ha3al. Hampumep, BKJIIOYEHHass B MapuipyT CBSI3b B
MOCJEAYIONINX UTEPALMSIX HE MOXKET ObITh MCKIIIOYEHA, JTaKe €CIM OHA OKa3bIBACTCS
HEBBITOJTHOM 117151 OOIIEro PEeIIeHMS.

Merton npumeHsieTcsl sl  aBTOMOOWJICH pa3HOW TIpy30MmoabeMHOCTH. OueHb
BAXXHO, YTO OH TaKX€ MCHOJIb3YETCS JIJII HECUMMETPUYHON MATPHIIbI BECOB.

Henocratrku wMeroma Krapka-Paitita: HEBO3MOXKHOCTH MPOCMOTpa 3apaHee
MOCIICYIOMIEH BETBH, BKJIIOUYEHHYIO B MaplIpyT, MHOTOM YAAJWUTh HEBO3MOKHO.
Metonuka pacdyera He yuuthiBaeT pacnoyioxeHue ATII. IeneBoit GpyHkiuen ciyxuT
Benu4MHa npoodera aBromoomiiss. Meroa Knapka-Paiita He obecrieurBaeT JOCTHKEHUE
ONTUMAJBLHOTO pe3yibTaTa.  KadecTBO paboOThl anroputMa Jjisi CUMMETPUYHOMU
MaTpHIlbl 3aMeTHO yxyamaerca. Kpome toro, 3h()eKTUBHOCTh €ro majaer Mmo Mepe
npuOJIMKEeHUs K KOHITy BbiunciaeHui. B padorax [100, 133] npemyaraercs 0000meHue
MOHATUM COEpEeKEHUsI C IENIbI0 YCTPAHEHHUs ATOT0 HeaocTarka. DYHKIMS BBITOIBI
IIPEJICTABJICHA B BUJIE:

ij o
raie A — mapameTrp Uil ydera (opmMbl MapuipyTa, KOTOPbIA MO3BOJSET CAENaTh
aKILIEHT Ha PACCTOSIHUN MEXKy BEpLIIMHAMU JJIsl COEAUHEHUS.

[TonuepkHeM, 4YTO HaxXxOXKJIEHUE HauOoJblie (YHKUMU BBITOJBI — 3TO
Tpynoemkuil mpornecc. Iloaromy nns ee BbluucieHuss B pabore [119] pazpaboran
CHELMANbHBIA MHTEPAKTUBHBIN aJrOpUTM, KOTOPBIH  HMCHOJB3YET MNPUOINKECHHYIO
JUTUHY.

KomriekcHpI TOKa3aTenh BBITOJMIBI, BKIIOYAIOMIUNA MPOOET ¥ BBITOJHIEMYIO
TPAHCIIOPTHYIO paboTy mpHBeacH B padote [72].

OBpUCTUYECKUI aJTrOpUTM MoOKa3zaH B paborte [105] mns pemienus 3agadu

KOMMHBOSDKEPA C CHMMETPUYHOM Martpuied. [ maBHbIM aJlrOPUTM METOAA COCTOMUT B
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pa3fiesieHnd HEKOTOPOro KOHTypa TpaHCHOPTHOro rpada Ha JBE YacTU C MOMOIIBIO
yaalleHus JABYX TPOU3BOJIBHBIX XopA, pucyHok 1.7. Ilotom  mpoucxoauT wux

COEIMHEHNE B OJIMH MAPLIPYT MYTEM BKJIFOUEHUS B HETO IPYTUX 3BEHBEB.
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Pucynox 1.7 — OnpeneneHne cXeMbl IEPEABMKEHUS TUTIA 2-OTT

3areM OJHA U3 TPACKTOPHUM MapiipyTa MPOXOAUT B OOpaTHOM HaIpPaBJICHHH.
[lonydyeHHyl0 [JIMHY MapuipyTa CpaBHHBAIOT C [E€PBOHAYAJbHOW JJIMHHOW.
[locnenoBarenbHO 3aMEHsIsl Tapbl 3BEHBEB, OINpPEJCIsieM BapUaHT C HauOOJIbIIEH
BbITOJI0M. Paccuntannas cxema nepeBU>KEHUS K ONITUMAJILHOM THMa 2-OIIT.

Ha pucynke 1.7 BbIYEpKHYTBIE XOpJbl TMEPEYEPKHYTHI, a BBOJAUMBIC BETBU
IOKa3aHbl IITPUXOBOM JIMHUEH.

I[JII/IHa KOHTYpa OTIMYACTCA OT JJIMHBI HCXOAHOTI'O MapHIpyTa Ha BEJIIMYHNHY:

Aij =lin + 1o =Rk, Ay =Ty + 1y o =l =1 e (1.12)

Crenyromee yiaydllleHHE MOXKET OBITh JOCTMTHYTO IyTE€M IOCIEI0BATEIHLHOIO
U3MEHEHHUsl pacIloIOKeHUs BepliMH Tpada Ha Mapupyre. Hampumep, MoxHO
NOCTaBUTh MYHKT 1-# BCJEN 3a TOYKOH j-i, pucyHok 1.8. 3xech BepmmHa 3 HUOET 3a
MYHKTOM 5, B3aMeH y371a 2 B ICXOJTHOM KOHTYpE.

Pa3zHuna B yiMHE MapupyTOB COCTABUT:

Aij =l + i + g —ligi =l =i jaa (1.13)



Pucynok 1.8 — Cxema nnBepcuu y3i0B

B nepBoHayanbHOM pelieHHH MO>KHO MEHSITh HE JIBE, a Ha TpH BeTBU. B olmiem
cllydae cxema 3-ONT IOKa3aHa Ha pHUCyHKe 1.9, rme o0beM BBIYHCICHUH CHUIIBHO
yBenuuuBaetcss [106]. Ecnu nns 2-onT 1IaHOB Ha KaXJaoM Iare  TpeoOyercs
npoaHaau3upoBath N(N — 3) BapUaHTOB 3aMEHBI 3BEHBEB, TO JJIA 3-ONT UX KOJIUYCCTBO
cocraButT 4n(n -4)(n - 5)/ 3 BapuanToB. Metoa MHBepcHH 3—ONT TPeOyeT OOJBIIErO
KOJIMYECTBA BRIUUCIECHUH, yeM 1o Metoauke Knapka-Paiira.

B pab6ore [112] mpencTaBieHa METOIMKA JIOKAIBHOW ONTHMH3AIMUA TSI A -OIT
onepauuid. 3necb A pebOep BBIUEPKUBAECTCS M3 MaplIpyTa, a A JIPYrUX CETMEHTOB
MPUCOEIMHACTCS BO BCEX BO3MOXKHBIX KOMOHMHAIUsAX. PacyeTsl mpekpamaroTcs, eciiu

HEJb3s1 HallTU 0oJiee MOIXOSIINE BapUAHTHI.

Pucynok 1.9 — Couetanue BeTBeii 3-onT

HccnenoBaHo HECKOJIBKO CIOCOOOB peav3allii dToro aiaroputma. B pabote

[113] wucmomb3yeTcsi MeTOIWMKa C JUHAMHYECKH TICPEMEHHBIM TapaMeTpoM  A.
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VYceuennas ¢opma 3-onT, cocToAlmas B 3aMEHE COCEAHMX BEPLIMH JAPYTUMHU
dbparmMeHTaMu, HAYLIIMMH IIOCJIEI0BATEIIBHO, 1aHa B pabote [116].

B 0CHOBHOM €ITOCOOBI JTOKATBHOM ONTHMHU3AIUN UCCIIETOBAMCH MPUMEHUTEITHLHO
I oHOTO aBTOMOOMIIs. B pabdorax [81, 83, 96, 97, 98, 100, 102, 108, 109, 111, 116,
117, 118, 121, 126, 131, 132] pa3paboTaHbl METOJIWKH JIOKAJIHLHOTO IOHCKA IyTEM
oOMeHa peOpaMu MEXIy  MapHipyTaMd B IUKIMYECKHX Tnepemadax. Jlus Hux
UCCIIeIOBaH Kirace mporeayp m3meHenus A [111, 112,113]. PaccmaTtpuBaercs oOrmias
cxeMa TepecTaHOBKH MapmipyToB U K -BepmmH Mexay Humu. CoriacHo padore [101],
OCHOBHBIE BHJIbI MEPEKOCOB B MapIIPyTaX KIACCUPUIUPYIOTCS CIEAYIOIIUM 00pa3oMm:
MEepeKpEeIMBaHUEM B JBYX MapIipyTax IBYX peOep; OOMEHOM BEpIIMHAMH MEXITY
JBYMSL MapIIpyTaMH;, TI€PEHOCOM BEPIIMHBI M3 OJHOTO B JAPYrod MapIiipyT;
KOMOUWHAIIMEH pa3InYHbIX BapuaHToB (pucyHok 1.10).

B pabGorax [10, 11] 3amauya pa3BO3KH pemIacTcs, ¢ HCIIOJB30BacM IPHUHITUIIA
omkaiero cocena. OH 3aKII0YaeTCsl B COSUHEHUH JIBYX CMEXKHBIX BEPIIUH, MEKIY
KOTOPBIMH MIMEETCS HaMMEHbIIIee paccTosHue. Ha kaxaom mmare mo0aBiseTcs Xopja,
UMEIOIasi HauMEHBIYI0 JIuHy. HabGop myHKTOB HAyMHAETCS C BEPUIMHBI C
HaUOOJILIITUM YHUCJIOM XOPJl U3 MYHKTa, KOTOPBIH Haubosiee yJalieH OT CKiaja.

[Tocne oObeaUHEHUS MYHKTOB B KJIACTEP MO TPY30MOABEMHOCTH PEIIASTCS IS
HEro 3a/1aya MapipyTH3AIUH.

Eme ognuM npubnuxeHHbIM MeTonoM petieHuss 3MT siBisieTcsi CyMMUPOBaHUE
o ctoiomaM. BHauane BeIOMparoTCs TpU MyHKTA, UMEIOIIHE HAMOOJbIIEe CyMMapHOE
pacctostHue. M3 HEX 00pa3yeTcst UCXOIHBIN MapuIpyT, B KOTOPBIA OyAyT BKIIOYATHCA
OCTaJIbHBIC BEPIIMHBEI. BepmmHy HE0O0XOIUMO BKJIIOYUTH B MApPHIPYT MEXTY IBYMS
MYHKTaMU, ISl KOTOPBIX MpUPAIICHUE IJTUHBI MTOTYYHUI0Ch HAUMEHBIIIIM.

B anroputme 3ameranus, padorta [103] ucrmosb3yroTcs JaHHBIE O AMCIOKAIIUN
BEPIIMH TPAHCIIOPTHOIO rpada Ha MIOCKOCTH, pucyHOoK 1.11.

[Ipu moBopoTe Jiyda W3 HA4YaJIbHOTO IMyHKTa MPOU3BOJIUTCS HAOOp IYHKTOB B
KJIacTep IO TPY30MOIBEMHOCTH. 3aTeM I KaKIOro KiacTepa OTACIbHO peIiacTcs

3aJla4a KOMMHUBOXKCPA. B HCKOTOPBIX MCTOJHUKAX IIPHUMCHACTCA IIPUCM OIITUMU3AINH,
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3aKJTIOYAIONTUICS B OOMEHE MyHKTaMHU MEXAy Kiactepamu. HauwmHaercs pacder ¢

BCPIIIWHBI, I/IMCIOHICﬁ HAaUMEHbIINN YTOJI.

(2) (6 —(7) (2) (6 —HA7)
S P N N ([ — 2 N
N / N
/I\ (5) - N [5) _
(1) &) T (/) (1) 4) T ‘/8)
\m [/ \ﬁ /\/\
@ ©
a) ucxoaHas cxema 0) nepekpelwmBaHue aByx pebep OByx
MapLUpyTOB
() 6 7
l\r@\)

N

B) 0OOMeH BepLuMHaMM ABYX MapLUpyTOB r)  nepexon BepLUMHbI U3 MapLipyTa B
mapLupyT

Pucynox 1.10 — [{uknmuueckue nepeaadn

Pucynok 1.11 — Jluciokauusi myHKTOB B CEKTOPE

Hpyroii K1accuuecKkuil KJIacTepHBINA aJTOpUTM UCCienoBaH B padote [89]. B atoii
paboTe UCTOIB3yeTCs MOHATHE siipa kiactepa. OHO HAXOIWUTCS MPU PEUICHUU 3a/1a4d

pasMeleHus ¢ orpaHHYEHUEM IO MOIIHOCTU. B pabore HaxomsaTcs K saep kimactepoB
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U3 N MECTONOJIOKEHUH MyHKTOB. Ilpum 3TOM mnpenmonaraercs, 4TO W3MEPEHHBIE
paccTosiHUSL OT BCEX MYHKTOB [JI0 OMmkKalllMx saep KJIAcTepoB  SIBISIOTCS
HAaUMEHBITUMHU.

Y COBEpIICHCTBOBAHHBIN aJITOPUTM 3aMeTaHHs TpejcTaBieH B padore [123]. On
MOJIYYMJI Ha3BaHME «AJITOPUTM JIETIECTKOB». B mepBylo ouepeab, co3aaercs
U30BITOYHOE MHOXXECTBO MapuIpyTOB. [I0TOM KOMIOHYIOT M3 HErO JIENECTKU IMyTeM
JIeJeHUs Ha TOJAMHOXECTBa. MHOXECTBO MapIIpyTOB TMOKPHIBAET BCE IYHKTHI
TPaHCIOPTHOM CETH, pUCYHOK 1.12.
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Pucynok 1.12 — Co3nianue moMHOKeCTBA U3 JICTIECTKOB

KonnyecTBO JIENECTKOB CO3/1a€TCsl ¢ MOMOINBI0O METOJIMKH 3ameTaHus. [locie
BKJIIOYEHHSI HOBOM BEPIIUHBI MCIIOIB3yeTCs mpoueaypa 4-ont. [ co3maHuss BTOPOTO
JIeTIeCTKa PAaCCMATPUBAIOTCS J1BA HAUOOJIEE yIAICHHBIX y3J1a.

B pabote [69, 70] wuccrmemyercss aaroput™M, B OCHOBE KOTOPOTO JICHKHT
cOaTaHCUPOBAHHOE JMXOTOMHUYECKOE JCJICHHUE BEPIIUH HA TPYyMIbl. B 3TOM ciiyyae oH
MO3BOJISICT yYECTh OTPAHMUYCHHS MO TPy30MoAbEMHOCTH. Jlamee B Ka)XJIOM KiacTepe
pelaeTcs 3agada MapIIpyTH3aIliH, HAlIpUMEP, METOIOM BETBEM M TPaHHUII.

Ha mpakTtuke MapIipyThl MOTYT II€PECEKATHLCS, a BEPIINHBI TPAHCIIOPTHOTO Tpada
Y XOP/IbI MOCEIIAIOTCS HECKOJIBKO Pas3.

B  macrosmmee  BpeMsi  HMCCIAEIOBAaHBI ~ METa’BPUCTHUCCKUE  aJTOPUTMEIL:

MOJICIUPYEMbIii  OTXKHT B pabote [147], aaroput™ MypaBbUHBIX KOJIOHHHA B

pa6orax[90, 92, 93, 94, 95, 99, 107], netipounsie cetu B pabdorax [97, 101, 102,
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105, 109], remernyeckuii anroput™ B paborax [88, 120,121, 122, 124, 125, 127].
K mHemocratkam cienyeT OTHECTH Hallduue OOJBIIOr0 KOJWYECTBA MapamMeTpoB,
KOTOpble TpeOyeTcs YCTAaHOBUTh [UJII KaXKIOTO BHAa 3amad. [IpumeHeHue
OMITUPUYECKUX 3aBUCHUMOCTEH HE O3HA4aeT, 4YTOo OyAeT TMOJy4YeH ONTHUMAaIbHBIN
pesynbTar. K oatoMy cnemyer mgo0aBUTh, YTO B alropuTMax MpUMEHSETCA
BEPOSTHOCTHBIN MOAXO/.

B MeTasBpucTHYeCKUX anropuTMax HE YUUTHIBAIOTCS MOJLMKIBI, MHOTOKpATHAS
€37IKa Yepe3 BEePIIUHBI rpada U nepeceueHne MapIpyToB.

Merton BetBeii u rpanun (Bul') 6pu1 onyOimkoBan B padote [56, 57]. B HayuHO#
JMTEPaType OH CYUTACTCS TOYHBIM IPH PELICHUH 3a7adyd KoMMHBOsDKepa [ 45, 72, 81,
85, 86, 88]. Omnako B obmiem ciydae Meron BUI MoxeT MMETh BBIPOXKICHHE H
MOIy4YuTh HeTouHOE penieHue [21]. Pemenne 3MT cBOAUTCSA K HaX0XKICHUIO 1LIEJIEBOM

GbyHKIUU B BUJIE:

n

L=31;, (1.14)

i=1
€ N — 4uCIIO BETBEH;

lij — TMHA XOpABI MEXTy BEpLIMHAMU i U j .

PaccmoTtpum pacuet o meroauke Bul .

Ha mnepBoMm 1are ompenensercss rpaHuiia (pyHKIHOHANA, OOJIbIIE KOTOPO
BEITMYMHA TIEJIEBOM (PYHKIIMU OBITh HE MOXKET. BhITIONHSETCS onepalivs NpuBeIeHUS B
MaTpulEe pPacCTOSHUM. I 3TOro M3 KaXAOro 3JIEMEHTA CTPOKM BBIYMTACTCSA €€
HAWUMEHBIIUN D3JIEMEHT. 3aTe€M ONEepalusi BBIYUTAHUS TOBTOPSIETCS ISl KaXKI0TO
CTOJIO1A.

B pesynbrare Takol omepanvu B NPUBEACHHOW MATpPUIIE B KaXIOW CTPOKE M
KOKJIOM CTOJIOIEe OyneT He MeHee OJHOW HYJIEeBOM sSUYeHKHU. 3aTeM BBIMOIHICTCS
omepauus OLIEHKM HYJEBBIX 3JEMEHTOB. Ee BenuuMHa paBHa CyMME HAUMEHBIIUX
3HQYEHUH B CTPOKE M CTOJNOIE, Ha TMEPECEUCHUH KOTOPBIX PAaCIOJIOKEHA
paccmarpuBaeMasl HyJeBas sdeiika. B mMapmpyT BKIIFOYAETCS BETBb C MAaKCHUMAaJbHOU

orleHkou. CrenoBaTelbHO, Ha KaXXJIOM IIare MHOXECTBO pa3OMBaeTcsi Ha JBa HE
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MEePECEKAIOIINXCS MOJIMHOXKECTBA, JJISI KaXJO0T0 M3 KOTOPBIX OMPEAEISETCS HUKHSS
IpaHULA PELICHUS.

OHO MOJAMHOXECTBO 00pa3yeT MapIIpyThl, KOTOPBIC BKIIOYAIOT 3BeHO rpada kS
U TOT/Ia:

L, =LU), (1.15)
rae  L(U)— HuokHSS rpaHuIa pelieHus.

JIpyroe — MapuipyThbl, KOTOPbIE 3TO 3B€HO HUCKIIOYAIOT:

Lis =LU) + 4. (1.16)

Takum 00pa3zoM, moiiydaem «IepeBo perieHui». OHO pa3BETBIACTCS B KaXIOM
y3ne rpada. IIyTs sBIsSIETCS ONTUMATIBLHBIM, €CJIA €0 JIJTMHA HE MPEBBIIAET HIKHIOKO
IpaHuIly J000T0 U3 HEPa3OUTHIX MOJAMHOXKECTB. [locie MpOX0oXKAeHUs 0 BCEM BETBSIM
«JlepeBa pEUICHUI NPOLECC BEIYUCICHUS 3aKaHYNBACTCHL.

OnauM u3 HepocTaTkoB Metona Bul' sBisieTcs mpoesn 1mo BETBH TOJIBKO OJWH
pa3. Bropeim ero cnabbiM MeCTOM SBJISIETCS TPYJAOEMKOCTh  BBIYMCIICHHM.
TpancriopTHBIM Tpad sABISETCA Pa3psSKEHHBIM BBHIY OCOOCHHOCTEH pacCIONOXEHUS
yJIMII B COBPEMEHHBIX ropojax. beictposeiictBue u namsth [IK 6picTpo pacTyT u3 romaa
B rox [74, 75, 76, 77]. Ilo panHeIM wucciaemoBanust kommanuu Google,
onmyOnukoBaHHOTO B 2023 10y, KBAaHTOBBIA KOMIBIOTEp pemaer 3agauv B 220
MUJUTMOHOB pa3 ObICTpee OOBIYHOTO.

Tounoe pemienne 3MT HaxoauTCs METOJIAMU JUHAMUYECKOTO, LIETOUYUCIEHHOTO
U JIMHEWHOTO MPOrpaMMHUPOBAHUSI, a TAKKE MPUMEHSIOTCS aJrOPUTMBbI Miepedopa Bcex
BO3MO>KHBIX BAPUAHTOB JIBUKEHUS.

B Metone nuHamMu4yeckoro mporpaMMHUpPOBAHUS aJTOPUTM BBIYUCIECHUS COCTOUT
u3 (N +1) sranos [1, 81]. Homep srana paBen Homepy mynkta. Haxomures onenka
KKJIOW BETBH, UIYIIEH W3 pasrpy304HOro IyHKTa, U BBIOUpAETCS €€ HauMEHbIIIEe
3HaueHne. KoMmOWHanMsi MyHKTOB, COTJIACHO pacCMaTpUBAeMOM Xopje, He TOJDKHA
MPOTUBOPEYUTH ABYM YCIIOBUSIM:

— OJIHA XOpJ1a BXOJUT Y BBIXOJUT U3 IMYHKTA;

— HET MOJMKIJIOB Ha paCCMaTPUBAEMOM YUYaCTKeE.
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Ecan OTpaHUYCHHA HC BBIIIOJIHAKOTCS, TO BBIIIOJHACTCS BO3BpPAT HA OJMH IIar.
Ecnun YCJIOBUA BBIIIOJHAIOTCA, TO IICPCXOAUM HA CTAAUIO BIICPC.

VYpaBHeHUE 3a7ja4M MO K HO 3alucaTh TaK:

f; = min(lij + fj), (1.17)
rae |l —paccrosiHne Mexxny BepmIMHAMU | U j;

fi — GyHKIMSA COCTOSIHUS OT MYyHKTA j K KOHEYHOMY ITYHKTY.

OCHOBY AMHAMHUYECKOTO COCTOSIHUSI COCTaBJIseT NpuHIUI benbmana. Ero MoxxHO
3amucarh CIACAYIOMMUM 00pa3oM: KakOBO Obl HU OBIJIO COCTOSIHHE pacCMaTpHUBAaEMOUN
CHUCTEMBI TIepe]] OYepeHBIM I1aroM, HajJ0 BBHIOpaTh YIPABJICHHE Ha ATOM Iare Tak,
YTOOBI BBIMTPHIII HA 3TOM IIIare II0C ONTUMAaIbHBIN BBIUTPHIII HA BCEX MOCIETYIONINX
marax ObUIM MakcUMalibHBIMU. [lo3TOMy pelnieHue 3aaud He0OXOJMMO HAYUMHATH C
nocieanero N -m mara. CyliecTBYIOT ONpEAeiCHHbIE TPYAHOCTH B pacyeTax 3ajad
OOJBIION PA3MEPHOCTH.

B pabGorax [44, 51, 61, 74, 84, 87, 114, 115] paccmarpuBaeTCsi METO]
IIEJIOYMCIICHHOTO MNPOTPAaMMHUPOBAHUA TIPU  PEIICHUU 33Ja4d  KOMMMBOSDKEpA.
MareMaTtn4eckuil MoaX0 ] K PEIICHUIO 3a1a4H.

JImMHa raMuIbTOHOBOTO KOHTYpa:

L:iznllijyij’ (1.18)

i=1j=1

rac €CTb MaTpua HHKJ’IH‘ICCKOﬁ IMOACTAHOBKU.

Yiu Y2 - Y

Vi = Yor Yoo .- Y2n’ (1.19)

ynl yn2 Ynn

Ecnmn xopaa BXOIUT B pacCMaTpUBAEMbIi KOHTYD, TO Yj=1, B IPOTMBONONI0KHOM

ciydae Y;;=0. CrienoBaTenbHO, JOJKHBI BBIIOIHATHCA 2N YCIOBHIA:

n
XY=L j=l2..m; (1.20)
i=1

n
J=
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Jl5is Toro 4ToObl B MapuIpyTe B KaXAyI0 BEPIIMHY BXOAMJIA U BBIXOJWJIA POBHO

oaHa Jyra, BCC IICPCMCHHBIC PCUHICHUA yij AOJIKHBI TPUHHUMATh ITOJOKHUTCIIbHBIC

LEJIOUYHNCIICHHBIE 3HAYEHUS. OJTO JOCTUTAETCAd MNYTEM MPUMEHEHUS CIEAYIOIMINX
YCIIOBUU:

Yij =0, j=12....n. (1.22)

[Ipu pemenun 3amaun Mmapupytuzanuu Tpancnopra (3MT) obecneuenue

YCJ'IOBI/Iﬁ MUKINIHOCTU MATPHUIbI Yii » ABJICTCA OJHUM M3 HanOoJIee CIIOKHBIX 3ajJa4,

0CcOOEHHO KOTJIa BBOASITCS OTpaHUYeHUs. DTH yciaoBus [61] BkIo4aroT:
(n-1)y, +u;—u, <n-2,i,j=12,-,n, 1 # J, (1.23)

rze U - HEKOTOPbIE BCIIOMOTaTEIbHBIE HEOTPULATEIBHBIE LIETIbIC YUCIIA.

HeoOxoaumMocTh NpoBepKH HAIWYMS TaMUIBTOHOBOTO 3aMKHYTOTO KOHTypa IO
BoIpakeHnto (1.23) sBhsgeTcss HENOCTaTKOM MeToJa. MeToa  1eJIOYUCICHHOTO
IPOrpaMMHUPOBAHUS HE MOXKET pelIaTh TaKOM Kjlacc 3a/1a4, KOr/a HEeT [UKIMYHOCTH.

B pabGote [45] ans ompenencHHUs HaWMEHBIIETO PACCTOSIHUS MEXIY JBYMS
BEpIIMHAMU TPUMEHSIOT METOJbl MOTEHUHMANoB M MeTibl. [lo Merony moTeHuuanoB
3ajlaya pelIaeTcss B HECKOJIBKO ATamoB. YMCIIO 3TanoB paBHO 4Mciy BepmnH. Ha
NIEPBOM 3Talle JJis1 BIOpaHHON HAauaJbHOW BEPIIMHBI Ha3HAYAETCS] MOTEHLHMAN pPaBHBIN
HYJI0. 3aTeéM pacCUMTBHIBAIOT MOTEHUIHUAIbl CMEXHBIX TOYEK M W3 HHUX BbIOHMpArOT
HANMEHbIIUH:

(1.24)

a:ai +II]’

rae @ — NOTEeHUMAJ IPEALIECTBYIOMIEN i-Oi BEPIINHBI;
|ij — JUIMHA TYTY MEXKIy IyHKTaMH | U j .

B mpouecce pemieHus 3agauv METOAOM METIIBI IOCIEA0BATEIBHOCTD IEUCTBUN
BBITJISIAUT TaK:

1. Jlns HAYambHOTO IMyHKTAa B TAOJIMIIE 3aMMCHIBAETCS 3HAYCHHE HOJb, a JUIs
OCTaJIbHBIX BepIINH — M.

2. OnpenensieTcsi pacCTOSTHUE MEXKIYy Ha4YaJIbHOW BEPIIMHOM UM  CMEXKHBIMHU

BEPIIMHAMU, KOTOPOE 3aHOCHUTCS B TAOJIUILy BMECTO M.
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3. Bce BepmmHbI TPaHCIIOPTHOW CETH TOCIEIOBATEIHHO IMPOBEPSIOTCS CBEPXY
BHH3 U OTMEUAIOTCS 3HAKOM ().

4. B Tabnuiy 3aHOCSTCS pacCTOSIHUS, MOJTYYCHHbIE B pe3yibTare pacuéToB. Eciu
B pE3yJbTaTe MOSBISETCA HECKOIBKO BAPUAHTOB, BEIOMPACTCS HAUMEHBIITUH.

5. IIponiecc perieHusi MOBTOPSIETCS JO TEX MOp, MOKa W3 TabMUIbl HE OyAyT
VICKJIFOUECHBI BCE 3HAKU IMPOBEPKH.

OTOT aNrOpPUTM SIBISIETCS OTHOCUTENBHO MPOCTHIM U MOJIXOIUT Jisi OOJBIIMX
00BEMOB pPACcyeTOB, OJHAKO OH HE TMpEAHA3HAYEH JJs TOUCKAa HE3aMKHYTOTO

ONTUMAJIBHOIO MApLIPYTAa MEXIY JIBYMs BEPLINHAMH.

1.3. AHaau3 3a1a44 MO onpeaeIeHUI0 KOOPAMHAT MECTOIO0I0KEeHHSI

pacrnpeneTuTeIbHOT0 EHTPa

Hcnonb3oBaHne B PO3HUYHON TOPrOBJIE PaCHpeneMTEIbHOrO LUEHTpa TOBapOB
BO3HHUKAET, KOTJIa Mara3uHbl HE HMEIOT HEOOXOJMMOTO CKJIAJICKOTO TMOMEIIEHUS |
HYXKJIAIOTCSl B TIOCTYIUICHUH TOBAapOB HEOOJBITMMU MApPTUSMU B YIAaKOBAHHOM BHJIE C
BBICOKOW CTEMEHBIO [UKIWYHOCTH. ['eorpaduueckoe pacnosoxkenue PII mo
OTHOIIEHUIO K TOTPEOUTENSIM U TTOCTABIIMKAM, HAJTMYKME Pa3BETBICHHON TPAHCTIOPTHOM
CEeTH W BeJIMUYMHA Tapu(oB Ha JOCTABKY Tpy3a OKa3bIBAIOT HAMOOJIbIIIEE BJIMSHUE Ha
TPAHCIOPTHBIE M3JEPKKU MpPHU JOCTABKE TOBapa MOBCEIHEBHOIO cHpoca. 3ajayda
MecToHaxoxAeHus: PL[ craHOBUTCSA akTyaldpHOW NpU Pa3BETBICHHOM ceTh nopor. B
oOmiem ciydae oHa sBisieTcss NP-TpynHoi, Tak Kak BKJIIOYaeT B ceOs 3amgady
MapuIpyTHU3aLHH.

PaccMoTpym aHanMTHYECKHE METOMBI pacueTa ONPEeTICHUS MECTOHAXOXKICHUS
PII. C Touku 3peHHs] KOHIIENTYaJbHOTO MOAXO0/a, CIEAyeT BBIJACIUTH JTBE OCHOBHBIC
MOJIeNIA, KOTOPhIE MPOAOKAIOT Pa3BUBATHCS: (OpMaAIM30BaHHAS MaTeMaTH4ecKas |
Hedopmanu3oBaHHasi dKcrnepTHas. HekoTopele uccnegoBarenu JOTIOJTHUTENBHO

PasaciAOT MOCICAHIOI0 MOACIIL Ha JABC YAaCTHBIC: PAHXKHUPOBAHHYIO M KaUCCTBCHHYIO
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sKcriepTusbl [74]. B medcTBUTENBHOCTH OHU OJM3KM ApPYr K Apyry. s cucremsl
pacrnpenenieHus ¢ HecKobKUMU PLI oHM NeWCTBYIOT T€ ’K€ MPUHIMUIIBI, HO SIBJSIOTCS
00J1€€ CIIOKHBIMH.

Mogens KaueCTBEHHOM SKCHEPTU3bl — 3TO CHOCOO KOJJIEKTUBHOI'O PELICHUS
3aJlayd TpU MOMOIIM aHOHUMHOTO aHKETHUPOBAHUS DKCIIEPTOB, KOTOPBIM IPOBOJUTCS B
HECKOJIbKO ~ JTaroB, Hampumep, Meronbl Jlenbdu, OSKCHEPTHBIX OICHOK |
npyrue. llosBisieTcs BO3MOXKHOCTh NMPUMEHEHUS] HEKBAaHTU(MUIIMPYEMbIX MapaMeTpOB
NPUHATUS PEIICHU M UCHOJIb30BAaHUS HAay4YHOro MOTEHLHAJa 3KCIEepTOB. B KoHue
UCCIIeI0BaHMs 00paboTKa Pe3ybTaTOB MPOU3BOAUTCS CTATUCTHUYECKUM METOJIOM.

K MonensMm paHKXMpPOBAaHHOW HKCHEPTU3bI OTHOCATCS METOJBl PEUTHUHIOBBIX
OLICHOK, JOMMHUPYIOIIUX XapaKTEPUCTUK, aHAJTUTUUYECKUX nepapxuil [3] u npyrue. Ilo
CPaBHEHHIO C BBILIECIPUBEICHHON MOJENbl0 J00aBieH pacyeT OasioB Ha OCHOBE
KOJIMYECTBEHHBIX OLEHOK I10 KaXJOMy BapuaHTy. lIpeumyiiectBoM MeETOI0B
PAaHXKUPOBAHMS  SIBJISIETCS.  BO3MOXHOCTb  OINPEAECNHTh  3HAYMMOCTh M JIaTh
KOJIMYECTBEHHYIO OILIEHKY JI000MY IMapaMeTpy, a 3aTeéM IOCUMTATh WHTErPaIbHBIN
oasni.

K Henmocratkam Mozenu HeQOpPMaIu30BaHHOM HKCIEPTU3BI CIEIYET OTHECTU
OTCYTCTBHE CTPOTrOro 0OOCHOBaHUSI ONTUMAJIBHOCTH PEIIEHUS U CYyOBEKTUBHOCThH €rO
npuHATUS. B 3TOM ciydae BoO3pacTaeT OTPHULATENbHOE BIUSHUE YEJIOBEYECKOTO
daktopa — nm0OOUpOBaHWE TPYNIBI HMHTEPECOB U, CJENOBAaTEIbHO,  BO3pacTaHUE
KOPPYIILIMOHHOM  COCTaBJISIIOIIEH TMPOEKTa. JTa MOJEIb HCHOJb3YETCS  IpHU
CTPATETMYECKOM IUIAHUPOBAHMM, KOTJA BaXeH TPEHJ pPa3BUTHUS M MpeodsagaeT
KAQUEeCTBEHHAs] CTOPOHA WCCIEIOBAHUS HAJ MPEANOJIaraéMbIM KOJIMYECTBEHHBIM
PE3YNIBTATOM.

dopmann3oBaHHAasT MaTeMaTU4yecKass MOJIENIb OXBAaThIBAET METOIbI, KOTOpbIE
MO3BOJIAIOT, UCMOJIB3YsI MaTeMaTH4eckue (GYHKIUU, HAXOUTh PallMOHATIBHOE pELICHHE
M0 33JJaHHOMY KOJIMYECTBEHHOMY mnapameTpy. K Heil MOKHO OTHECTHM MeTOAbl LIEHTpa
TSOKECTH, IPOOHOM TOYKH, KOA(h(PUIIMEHTOB 00be3/1a M pacxo/ia TOTUIMBA, JUHEHHOTO,
LEJIOYUCICHHOTO U JUHAMUYECKOr0 MporpaMMupoBanus U apyrue. [IpenmyniectBom

METOJIOB ATOM MOJEIU SBJISIETCS CIIOCOOHOCThH AaTb TOYHOC  PCHICHUC 3aJadu O
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pasmemiennn PLI, ucmonb3ys BbIOpaHHYIO II€/IeBYI0 (DYHKLHIO B paMKax MPHHSITON
pacueTHOil cxembl. B 1enoMm, ¢gopmannu3oBaHHas MaTeMaTH4yecKas MOJEIb pEIIaeT
TAaKTUYECKUE 3aJa4ld pa3MEUICHHs OOBEKTOB B TOpPOJax Ha PErHMOHAIBHOM YpPOBHE.
bonee moapoOHBIN  aHAMWM3 TPUMEHEHUS METOJa JHWHEWHOTO U IEJIOYHUCICHHOTO
IIPOTPAMMHUPOBAHMS JUISI  pEUIEHUA 3a7ad II0 PALMOHAIBHOMY PACIOJIOKEHHIO
OOBEKTOB MPOU3BOJICTBEHHON MH(PACTPYKTYpHI LieTIeH MOCTAaBOK MpUBEIEH B palboTe
[74].

Mertox niertpa Tsokectu [13] cuctemMbl OCHOBaH Ha MOHSITHM TOYKH IIEHTPA Macc
B TeopeThyeckoil MexaHuke. KoopauHaTbel TOUKHM OMpeAensioTcs Mo (Gopmyiam

COMPOTHUBJICHUS] MAaTEPHUAIIOB IS IIOCKO# Gurypsl (1) u (2):

ZFiXI
X =1 (1.25)
E
gl i
iFiyi
yi =5—, (1.26)
2.5

rie  Fj— rpy3oo6opot norpedbuTens;

Xi,Yi — KOOpAUHATHI TOTPEOUTES;

M — KOJIMYECTBO TOTPEOUTEIICH.

[TocTaBmukn — KIWUEHTHI, TPOU3BOISIIINE TOBAp, KOTOPBIA y HUX HEOOXOIUMO
3a0path. [loTpeOuTennm — KIMWEHTHI, KOTOPHIM HEOOXOJAMMO JIOCTaBUTh TOBAp,
MOJTyYEHHBIN OT IMOCTABIIUKOB.

Hanpumep, peruoHalIbHBINA HEHTP 00CITY)KUBAET MATh Mara3uHoB (pucyHok 1.13).
Haxoaum ux KOOpAMHATHI U 3alUCHIBAEM B CKOOKAaX UX MECSAYHBIN IPy30000pOT.

3aMeTiM, YTO C TOMOIIBI0 METOJa IIEHTpa TSHKECTH HAXOAUTCA MECTO
pacniosnoxenus PL{, oTHOCHTENBHO KOTOPOTO 3aTpaThl HAa MEPEBO3KY CIiEBa U CIIpaBa Io

ocu X, a HUKE U BbllIe 10 ocu Y paBHbL. TakuM 00pa3om, paccMaTpuBaeMblii METOJ]



37
ABJISICTCS] TPUOTMHKEHHBIM. HemocTaTkoM MOJeNu SIBISETCS MPUMEHEHUE BO3IYITHON
npsMoil oT motpebuteneit A0 Oas3pl. Ha mpakTuke MapumipyT He SBISETCS MPSMOi

nuauen. Kak npaBuiio, OH NpecTaBIseT KPUBOJIUMHEUHYIO TPACKTOPHIO.

PaiioH
obcnyxuBaHuA

/

LleHTp Tsi)KECTH
1(20 T/mec.) rpy30BbIX NOTOKOB

'/ - 4(30 1/mec.)

Y=41 J
—38> ————— oo fr-———————- |- m 3(20 T/mec.)
/ 2(10 1/meic.)
29 a |
I
I
19 \ I 5(10 1/mec.)
\\ !
I
I
|
»
26 46 77 88 96 X
X=68

Pucynok 1.13 — Pacuer pacnonoxenus PLI.

JlocTonHCTBOM MeToj1a sBisieTcst ero mpocroTa. OH He TpeOyeT MHOTO peCypcoB
BpeMEHH. MeTo MUPOKO MPUMEHSETCS U1l ONPEACTICHHS palioHa pacnoioxenus Pl
a TaKe B Ka4eCTBE MEPBOT0 MPUOIMKEHUS B APYTUX METOAUKAX pacyeTa.

Koopaunater PI] MoryT onpeaenstbesi mpyu MOMOITH BhIpaKEHUS (GOPMYIT IIEHTpa
TSOKECTH 4epe3 Tapudbl Ha TEPEBO3KY TIPY30B JJi MOCTaBIIMKOB U TMOTpeOUTENEH
[2,46,82].

Hcnonp3yercs aekaproBas CUCTEMa KOOPAWHAT.

[leneBoit GyHKIHEH SBIsSETCA BEIMYMHA TPAHCIIOPTHBIX U3JIEPKEK MO JOCTABKE

MPOYKIIMU, KOTOPast BhIpakaeTcst POpMYIIOH:

n n
3:ZFi(n)TiDi +2Fj(k)Tjdi — min, (1.27)
i=1 i=1
rae N — KOJMYECTBO MOCTABIIUKOB;
M — KOJMYECTBO MOoTpeduTeneit (KIMESHTOB);

Fn— 00beM Ipy3a OT MMOCTaBIIMKa | B pPacIpeIeIUTEIbHBINA IICHTP;
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Fn— 00beM Ipy3a U3 pacrnpeaeuTeIbHOTO [IEHTPa MOTPEOUTEIIO |;
Ti, Tj — Tapudsl Ha TPaHCIIOPTUPOBKY;
D; — paccTosiHUE OT MOCTABINKKA | IO pacpeIeTUTEIHHOTO IICHTPA;
d; — paccTosiHME OT pacHpeneTUTEeNbHOTO IEHTPa 10 TOTPEOUTEI j.
KoopamHatel ONTUMaabHOTO —PACIONIOKEHHUST PaCHpeACIUTEIBHOTO IEHTpa

pacCUUThIBAOTCA HUTCPAIWMOHHBIM MCTOAOM II0 BHUJON3MCHCHHBIM (l)OpMy.HaM HEeHTpa

TsokecTH (1.25) u (1.26):

(k) (k)
& R JFET + Ry SFTY;
_i= DiT; iz djT; Vi = i-1 DT, = ;T (1.28)
+ —t ) —
i=1 DiTi i=1 djTj i=1 DiTi i=1 djTj

IJI€ X, Yi— KOOpJUHATHI IIOCTABIIHKA I;

Xj, Yj— KOOpANHATHI OTPEOUTEN |

Xk, Yk — KOOPAMHATHI PaCTIpeICTUTEIIBHOTO IIEHTPA.

Hcnonb3oBanrue Tapu@oB IO3BOJIAECT PACHIUPUTH KOJIMYECTBO YUUTHIBAEMBIX
napameTpoB. OTHaKO B JaHHOM METOJIC HE pacCMaTPUBAETCS] M3MEHUNBOCTH Tapru(OB B
3aBUCUMOCTH OT PACCTOSHHUSI.

PaccmoTpum Mozenb mpoOHOM TOYKH, KOTOpask OTHOCUTCA K METOMY IMOJIHOTO
nepebopa. MeToauka MpUMEHSICTCS IPH  TIPSIMOYTOJIBHOM CETKE aBTOMOOMIIBHBIX JTOPOT
[13]. B aTom ee Henoctarok. Hanmpumep, nis 8 morpedureneii: A, B, C, D, E, F, Gu H
Ha pucyHke 1.14 mokazaH MECSYHBINA IPy30000pOT 00bEMa TOBAPOB.

OnTumanbHoe MecTo
pacnonoXeHUs cknaga — Touka F

\

A B (] D E F G H
(40) (10) (10) (20) (10) (10) (40) (50)
| | i | L1 1 |

Pucynox — 1.14 Mertoa npoOHOM TOUKH

Metoauka PEIICHUA 3aKI0OYacTCA B MOCJIeI0BATCIILHOM IMPOBCPKEC KaAKAOIO

OTpEC3Ka 06CJ'Iy)KI/IBaeMOFO y4acCTKa, HaA4YHUHAA C KpaﬁHero JCBOI'O KOHIIA. Bnauane na
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otpe3ke AB craButcs mpobHas Touka. Eciau rpy30000poT cripaBa OT BEIOpAHHON TOUKH,
Oounbiie To npoBepsieTcs crneaytommii oTpe3ok BC. Ha nem craBurcs touka. Ecnu on
MeHble, To P1] ycranaBnuBaeTcst B Hauale aHanmu3upyemoro orpeska Ab.

[lepenoc mpoOHBIX TOYEK MPOAODKAETCSA O TE€X MOp, MOKa HE MOSBUTCS TOYKA,
U1 KOTOpOil cymMMa 00BEMOB 3aB03a K IMOTPEOUTENSIM C JICBOW CTOPOHBI HE MPEBBICUT
CyMMy OOBEMOB 3aBO3a K TMOTpeOUTENAM C TpaBod CTOpoHBL. CKiax MOXKeT
pa3MeIaThcsl B Havaje 3TOro OTpe3Ka, TO eCTh cieBa OT MpoOHOHM Touku. B Hamem
IpuMepe 3To Touka F.

B paGore [19] npemmaraetcs CHadaiga  ONPENCNATH  PACIOIOXKCHHE

PaCpCACIUTCIIBHOTO LICHTPA, UCITIOJIb3YA HCCKOJIBKO MCTOA0OB, PUCYHOK 1.15.

Moaene
A l'ysepa

MeToa UT c
yyeTom Tapuda

MecTo ueHTpa
TAXKeCcTn

MecTo npo6Hou Moaensb
T TOUKM BoH TyHeHa

\

Pucynox 1.15 — Mogens ['yceBa

3areM HEOOXOAMMO COCAMHHUTH MOJyYEHHBIE TOUKU MPAMBIMU JTUHUSAMHU. OOImuii
PIl Oyner HaxonuTbcd Ha UX mepecedeHu. B kadectBe mpumepa Ha pucynke 1.15
npejcTaBieH rpad, MOCTPOCHHBINM MPH HCHOJB30BAaHUU IIECTH W3BECTHBIX MOJICICH:

LEHTPOB TsLKECTU U Tapuda, npoOHoii Touku, Bon TyHena, Bebepa, ['yBepa.
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Henocratkom moaxozia sIBISIETCS OTCYTCTBHE KPHUTEPHs BBIOOpA «KOHTPOJBHBIX
METOIUK» JUI pacdyera. Takke OTCYTCTBYET aTOPUTM YTOYHEHHS pacrojioxeHus: PII
BHYTPH MHOTOTPaHHUKA.
B pab6ore [20] aBTOp mpemiaraeT KOppeKTHPOBATH BO3AYIIHYIO MPAMYIO MEXKIY
INYHKTAMHA  TPAHCIIOPTHOM CETH C  TOMOIIBI0  TOIUIMBHOTO  0E3pa3sMepHOro

K03 UITMEHTA, YUUTHIBAIOIIETO TPACCHPOBKY ITyTH MEPEABUKCHUS:

R
Ky =—2, (1.28)
Ry
raie Ry — nefcTBUTENBbHBINA PAcX0/1 TOILINBA;
Ry — HOpMaTUBHBIN pacxo TOIUIUBA.
®opmybl (1.25) u (1.26) 3anucbIBarOTCS TAKUM 00pa3oM:
m
2 FiXKr
X =t (1.29)
2. Fi
i=1
m
2 FyiKs
yi =S (1.29)
2F
i=1

KoadduimenT MokHO MCHONB30BaTh AJIA Pa3BETBIECHHON TPAHCHOPTHOM CETH,
KOTJla BEJMKa BEpoOITHOCTh, 4uro PI[ momamer Ha cymecTByromyw mpopory. B
IIPOTUBHOM  CJIy4yae, OIPEIEIICHHE PEAJbHOrO0  pacxoja TOIUIMBA  SIBJISAETCA
npoOJieMaTUYHBIM, TaK KaK JOPOXKHOE MOJOTHO OTCYTCTBYET.

Jpyroii BapuaHT KOPPEKTUPOBKHU pacyeTa I10 BO3AYLIHOM NPSMOU C IOMOIIBIO
koadduimenTa odbe3aa npeaaoxed B padore [9]. Jlinsg kakaoro myHKTa BBEIOMpacTCs
MPSIMOYTOJIbHBIN TPEYTOJIbHUK C TUTIOTEHY301, COSIUHSIONICH BEPIINHY TOTPEOUTENS C
PII. B HeM HaxoauTCs MakCMMallbHOE OPTOrOHAJIbHOE paccTosiHue oT PLI 1o BepmmHbI
maxL,,. Koadgduumrent odbe3na Haxoaurcs no Gpopmyiie:

K, :%Lm (1.30)

2un
roe  max L., — JJIdHaA KaTeToB;

L.., —anuna runotenyssl ot PLl 1o paccmaTtpuBaemMoil BEpIIMHBI TOTPEOUTEIIS.
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3aTeM BBIYMCISETCSA €r0 CPE/IHsA BEIMYMHA 10 BCEH TPAHCHOPTHOM ceTH, K.
Pacuetnoe paccrosaue mexay PL u myHKTOM moTpeOuTess HaxoauTcs o hopmylie:
L=L,, chea. (1.31)
OHO B JaJIbHEWILIEM HCMOJIB3YETCS MPU PEIICHUH 33a4d MapUIPYTHU3aALUU U

BBIYMCJIICHUHN pa6OTBI. MGTOI[I/IKa MOXKCET IIPUMCHATBCA TOJBKO ITPH 3apaHCC N3BCCTHBLIX

koopauHarax PILI. B aTtom ee HegocTaToK.

BbiBOABI 110 TIEPBOH IJ1aBe

1. Tlpennararo BBIICIUTH JBE KOHIENTyaJIbHbIE MOJEIH, HCIOJIb3yeMble IIPH
aHAJTUTUYECKOM  MeToJle  pacyeta  pacnosioxkeHus  PII:  dopmanuzoBanHyto
MaTeMaTHYECKyl0 H  HehOpMalIM30BaHHYK OJKcHepTHyr. llociennss Mojaelnb
MIPUMEHSIETCS TIPH CTPATErHYSCKOM IJIAHUPOBAHUH MCIIOJIH30BaHUS 00BEKTA.

2. Jlna ompeneneHusi KOOPAWHAT PaCIpeAeTUTEILHOTO IEHTpa, I TEPEeBATKU
TOBapOB MMOBCEIHEBHOIO CIPOCa JJIsl PETMOHA HY>KHO HCIIOJIb30BaTh (POpMaIM30BaHHYIO
MAaTEMATHYECKYIO MO/IEITb.

3. OOmuM HegocTaTKOM (HhOpMaTU30BaHHON MAaTEeMaTHUECKOM MOJICITH SIBIISICTCS
WCTIOJIb30BAHNUE  €BKJIMJIOBOM METPUKHA MPU  OINPEJECJICHUU PACCTOSHUA MEXKIY
pacnpeeUTENbHBIM IEHTPOM MU IYHKTAMM, & TAKKE€ OTCYTCTBHME yde€Ta KPUBU3HBI
CXEMbI TIEPEIBIKEHHUS 110 MapIIPYTY.

4. Vcnonb3oBaHWE  JUCKPETHOM  MOJEIM  JJIsi  ONMCAHUS  Mpoliecca
aBTOMOOMJILHBIX TEPEBO30K SBIAETCS Oo0jiee MPaBWIBHBIM IO CPAaBHEHUIO C
GYHKIIMOHATFHOM — OIIEHKOW, TaK Kak OTpakaeT JCHCTBUTEIBHBIA  XapakTep
TPAaHCHOPTHOM pabOThl M COOTBETCTBYET MPUHATOM MOJENHU pPa3BUTUS LUPPOBOMH

SKOHOMUKH B POD.



42

5. IlpuBenmeHHble WCCIENOBAHWS TOKa3aldW, YTO JUCKPETHBIE  MOJICIH
nepeBo3ok: (CCAI') u (PCTC) He onuchIBalOT pa3OMKHYTbIE MapHIpyThl U padboTy
aBTOMOOMJIS C HECKOJIbKUX 0as3.

6. CymecTByromue  METOIBI  pacueTra  KOJBIEBBIX  MapmipyToB B
dbopMan30BaHHOW MaTeMaTHYECKOM MOJIEJIM HE YYUTBHIBAIOT €31IKy IO BETBAM
MapIIpyTa HECKOJIBKO pa3.

7. Tlpu omenke 3(P¢GEKTUBHOCTH pPa3paOOTaHHBIX MOJENCH MapIIpyTH3aluN

HGO6XOI{I/IMO YUUTLIBATH 9KO0JIOTO-3KOHOMUYCCKUU moaxona.
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[JIABA 2.
TEOPETUYECKUE OCHOBbI MAPILIPYTU3ALIMM TPAHCIIOPTA
JTOCTABKHM I'PY3A ABTOMOBWJILHBIM TPAHCIIOPTOM

Jnst  moBbrmeHnst  3((PEKTUBHOCTH  TPAHCIIOPTHBIX — IPOIIECCOB  AKTUBHO
WCIIOJIB3YIOTCSI TOUHBIE METOJIBI PacdyeTa MpH COCTABJIECHUH ONTHMAJIBHBIX MApLIPYTOB.
Ha cerognsitiHuii eHb 4acTO MPUMEHSIETCS METOJ «BeTBel U rpanui» (Bul’), ognako
MIPOBEJICHHBIC WCCIIEIOBAHUS MOKA3bIBAIOT, YTO 3TOT METOJ HE BCErja JaeT TOYHOE
pelIeHnE MapIIpyTU3ALNH.

Jlist Gojiee TOYHOTO OINHKCAaHMS Ipoliecca JOCTABKUA TPy30B ObUT pa3paboTaH
HOBBIM METOJ, M3BECTHBIN Kak MeToJ] «®DUKTUBHBIX y3J0B U BeTBei» (DPYB). B
OTIIMYME OT APYTMX CYHICCTBYIOIIUX METOJOB, OH O0ECHEeYMBAET TOYHOE pEUICHUE
3a7]a4M MAPUIPYTHU3ALUN U TTO3BOJISIET YUYUTHIBATh BO3MOKHOCTh JBUKEHHUS IO MTYHKTaM
U YJIHUIIAM TPAHCHOPTHOM CETH HECKOJIbKO pa3, uTo 0oJjieeé TOYHO COOTBETCTBYET
pealbHOMY MapUIpyTy NEPEABUKEHUS.

B ycrnoBusix COBpPEMEHHOro pbIHKAa, TpeOOBaHUS K TOYHOCTH OIpPEACICHUS
ONTUMAJIBHOTO MapIpyTa YBEIWYUBAIOTCS, MOCKOJIBKY OT 3TOrO 3aBHCHUT NPHUOBLIb

KOMIIaHHH.

2.1. AHaJau3 npuMeHsieMbIX CXeM IepeIBHKeHUsI TPY30B

[Ipy mapmpyTH3any  TpaHCTIOPTa BO3HHWKJIA HEOOXOIWMOCTh YTOYHHUTH
TEPMHHOJIOTHIO M KJIaCCH(PHKAIIMIO CXEM JBWKEHHUS TPy30B. B Hacrosimiee Bpems
CYIICCTBYIOT Pa3jIMUHbIC TOYKH 3PSHHUS 10 3TOMY BOIPOCY.

HeoOxogumo 0osee dYeTKO pasrpaHUYUTh CIEAYIONIUE TOHATHS: MapHIpyT,

CroCOObI JOCTaBKH TPY30B U CXEMBbI MEPEIBIKCHUSI.
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MapuipyToM Has3bIBae€TCA MyTh CIEJOBAaHHMS aBTOMOOWISL OT HA4YalbHOTO J0
KOHEYHOTO TYHKTa C YKa3aHHUEM MECT JOCTaBKH rpy3a. JTO ONpeeICHUE NMPU3HAIOT
Bce uccienonarenu. [1o Ha3HAYEHHUIO MAPIIPYT MOKET OBITH TPEX BUAOB: PA3BO30YHBIM,
COOpPOYHBIM, COOPOYHO-PA3BO30YHBIM.

Hampumep, noctaBka TOBapoOB U3 IIEHTpa pacmpeiesieHuss K TOPrOBBIM TOUYKaM
MPOUCXOANT MO PA3BO30YHOMY MAPIIPYTY.

[To cmocoOy moCTaBKH pa3IUYarOT MOMAIIMHHBIC U TAPTUOHHBIC OTIPABKH TPy3a.
[TomammuHas  OTOpaBKa TMOApPa3syMEBaeT  pasrpy3Ky BcCero o0bema TIpysa,
HAXOAMBIIETOCS B Ky30B€ aBTOMOOWIISI MJIM JIFOOOTO IPYroro rpys3a B OJHOM IyHKTE 3a
oauH pa3. [lpm mapTHOHHOW OTIpaBKe, HAIpUMeEp, pa3Bo3Ka Ipy3a IMPOUCXOIUT B
HECKOJIbKO TOPTOBBIX TOYEK. JlOMOIHUTENBHOE JIeIeHHE TPY30B MO pa3MepaM MapTuit
Ha MacCOBbIE U MEJKONApPTHOHHBIE HE LeJIecoo0pa3HO, TaKk Kak WX BEJIMYMHA HE
SBIISIETCS. OOIIETIPU3HAHHOM.

B pa6ote [18, 102] mHOrHe aBTOpHI, IPH HCCIICIOBAHUH IPOIECCa TEPEBO3KH
Ipy30B HE YJEJSIIOT BHUMAHUS MOHSTHUIO CXEMBbI MEpeABMKEHUs 1o Mmapupyty. [Ipu
BBITIOJTHEHHH  TIEPEBO30K  TPY30B  MOMAIIMHHBIMU  OTHpPAaBKaMH  Pa3IAYyaroT
MasiTHUKOBBIC, KOJBIEBBIE M paJuaibHBIE CXEMBI, a MPHU JOCTABKE TPY30B MEIKHUMH
OTIIpaBKaMU — Pa3BO304YHBbIE, COOPOYHBIE M Pa3BO304YHO-COOPOUYHBIE MapHIpyThl. B
JEHCTBUTENILHOCTA  PA3BO30YHBIA  MapHIpyT MOXET HCIHOJIB30BaThCS U MPHU
MMOMaIIMHHOW OTIPABKE TPY30B.

B pabGore [18] paccmarpuBaercsi kiaccuduKamnys MapHIpyTOB, MOKa3aHHAs Ha
pucynke 2.1. Tem He MeHee TEPEIBIKECHHE C TIOJHON 3arpy3kod MOXKET
OCYILECTBISATBCS U MO KOJIBLIEBOM CXEMe C NMPOMEKYTOUHBIMU ITYHKTaMHU IOTPY3KH.
CrnenoBaTenbHO, BOSHUKAIOT CIIOKHOCTH C KJIacCU(UKAIMEH MapIIPyTOB.

Taxum 00pa3oM, B JalbHEWIINX UCCIIEOBAHUAX MpeJiaraeTcs MpUIepKUBaThCA
CIIEIYIOIMX CXEM [MEPEeABIKEHUS IO MapuIpyTy: MAasTHUKOBOW, KOJBIEBOH H
paauaIbHOM.

MasiTHUKOBasi cxeMa TMEpeABIKEHUS NPHUMEHSAETCS NpU JOCTaBKe TIpys3a OT

OJTHOTO MPOu3BOAUTENS (pUCYHOK 2.2). B 3TOM ciiyyae aBTOMOOMIIb TOCJIE pa3rpy3Ku
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BO3BpaIaercs Ha 0asy A 6e3 rpysa. Ha pucynke 2.2 1°¢

JUTMHA €3]IKK ¢ Tpy3oMm, a |
- xostoctoi npoder. Konuuectso rpysa Ha 0a3e norpy3sku Q, paBHO KOJIMYECTBY I'py3a

B TOUKE pa3rpy3KHu.

MapupyTsl lepeBO3KH I'Py30B

N . Coopouno-
MasiTHUKOBBIH KoJubuesoit pa3BoI;0qm)1ii
C obpaTabIM CoOopounsbie —
MOPOKHUM ITPoderom
C o0paTHBIM YACTHYHO Pa3B030UHEIE
TPyKeHBbIM NPoderomM
C o0paTHBIM

IrPyKeHBbIM MPoderomM

Pucynok 2.1 — Knaccudukanus MapuipyToB

KonpiieBast cxema mnpuMeHsSIETCS JUIsl MEIKONMApPTHOHHOM JOCTaBKU Tpy3a U3
OJIHOTO IIEHTpa TIOTPY3KH, €CJIU TPY30MOAbEMHOCTh aBTOMOOWJISI TMPEBBIIIACT
KOJIMYECTBO TPy3a, JOCTABISIEMOTO OJHOMY M3 motpebuteneii (pucynok 2.3). B atom
cllydae aBTOMOOWJIb Tak)Ke€ BO3BpAIlacTCsi Ha UCXOJHYIO 0azy 0e3 rpysa, coBepiias

X0JIOCTOM TIpoOeT.

Qa Q1

I X

PucyHok 2.2 — MasiTHUKOBasI cXeMa JIB>KCHUS

Ha pucynke 2.3 rpyxenas esaka | =1, +l,,xonocroit mpober 1" =1, 4.
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KonnuecTtBo nepeBo3umoro rpysa Q =0; +05.

Pucynox 2.3 — KosbiieBasi cxema JIBUKEHUS

B paguanpHOl cxeme JBMXKEHHSI aBTOMOOWIIb, MOCJE IMOJTHOM pasrpy3ku, He
BO3BpAIIACTCS 00OPATHO HA UCXOAHYIO 0a3y MOTrpy3KH (PUCYHOK 2.4). DTa cxeMa MOXKET
UCIIOJIb30BAThCSA TMPU TMOMAIIMHHOM ¥ MapTUOHHOM pa3BO3Ke TIpy3a. Mapupyt

MOJIy4aeTCs] Pa30OMKHYTBIM.

IZe IX IX
A | A —>

Pucynox 2.4 — PanuansHas cxema JABUKCHHUS:

a — MOMAIIMHHAs pa3rpy3ka; 0 — mapTHOHHAsS pa3rpy3Ka

XapakTepHON 4YEepTOM PaguaibHOTO MApLIPyTa MO CPABHEHHUIO C KOJIBLIEBBIM M
MasiTHUKOBBIM SIBJIIETCSL OTCYTCTBHE 000POTA.

KonbueBbie, MAsTHUKOBBIE U PaJIaJIbHbIE CXEMBbI IEPEABUKEHUS 00BEIUHSIIOTCS
B KOMOMHUPOBaHHYIO cxeMy pa3Bo3ku Ipy30B (KCPT'). Ilpumep Takoit cxembl moKazaH
Ha PUCYHKE 2.5.

[Tog xkOMOMHMpPOBAHHON CXEMOW Pa3BO3KU TPY30B MOHUMAETCS COBOKYMHOCTH
OJHOM TieHTpasibHOM 0a3bl morpy3ku, ATII u MHOXecTBa mepudepuiHbIX ITyHKTOB

Pas3rpy3ku, COCAMHCHHBIX MCIKIAY coboit MasATHUKOBBIMHU, KOJbICBBIMU U paavalIbHbIMHU
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BETBSIMU, IO KOTOPBIM I'Py3 MEPEBO3UTCS NOMAIIMHHBIMA WM MEIKONApPTHOHHBIMU
OTIIPaBKaMH.
Ha pucynke 2.5 A-1A — MasgTHUKOBasl cXeMa MEPEABUKEHUS MIPU NOMAIIMHHON
pa3Bo3ke; A-2-3-4-A — KoJblleBas CXeMa MpU MapTUOHHOU pasBoske; A-3-5-ATII —
paauanpHas cxema IpU MapTHOHHOHM pas3Bo3ke; A-6-ATII — panuanbHas cxema npu

MTOMAIIIMHHOW Pa3BO3KeE.

ATII

Pucynok 2.5 — KomOuHupoBaHHas cxema pa3BO3KH IPy30B

CornacHo ompeJeieHHuIo, nmpuBeAcHHOMY B padote [102], koMOWHHpOBaHHBIC
CCII' mo koHpUrypamuu mpeacTaBisioT co00H paguaibHBIA MapUIPYT, IO KOTOPOMY
NEPEBO3KH  OCYLIECTBISIOTCS MOMAIIMHHBIMA ~ OTIIPAaBKaMU M BETBU KOTOPOTO
COOTBETCTBYIOT IO KOH(MUrypallM¥ MAasTHUKOBOMY WJIM KOJBLUEBOMY MapuIpyTy.
[IpuBenennas Ha pucyHkKe 2.5 cxema SIBIIETCS C OJIHOM CTOPOHBI, Oosiee oOIeH, a ¢
JIpyroi — 6ojee NpoCcToil U TOYHOM.

XapakTepHbIM MPU3HAKOM KOMOMHHPOBAHHOW CXEMBI MEPE/IBIKCHUS SIBIISIETCS
HaJau4ue oAHoro neHrpa. Ciegyer OTMETUTh, YTO B PACCMOTPEHHBIX CXEMAaX Pa3BO3KU
[102] Takke uMeeTcsl paaMalibHBI MapHIpyT, KOTrJa aBTOMOOWIb, MUHYS HCXOJHYIO
0a3y morpy3ku, Bo3Bpamiaetcss B aBtoTpaHcnopTHoe mnpennpusitue (ATIT). Onmnaxo
aBTOPHI B paboTe [85] HE YUUTHIBAIOT 3TOT0 B CBOEH KiIacCU(UKAILIMK, YTO YKa3bIBAET Ha

€€ HCTOYHOCTbD.
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Ilong wHTerpupoBaHHOM cxemoil pa3Bo3ku rpy3oB (MCPI') mnonumaercs
COBOKYIIHOCTb HECKOJBKHX LEHTpalbHbIX 0a3 mnorpy3ku, ATII u MHO)ecTBa
nepudepuitHbIX MMYHKTOB pPa3rpy3Kd, COCAMHEHHBIX MEXAYy CO00i MasTHUKOBBIMH,
KOJBUEBBIMU M  paJUuaJIbHBIMH  BETBSIMH, [0 KOTOpPBIM II€pEBO3Ka TI'PYy30B

OCYIIECTBIIACTCS TOMAITMHHBIMY U TAPTHOHHBIMHU OTIPaBKaMu (pUCYHOK 2.6).

Pucynok 2.6 — aTerpupoBanHasi cxeMa pa3BO3KH IPy30B

Ha mannoit cxeme 6a3bl n3o0paxens! kBaapatamu. A-1-C u C-2-A paguanbHble
CXEMbl TEpPEJBMKEHUS C TIOMAIIMHHOW pa3Bo3kod rpy3a; A-4-ATIl u A-5-B-
paguanbHble CXEMbl TEPENIBIKCHHUS] C TIOMAIIMHHOW pPa3BO3KoM rpy3a; A-3-A-
MasITHUKOBAsi CXeMma TEepPeBMKCHHS C TOMAIIMHHOW pa3Bo3koil Tpy3a; B-9-10-B-
KOJIbIIEBAass CXeMa TEPENBIKCHHS C TMapTUOHHOM pa3BO3Koi Tpy3a; B-8-7-6-A-
pazuanpHas cxema MepeIBUKEHNS C TAPTUOHHOW Pa3BO3KOM Ipy3a.

Crnenyer OTMETHUTh, YTO pajiMalibHble MAPUIPYThl YacTO BBICTYIAIOT B KayeCTBE
CBA3YIOIINX MEXay Oa3amu cHaOxeHus. B umcrounumke [18] moa wHTErpupoBaHHOM
TPAaHCIIOPTHOM CXEMOMl TMOHUMAETCs CXeMa, KOTopas CIocoOHa O00CIyKHBaTh
HECKOJIBKO MTPOU3BOJCTBEHHBIX CTPYKTYP WM ONPEEIICHHbIN reorpa@uueckuii peruoH.
B nmanHOM ciiywae mporlecchl MepeMelieHUs Tpy30B OyayT MPOUCXOJIUTh MEXKTY
HECKOJBKUMH MPOU3BOACTBEHHBIMHU NPEANPUATUIMH, CKIAAaMHU WM MyHKTaMu cOopa
WIM  Pa3BO3KM TIpy3a OTOpaBUTEISIMU M mnodydarensmu.  ClenoBaTesbHO,
MpeAnojaraeTcss pacCMaTpuBaTh HE KOHKPETHBIE CXEMBbl MEPE/IBHKEHUS, a BapUAHTHI

OpraHu3alyy TPAHCIIOPTHOTO MpoIlEcca.
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B unTErprpoBaHHON cXeMe BO3MOXKHO TMEpeMerieHne Mexay 0azamu 0e3 rpysa
Ipu Tepee3zie ¢ OAHOM 0as3pl Ha JPyryro (CM. pHCYHOK 2.7). DTO HyJeBO# mpooler,

KOTOPBI HEOOXOIUMO YUUTHIBATh MPU pacyeTe.

Inep
—> A » b >

Pucynok 2.7 — IlpoGer npu nepeesie Ha Apyryro 0azy

Onnako ero cMbicd HWHOM. B 1gaHHOM 3HaueHMM OH BBICTYNAeT Kak

HCOTBCMIICMaAsA CTPYKTYPHAA COCTABJIAIOIIAA CXCMBI IICPCABUIKCHUS.

2.2. TeopeTnueckoe 000CHOBAHHE U YCOBEPIIEHCTBOBAHHE METOINKH
MapHIPYTU3ANUA TPAHCIOPTA METOAa «BeTBel U I'PAaHUID MPH BHIPOKIEHUH

peleHny 32124

B nanHOil paboTe B OCHOBY ONTHMMM3AIMM MapUIPyTOB ObUT TOJOXKEH METOA
«BeTBEM W TpaHUI. bbUIM MNpoBeAEHBI SKCHEPUMEHTAIbHBIE HCCIECIOBAHUSA 10
UCITOJIb30BAHUIO KJIACCUYECKOW METOJMKHM pacyeTa ONTHUMAJIbHBIX MapLIPyTOB IpH
JIOCTABKE Ipy3a.

VYcTaHOBIEHO, YTO METOA «BETBEH M TpaHUL» MpU PEHICHUH 33Ja4d
MapILIpyTU3aLUUd MOXET CTOJKHYTbCA C MPOOJIEeMON BBIPOKICHUS, U, TAKUM 00pa3oMm,
TpeOyeT yCOBEPIICHCTBOBAHUSI.

[Tpumep 1.

PaccMOTpUM  BBIpOKIECHHE pEUIEHUS 3aJayd MAapLIpyTU3alMd Ha IpUMEpPE
TpaHCHOPTHOTO rpada, MpeaCcTaBIEHHOro Ha pucyHke 2.8. B Tabmuue 2.1 mpuBeneHa
MaTpulla paccTossHUN. M3 pucyHka BUJHO, UTO CYIIECTBYET TaMUIBTOHOB KOHTYp: 1-2-

4-6-7-5-3-1 nmu 1-2-5-7-6-4-3-1, ob6mient pauHOM 29 KM.



Pucynox 2.8 — UcxonHbIii TpaHCTIOPTHBIN Tpad

Ta6nuna 2.1 — Vicxoanas MaTpuiia pacCTOSSHUI

1 2 3 4 5 6 7
1 2 1

2 2 3 4 6

3 1 3 4 6

4 4 4 4 4 6
5 6 6 4 3 4
6 4 3 8
7 6 4 8

Pemaem wucxomnyro 3amauy metoaom Bul. [lmg 3Toro cHadaia BbIYTEM
MUHUMAJIBHBIN AJIEMEHT W3 KaXJOHW CTPOKH, a 3areM M3 Kaxuaoro cronodua. B
pe3yabTare MOJy4YuM MPUBEICHHYIO MaTPUIly C HIKHEH TpaHuIled Jisi MHOXXECTBa
raMUIbTOHOBBIX KOHTYPOB - 17 (cM. Tabnuiry 2.2). 3aTeM OINpeaesiuM OIIEHKH HYJIEBBIX

AJIEMEHTOB U COCTaBUM OIICHOYHYIO MaTpHIly (cM. Tabmuiry 2.3).

Tabnuua 2.2 — [1epBbIit mar npeoOpa3zoBaHUsT MATPUIIBI

1 2 3 4 5 6 7

1 0 0 1
2 0 1 2 3 2
3 0 1 2 4 1
4 0 1 0 1 2 3
5 2 3 0 0 0 2
6 1 0 5 2
7 2 0 5 3

1 1 1 17




o1

Tabnuma 2.3 — Bropoii mar npeo6pa3oBaHus MaTPHILIbI

1 2 3 4 5 6 7
1 0° o'

2 o' 1 1 3

3 o' 1 2 4

4 0° 1 0° 1 2
5 2 3 o o' 0
6 1 o' 5
7 2 0 5

CﬂenyeT OTMCTUTD, YTO B OHGHO‘-IHOﬁ MaTpuIe ABC STYCHKHU UMEIOT OIWHAKOBYIO

OreHKY 2: 7-5 u 5-7.

Paccmotpum mpouiecc yaaneHuss BeTBU S5-7 B Tabmune 2.3, KOTOpas HMEET
HaWBBICITYIO OlleHKY 2. [Tocie 3Toro MbI MmoaydaeM MaTPHIy MEHBIIHUX pa3MepoB (CM.
Tabnuiy 2.4), rae OJoKUpyeM suedKy 7-5 MpOTHB 3alMKIMBaHMS. TakuMm 00pazoM,
dbopmMupyeTcs AepPEeBO PEIICHU (CM. pUCYHOK 2.9).

[locne omeHku sneMeHTOB B Tabnuue 2.4 pe3yiabTaTbl 3aHOCSATCS B HOBYIO

Tabauity 2.5.
Tabnuma 2.4 — Tpetuit mar npeoOpa3oBaHUsI MaTPHIIHI

1 2 3 4 5 6
1 0 0
2 0 1 1 3
3 0 1 2 4
4 0 1 0 1
6 1 0
7 2 00 5

Bce pemenust

()

Pucynok 2.9 — IIpomexxyTouHoe JiepeBo perieHui 1

&)
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B Ttabmuue 2.5 MakcuMaibHYHO OLIEHKY MMEET BETBb /-4, BKIIIOYaeM €€ B

MapuipyT. [Janee nomyyaeM Matpuity pazmepoM 5x5 (cm. Tabauiy 2.6)

Tabnuma 2.5 — YetBepThiii mar npeoOpa3oBaHUs MATPHUIIBI

1 2 3 4 5 6
1 0° 0!
2 0! 1 1 3
3 0! 1 2 4
4 0° 1 0° 0°
6 1 0!
7 0° 2 2
1
Tabnuna 2.6 — [1aTe1ii mar npeoOpa3oBaHus MaTPHUIIBI
1 2 3 5 6
1 0° 0*
2 0 1 3
3 0 1 4
4 0° 1 o0 0®
6 0%

3allMKJIMBaHUE. 3aTeM MPOBOJAUM OLIEHKY €€ 3JieMeHTOB. HauBBICIITYIO OLIEHKY UMEIOT

B Tabmuie 2.6 ycTaHaBIMBaeM 3Hau€HUE o0 B siUCHKe 4-5, 9TOOBI MPEIOTBPATUTD

Bce pemenus

Pucynox 2.10 — [IpomexxyTouHOE IepeBO pelieHui 2
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nBe BeTBU: 4-6 u 6-5, Kak nmoka3zaHo Ha pucyHke 2.10. PaccMoTpuM cHavana BapuaHT
ynaneHus 3BeHa 4-6. B pesynbrare mojlydaeM MaTpuIly, IMPEACTABICHHYIO B TaOJHUlIe
2.7. B aroil marpuie HeoOXoaumMo 3a0JOKHpPOBaATh sUEHKY 6-5, uTOOBI H30ekKaTh

3aBucaHus (cM. TabuIry 2.8).

Tabnuna 2.7 — lllecroii mar npeodpa3oBaHus MaTPHULIBI

1 2 3 5
1 0 0
2 0 1 3
3 0 1 4
6 0

1 2 3 5
1 0 0
2 0 1 3
3 0 1 4
6

Ecnu storo He cnenatb, TO BO3HUKHET LUKI 5-7-4-6-5, U BeCch raMuJIbTOHOB
KOHTYp pa300beTCsl Ha JBa OTIEIbHBIX LUKIA (CM. pucyHOK 2.11). DTO mpoTUBOpEUYUT

LIEJIA 33J1a41 MapIIPyTU3aLUU.

Pucynok 2.11 — Pa3nenenue raMuabTOHOBOTO KOHTYpa Ha JiBa UK

B npotuBHOM ciyuae, eciau He OJOKHpPOBaTh A4elKy 6-5, To B cTpoke Ne 6 Bce

3HayeHus: OyQyT paBHbI o, W Yy3ea 3abnokupyercsa. CremgoBarenbHo, He Oyner
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BO3MOYKHOCTH BBIMTH W3 3TOTO y3Jia. DTO MPUBOJET K BHIPOKACHUIO PEIICHUS 3a1a9d
metooM Bul'.
Ha pucynke 2.12 3a610KkMpOoBaHHBIC BETBU TOKA3aHbBI IITPUXOBBIMH JIMHUSMH.
PaccmoTpum nipyroii  BapuaHT yAajneHusi BETBH 6-5 mo Tabmuue 2.5. B atom

cily4ae MoJayduM Tabnuiy 2.9, riae HanOosibInas olieHKa o0 HaXOUTCS B djieMeHTe 4-6.

Pucynok 2.12 — I[epBsiii npumMep BeIpoxaeHus MeToa Bul®

Tabnuua 2.9 — Bocbmoii mar npeoOpa3oBaHus MATPHUILIBI

1 2 3 6
1 0° o'

2 o 1

3 o' 1

4 0° 1 0%

B cooTBeTcTBUM ¢ METOJIUKON «BETBEH W IpaHUI» HEOOXOAMMO 3a0JOKUPOBATH
BeTBb 4-6. B pesynbraTe momydaeM cronbder Ne 6, B KOTOPOM BCE DJIIEMEHTHI PaBHBI o0,
DTO 03HauvaeT, yTo y3es Ne 6 3aBHCAeT, Tak Kak U3 HEro HeT BbIxojaa. TakuMm oOpazom,

CTAJIKUBAEMCSI C BBIPOXKICHUEM pelIeHUsI (CM. pPUCYHOK 2.6).

Pucynox 2.13 — Bropoii npumep BeipoxieHust meroga Bul
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Jlamee BO3MOXKHO BBIPOXKIACHHE CTPOKHM WJIM CTOJIONA B MPUBEIECHHOW MaTpHIIE
BecoB. Eciim He OnokmpoBaTh sueiiky 4-6, TO CHOBa TOJY4YUM pa3JeiieHue OOIIero
raMIJIbTOHOBOTO KOHTYpa Ha JBa IHKJIA.

[lepexoaquM K paccMOTPEHHIO OOOpPBAaHHOW BETBU JiepeBa pemeHud 7-5 (cm.
pucyHku 2.9 u 2.10).

st 9TorO CiemyeT BEpHYThCS Hazaa B Tabiuiyy 2.3. 31ech HEOOXOIUMO
BBIYEPKHYTh BMECTO 3B€HA 5-7 BETBb /-5 M CHOBA MONMPOOOBATH HANTH HEBBIPOXKICHHOE
perieHne 3ama4 KOMMUBOsDKepa. PesynpraT mpuBenen B tabmuie 2.10. B TaGmmie

2.11 siyeiika 5-4 3a010KUpOBaHa OT 3AIIUKIMBAHHUSL.

Tabnuna 2.10 — JIeBsThIi mar npeoOpa3oBaHMs MaTPHUIIBI

1 2 3 4 6 7
1 o o
2 o' 1 1
3 o' 1 2
4 0° 1 1 ot
5 2 3 0° o
6 0 2

3aech MMeeM JBa BapuaHTa JAajibHeWmero pemenus: 4-7 wunua 6-4. [lepeso

pEIICHHI Ha 9TOM JTare Mmoka3aHo Ha pucyHke 2.14.

Bce pemienus

\_Y_J
Bripo:xkaenne

Pucynox 2.14 — JlepeBo peuiennii 3
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[IpuHuMaeM pellieHre BKIIIOUUTh B MapIUIPYT BETBb 4-7 U MOJIy4aeM OLEHOYHYIO

MaTpully, n3o0paxeHHyto B Tabmune 2.11. B aroit marpuie 6iokupyeMm siueiiky 5-4,

qT00BI N30€KATh 3alUKINBAHUSA.

Tabnuma 2.11 — JlecsaTslii mar mpeodpazoBaHusi MaTPHULIBI

1 2 3 4 6
1 ot ot
2 o! 1 1
3 o! 2
5 3 0 0%
6 o*

W3 Tabnuipt 2.11 BUIHO, 9TO B NajbHEHIIEM BO3MOXHBI JIBa BApUaHTa Pa3BUTHUSA

COOBITHIT: BEeTBb 6-4 win BeTBb S5-4. PaccMOTpMM BapuaHT BKIIOUYEHHUS B MapUIPYT

BETBH 6-4, TOT/1a TIOJIy9aeM MaTpHIly pazMepoM 4x4, mokazaHHyIo B Tabuie 2.12.

CornacHO METOy «BETBEH M TPaHHUI», HEOOXOIUMO 3a0JOKHpPOBATH BETBH 5-6

(cm. Tabmnuma 2.13).

Tabnuua 2.12 — OguHHAAIATHIN TIar TPeoOpa3oBaHUs MATPUIIHI

1 2 3 6
1 o' o'
2 o 1
3 o'
5 3 o®

Tabmuma 2.13 — JIBeHaAaThIN IIar TpeoOpa30BaHUsS MATPHUIIEI

1 2 3 6
1 0 0
2 0 1
3 0 1
5 2 3 0
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B pesynbrare nonyuyaem BapHaHT BBIPOXKIAEHUS, Tie y3el Ne 6 3aBHCAET, TaK Kak
B Hero Her Bxona. llomydenHass cxema, mpuBelleHHas Ha Tpade, NokazaHa Ha
pucynke 2.8.

Ha pucynke 2.15 mTpuxoBoil nuHHEH 0003HAYCHBI 3a0JIOKHMPOBAHHBIC ITYTH.
CrnemyeT OTMETUTh, €CIIM HEe OJIOKUPOBATh BETBb 5-6 B Tabmuie 2.12, a yaaauTh e€, To
MOJYYHM pa3ziesieHie raMIIbTOHOBOTO KOHTYpa Ha JBa mukia (cM. pucyHok 2.11). Dto
MIPOTUBOPEYHT YCIOBUIO 33/Ia4U.

BriOupaem BTOpOl BapwaHT BKJIIOYECHHS B MapuIpyT BETBU 5-6 u3 TaOIHUIIBI
2.11.

Pe3ynpTaT BEIYMCIICHUS OIICHOYHOM MATPHUIIBI TTOKa3aH B Tabule 2.14.

Pucynox 2.15 — Tpetuii BapuaHT BBIPOKACHUS PEIICHUS

Tabnuna 2.14 — TpuHaAUATHIN 1MIar MpeoOpa3oBaHUsT MATPHIIHI

1 2 3 4
1 o' o'
2 0° 1 0°
3 o' 1 1
6 o®

1 2 3 4

DWW
o
[EEY
o
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JlepeBo pelieHu Ha JAaHHOM 3Tane u300paxkeHo Ha pucyHke 2.16. Eciu B
tabnuie 2.14 3a0i0kupoBaTh sUelKy 6-4 B COOTBETCTBHU C aJIrOPUTMOM MeETO/Aa
«BETBEH W TPAHUII», TO BO BCEX SUEHKAX MIECTON CTPOKH OYAET CTOSITh O€CKOHEYHOCTH

(cm. Tabnuiry 2.14).

Bce pemienus

H_J \ )

Breipoxkaenue Breipo:xxknenue

Pucynok 2.16 — JlepeBo perniennii 4

Jlanee cHOBa CTAJIKMBaeMCs C CUTyalueu, koraa y3en No 6 3aBHcCaeT, Tak KaK U3
HEr0 HET BBIXOJIa, YTO MPUBOJUT K BBIPOXKICHUIO pemieHua. Cxema NMepe/IBUKEHUS 110

rpady nokaszana Ha pucyHke 2.17.

Pucynox 2.17 — YeTBepThIil BapUaHT BBIPOKICHUS PEIICHUS

Ecnu He 3a010kupyem siueiiky 6-4, TO CTaJIKUBAEMCS C BBIPOXKIECHUEM pElICHUS,
IpyU KOTOPOM TaMHJIbTOHOB KOHTYp pa3lefiAieTcsli Ha JBa IMKJIA, KaK IOKa3aHO Ha
pucynke 2.11. CrnemoBaTenbHO, Ha O3TOM BETBU JEPEBA PEIICHUM IMOJIy4YaeMm

BBIPOKJACHHUC PCIICHMA.
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Hepexoz[HM K pacCMOTPCHHUIO IIOCJIICAHCTO BapHWaHTa PCHICHHA, CBA3AHHOI'O C

yaajleHueM BeTBU 6-4, koTtopas u3zoOpaxkeHa Ha pucyHke 2.15 B Ttabmuue 2.10.

Pe3ynprar BKIIOUYEHMS MJAHHOW BETBU B MapUIPyT JaeT OLECHOYHYK MATpPUILY,

OTpaXKeHHYIO B Tabuie 2.16.

Tabnuna 2.16 — [IsTHanuaTeIi mar npeodpa3zoBaHUS MATPHUIIBI

1 2 3 6 7
1 0° o'
2 o' 1
3 o' 1
4 0° 1 0
5 2 o'

Ucxons w3 manHbpiX Tadmuubl 2.16, BKiIO4aeM B MapuipyT BeTBb 4-7, KOTOpas

MMEET HAMBBICIIYIO OILIEHKY 0. JTO mpuBeAeT K (OPMUPOBAHUIO MATPHIIBI,

IpeCcTaBIeHHON B Tabuue 2.17.

Tabmuna 2.17 — HlecTHanuaTelii mar mpeoOpa3oBaHUS MATPHUIIBI

1 2 3 6
1 0° 0°
2 ot 1
3 ot
5 3 o®

Pucynox 2.18 — I1aThIi1 BapraHT BBIPOKICHUS PEIICHHUS
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[Tocnenyromue uTepanuyu aHAJIOTUYHBI OMHCAHHBIM BhINIe. Ecnu 3abmokupyem
suerKky 5-6, CHOBa CTOJIKHEMCS C BBIPOXKJIEHHEM pelIeHUs, IpU KOTopoMm y3ea No 6
3aBHCAET, TaK Kak B HEro HeT BXoja (cM. pucyHok 2.17). Ecom ymanum 3BeHO 5-6,

raMUJIbTOHOB KOHTYp pa3/IeIUTCs Ha JBa [UKJA (CM. pUCYHOK 2.11).

Bee peme}mﬂ

Bripoxnenue
Bblpomuelme Bblpomeﬂne

Pucynox 2.19 — JlepeBo pernienuit

[IpoBenieHHBIE HCCIIEIOBAHMS TIOKA3ald, YTO PAaCCMATPUBAEMBIN TPAaHCIOPTHBIN
rpad COAEPKHUT XapakTepHbI mnoarpad, cocrosimuii u3 BepmuH 4, 5, 6, 7, 4TO

NPUBOJIUT K 3aBUCAHUIO LIEHTPAITBHOTO y3i1a Ne 6 (pucyHok 2.14).

Pucynok 2.20 — Bo3aMmoskHbIE CXeMbI IepeABMKEeHMS B BapuaHTe 1 moarpada

BBIPOXKIICHUS: a) U T) - HET BBIXO/a U3 BEPIIUHEI 6; 0) U B) - HET BXOJ1a B y3€J 6
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UToOBl HMCKITIOYUTH BBIPOXKICHUE PEIICHUS 3aJadd, HCIOJIb3yS KIACCHYECKUI
MeToa, U 000MTH 3aBHcaHUe y3la Ne 6, HEOOXOAMMO YCOBEPILIEHCTBOBATh METOJIUKY
pacuera.

beimm paccMOTpeHBI pa3MMyYHBIC BapUAHTHI €€ W3MEHEHHS, YYHTHIBas, YTO B
OonpIIMHCTBE citydaeB MeTon Bul' gaet nmpaBuiibHOe pemienue. [loatomy Obut BeIOpaH
BapUaHT MOJCPHU3AINHN, KOTOPBIA HE W3MEHSACT ONpEeIeiiCHUE HUKHEW TpPaHHIIbI
MOJIMHOXKECTBA, a TOJbKO KOPPEKTUPYET TMOPSJOK BBIUEPKUBAHUS BETBEU MpuU
BO3HMKHOBEHWW 3aBHUCAaHMsI C Yy3J0M. PaccMoTpuMm, B dYeM YCOBEpIIICHCTBOBAaHHWE
METOJIMKH PEIICHUS 3aKITI0YaIOCh. [lociie 0CTaHOBKY perieHusl U yCTaHOBJICHH (pakTa
BBIPOXKJCHUSI OBLIO OINpPECNICHO, Kakas BETBb C 3aBUCIIMM IICHTPAJIbHBIM Yy3J10M 6
noarpada BeIPOKICHHS HE OblIa BBIUEPKHYTa WK 3a0J0KMpoBaHa. JTo 3BeHO 6-7. Ha
CJICIYIONIEM 3Tare HE MPOUCXOIUT YIAJICHHS SYCUKH C HAauOOJIbIIEH OILIEHKOW, Kak
MPEAYCMOTPEHO METOJMKON «BETBEW M I'PAHMID», a MPOUCXOAUT ylajeHus 3BeHa 6-7,
IIPU 3TOM OHO JOJHKHO OOpa3oBBIBaTH C€IUHYIO IICMb C MPEABIAYIIEH BBIYEPKHYTOMN
BETBBIO.

DTO O3HAYaeT, YTO €CIU B MApILIPYT BKJIOYaeTcs 3BeHO 5-7 (pucyHok 2.20 a u
2.20 0), To cieayroIieil BHIMEPKHYTOM BETBbIO Oynet 7-6. [{ns cxeM, n300pakeHHBIX HA
pucynke 2.20 B u 2.20 r, mocne yaaneHus 3BeHa 7-5 HEOOXOJAMMO BBIYCPKHYTH BETBb
6-7. Ilocne sToro coxpansieTcss MeTomuka Bul 1m0 ciiemyroniero BO3HUKHOBEHHS
BBIPOXKCHUS U CHOBA MPUMEHSIETCS TIPOIEypa yCOBEPIIEHCTBOBAHMUS.

IIpoBeprM NPUMEHEHME YCOBEPIICHCTBOBAHHOW METOAWKHA Ha mnpumepe. B
KaueCcTBE BapHaHTa JOMYCTHM, YTO MEPBOE BHIPOXKICHHE MPOU3OILIO HA TIEPBOI BETBU
JepeBa pPELICHUHA TMpH BbIYCpKUBaHUU 5-7, 7-4 u 4-6 (cm. pucynok 2.19). Dro
COOTBETCTBYET cXeMme mnorpada BeIpOKICHHSI, TpeACcTaBICHHON Ha pucyHke 2.20 a.

[Tocne ocTaHOBKHM pEIICHHS W3-3a €ro BBIPOXKICHHS, BO3BpallaeMcs Has3aj B
Tabnuiy 2.5 u 3aMeHsieM 3BeHO 7-4 Ha nyry 7-6, hopMupys CKIeiKky mapuipyra: 5-7-6
(Tabnuia 2.18). Jlanee moyyaeM MaTpuily pazMepoM Sx5 u OJIOKUpYeM BETBb 6-5 mis
MPEIOTBpAICHUST 3allMKIMBAHUSA. 3aTeM JaeM OIEHKY DJIEMEHTOB JTOW MAaTpPHIIbI

COTJIaCHO cTaHapTHOM Metoauke Bul'. Pe3ynbrarsl 0ToOpaskeHsl B Tabuiie 2.19.
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Hanee B Tabmune 2.19 ynansem nyry 6-4, UMEIOIIYI0O HAaUOOJBIIYIO OIEHKY 0.
DTO MPUBOAMT K MOJTYYCHHIO OLIEHOYHON MaTpHIlbI, MpencTaBIcHHON B Tabmuie 2.20.

3nech BETBb 4-5 Takke OJIOKUPYETCS IS MTPEAOTBPAICHUS 3aIlIMKITNBAHUS.

Ta6nuna 2.18 — CeMHaauarteii mar npeoopa3oBaHUs MaTPHUIIBI

1 2 3 4 ) 6
1 0 0
2 0 1 1 3
3 0 1 2 4
4 0 1 0 0
6 1 0
7 0 2
Tabnuua 2.19 — BocemHaaaThlii mar npeoOpa3oBaHus MATPHUIIBI
1 2 3 4 5)
1 0° o'
2 0! 1 1 3
3 0* 1 2 4
4 0° 1 0°
6 0% )
Tabnuna 2.20 — JleBaTHaaaTHIi Iar MPEOOPA30BAHMS MATPHIIBI
1 2 3 5
1 0° 0*
2 0° 1 0*
3 0* 1 1
4 0! 1 0

B Ta6muie 2.20 yeThipe nyru UMEIOT OJMHAKOBYIO OLIeHKY: 1-3, 2-5, 3-1 nu 4-2 ¢
ouenkoil 1. CienoBarenbHO, MOKEM BKIIOUUTH B MapUIPyT JIFOOYIO U3 3TUX Ayr. Jlns
JI0Ka3aTesIbCTBa CYILLIECTBOBAHMSI raMUJIbTOHOBOIO KOHTYpa nociie
YCOBEPILIEHCTBOBAHMS AJITOPUTMA PACCMOTPUM CHayalla BapUaHT C BKJIIOYEHUEM B
MapmipyT BeTBU 1-3. DTO MpUBOAMUT K MOMydeHHIO Tabmuibl 2.21 ¢ HOBOW OIIEHOYHOM

MaTpHIIEH, B KOTOPOU OJOKupyeM stuerky 4-1 uist mpeoTBpalieHus 3aIiuKJINBaHUs.
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B Tabmuue 2.21 ynanseM BeTBb 4-2 U MOIyYaeM HOBYIO MATPHILy pasMeEpPOM 2xX2,
MOoKa3aHHyl0 B Tabnuie 2.22, rae Oiokupyem sueiiky 3-1 s mpenoTBpalieHus
3alMKIMBaHuA. B 3TOl MaTpulle BEIYEPKUBAEMBIE IyTH ONPEAECISIIOTCA OJHO3HAYHO: 2-
1 u 3-5 ¢ oueHKOW paBHOM 0.

B TaGaune 2.21 ynansem BeTBb 4-2 U MMOJy4yaeM HOBYIO MaTpHUIly pa3MepoM 2x2,
noka3zaHHyio B Tabmune 2.22, rae OnokupyeM sueiiky 3-1 ams mpenoTBpaiieHHs
3alMKJINBaHuA. B 3TOil MaTpulle BRIUEPKUBAEMbBIE YTH OMPEAEISIOTCS OJHO3HAYHO: 2-

1 u 3-5 ¢ oueHKOW paBHOM 0.

Tabnuua 2.21 — J[Baauarsiii mar npeoopa3oBaHusi MATPUIIbI

1 2 5
0° ot
ot 1 1
0 OOO

Tabnuna 2.22 — JIBaanaTs nepBbii ar npeoopa3zoBaHusi MATPUIIbI

1 5
2 o® 0°
3 o 0>

B pesynprare mnpuUMEHEHHS YCOBEPIICHCTBOBaHHOM MeToauku Bul' Obumm
BBIYCPKHYTHI Clienyronie BeTBu: 5-7, 7-6, 6-4, 1-3, 4-2, 2-1 u 3-5. D10 mM03BOIMIO
MOJIYYUTh ONITUMAJIbHBIN KOJIBIIEBOW MapuipyT 5-7-6-4-2-1-3-5 nnunoit 29 kM, KOTOpbIH
noka3aH Ha pucynke 2.21.

PaccmoTrpuM BTOpOi#l BapuaHT ynanenus BeTBU 2-5 mo Tabmune 2.20. Hosas
OIICHOYHAs MaTpHIla, B KOTOPOM 3a0JOKupoBaHa siyeiika 4-2 MPOTHUB 3alUKJIMBAHUS,
npejcTaBiieHa B Tabnuie 2.23. Y nansem u3 Hee nyry 4-3.

W3 Tabmuuel 2.24 monydyaeM HOBYIO MATpHUIly pa3sMepoM 2x2, B KOTOpOH
OJIHO3HAYHO BbIYepkuBaeM BeTBH 1-2 u 3-1. Bo BTOpOM BapuaHTe OBLIM BBIYEPKHYTHI

BeTBU: 5-7, 7-6, 6-4, 2-5, 4-3, 1-2 u 3-1. C yderoM 3TUX H3MEHEHHH IMOIydaeMm
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ONTUMAaJbHBIA BTOPON TaMHIBTOHOBBIM KOHTYp: 5-7-6-4-3-1-2-5 naunoi 29 kM. DTOT

MapIIpyT MTOKa3aH Ha pUCYHKe 2.16.

(a4

2 \\4_1/ 6
(5

3 \\5/ 7

Pucynok 2.21 — IlepBblit BapuaHT ONTUMAIBHOTO TaMUJIBTOHOBOTO KOHTYpa

OTMeTnM, YTO IIPU PACCMOTPEHUH BCEX APYTMX BO3MOXKHBIX BAPHUAHTOB JIEpEBa

pelieHuil yaydlieHue MapipyTa He OblI0 OOHAPYKEHO.

Tabnuna 2.23 — JIBaauaTs BTOPOH IIar mpeoOpa3oBaHms MaTPHIIBI

1 2 3
0° 0°
0® 1
4 00 0~

Tabnuma 2.24 — JIagnaTs TpeTHii mar mpeoOpa3oBaHUs MATPHUIIBI

1 2
1 0%
3 o® 1

° @)

Pucynok 2.22 — Bropoii BapuaHT ONTUMaIbHOTO FraMUJIBTOHOBOI'O KOHTYpa
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CrnenoBatenbHO, MpUMEHEHHE pa3pab0TaHHON METOIMKHU TMO3BOJISET MPEOJA0JETh
BBIPOKJICHUE PEIICHNS U HAWTHU ONTUMAJIbHBIE TAMUJIBTOHOBBIE KOHTYPBI.

OcTtaHoBuMcs Ha BTOpOM BHIEe mnoarpada, KOTOPBIH MOXKET TNPUBECTH K
BbIpOXAEHUIO. Ero cxema mnosrydaercs MyTeM yJaleHUsl BETBU 4-5 U U3MEHEHHUSI JJIMHBI
nyru 4-6, Kak pacCMOTPEHO B MPUMEPE.

IIpuBeneHHBIE pacyeThl MOKAa3alau, YTO BO3MOYKHBIE CXEMBbI MEPENBUKEHUS NPU
BBIPOXKICHUM COBNAAAIOT ¢ yKa3aHHBIM Ha pucyHke 2.20. [Toarpad Beipoxnenus 4-5-6-

7 n3o0paxeH Ha pucyHke 2.23

Pucynok 2.23 — Bropoii BapuanT noarpada BeIPOKICHHS

Hanuuure BoIpokAeHUS 3aBUCUTOT PA3JIMUHBIX (haKTOPOB:

- pa3Mep BETBH B MoArpade BHIPOKICHHUS,

- JUIMHBI ¥ PACMOJIOKEHHSI BETBEM W AYT BOKPYT 3aBUCIIErO y3JIa, YTO MOXKET

BbI3BATh 3aBUCAHUE BEPIIMH 6 Uiu 7.

Eme oqun npumep, noarsepkaatonnii 3hHEKTUBHOCTH YCOBEPIIICHCTBOBAHHOM
METOJMKH npuBeneHeHHOU B [Ipunoxenuu b.

[IpoBeneHHble  HWCCAEOOBAHUS  MMOKa3aldd, 4YTO  YCOBEPIICHCTBOBAHHBIN
KJIaccuueckuii meron Bul' MOXKHO IpeaCcTaBUTh CIEAYIOIIUMU STAIIAMMU.

1 stan. Co3naercs ncxonnas marpuna secos [N].
2 oran. BemmonHsieTcs onepauus npuBeneHus [N]Y. B KaxIol cTpoKe MaTpuIlbl
BecoB [N] Haxomurcss MUHMMABHBIA JIEMEHT Z, M BBIYMTAETCS M3 BCEX OCTAIbHBIX

QJICMCHTOB tij’ PaCIIOJIOKCHHBIX B paCCManHBaeMOﬁ CTPOKC:
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t:=t. —z,i=123...,h. 2.1)

ij — b
3ateM B HOHY‘ICHHOﬁ MaTpUIC HAXOOUTCA MHUHUMAJIBHBIM JJIEMEHT B KaXXJ10M

CTOJ'I6HC hj KOTOpI)Iﬁ BBIYHUTACTCA U3 BCCX OCTAJIBHBIX 3JICMCHTOB tilj y PaCIIOJIOKCHHBIX B

pacCMaTpuBaACMOM CTOJ'I6H€:

t=t,~h,j=123..4. (2.2)

0
3 oran. Ompenmensiercst orieHounass matpuiia [N] . Bemonnserca oneparmus

OLIECHKM HYJIEBBIX 31eMeHTOB. OCyIecTBIIETCS A KaXKAOI0 HYJIEBOTO JJIEMEHTA
t;j =0 B [N]” ouenka o popmyie:

H =mint;, +mint,, (2.3)
rae  t, - HAMMEHBIINHA JIEMEHT B CTPOKE | ;

t. - HAMMEHBIIUI PJIEMEHT B CTOJIOLE | ;

5j

K#]j, s#i; k,s=1,2,3,...,h.

Haxonutcs mapa K - S ¢ MakcuMaIbHOM OIICHKOM:

H, =maxH;,i,j=123..h (2.4)

4 ytan. [Ipoucxoaut nepexoa K HoBou maTpuile L. JIjist TOro BeI4epKuBaeTCs U3
[N]° crpoky k u cronben s c Haubombliel oueHKkoil. Brokupyem sueiiky Ha
MEPECEUCHUH CTPOKHU S M CTOJOIA k, a TakKe BETBb, BEAYyIasi K 3alUKIMBAHUIO T[EMTU
CO 3BEHOM K -5,

5 artan. [Ipu BeIpOkKACHUYN pElIeHUs YCTaHABIMBAETCS HOMEP 3aBUCIIEro y3ia ( .

6 sTan. YcranaBnuBaercs ayra (- ¢ 3aBUCIIEH BEpIIMHOM, KOTOpas HE Oblia
3a0JIOKMpPOBaHA WJIK UCTIOb30BaHA.

7/ sran. Ha cnenyromem 1iare BbIUEpKUBaeTcs MAyra (-, a He s4eilka ¢
MaKCUMaJIbHOH orieHKou. [Ipu 3ToM (-0 u @ -6 1oKHBI 00pa30BHIBATH CKIICHKY.

8 nsramn. Haxg matpuiieil BBITIONHSIOTCS MPOLEIYPhl OLICHKU W MPUBEACHUSA IO
MyHKTaMm C¢ 2-7 10 TeX Mop, MOKa HE OCTAHETCS MaTpula 2X2 W BblUEpKUBAaeMasi BETBb

HE CTaHCT OUYCBHUIHA.
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9 sran. OnTUMAaNEHBIA MapUIPYT YCTAaHABIUBAETCA IIyTEM CPAaBHEHUS BAPUAHTOB
BCEX BO3MOXHBIX COUETAaHUI BETBEM.

10 stan. Omnpenensiercss B nyHkTte 1 BeTBb (- MPOTHUB 3aBUCAHUS,KOTpas
BBOJIUTCSI B MCXOJHYIO MaTpHIly BECOB, & OCTaJbHbIE BETBU C 3aBHUCAIOLIMM Y3JIOM
ynanstores. ITonyuaercs ucnpasnennas matpuia Becos [N]”.

11. IloaTBepkmaeTcss OTCYTCTBHE BBIPOXKICHUSA IIPH pacyeTe HCIPABICHHOU

matpuisl Becos [N]".

2.3. TeopeTnyeckoe 000CHOBAHNME U YCOBEPIIEHCTBOBAHNS METOAUKH
MapUIPYTH3ANUH TPAHCIOPTA METO/Ia «BeTBeil U I'PAHUID> PU MOBLIIIEHUH

TOYHOCTH PCIICHHUSA 3a1a9IH

[IpoBeneHHbIE UCCIIENOBAHUA TOKA3AIN, YTO METOJ] «BETBEU U TPAHUID HE BCETIa
oOecrieurBaeT TOYHOE PEIICHUE 3alaud MapUIPyTH3alMU. DTO CBS3aHO C MPUHATOU
METOJIMKOW pacyeTa HCXOAHOW 3anadd. [Ipum umcnosib30BaHMHM METOHA «BETBEH U
TPaHUI» TPUMEHSIOTCS JIBE€ OCHOBHBIC THUIIOTE3bI: MPUBEACHUE M OICHKA HYJIEBBIX
AJIEMEHTOB B MATPUIIE PACCTOSHUM.

l'uniore3a mpuBeAeHUS SIBJISIETCS TOYHOM M HE BbI3bIBAeT coMHeHMil. CyTbhb ee
3aKJII0YAETCS B TOM, UTO PEIICHUE 3a/1aud HEe MU3MEHUTCS, €CJIM U3 KaKON-TU00 CTPOKU
WU CTOJI0IIa MATPUIlbl BBIYECTh MPOU3BOJILHOE MOJIOKUTEIBHOE YUCIO, TaK Kak 3TO
MPOCTO U3MEHUT JJIMHY MapIipyTa.

Bropas rumnores3a cBsi3aHa C OIIEHKOM HYJIEBOTO AJIEMEHTA, KOTOpasi ONPEAEIsETCS
KaK CyMMa MUHUMAJILHOTO 3JIEMEHTa B CTPOKE M B CTOJIOIIE, HA TIEPECEUCHUN KOTOPOTO
OHa HaXOJMUTCH.

OnHako BTOpas TMIIOTE3a, CBSI3aHHAsI C OIIEHKOM HYJIEBOTO 3JIEMEHTA, MOXKET
BbI3bIBaTh COMHEHMs. OHA OMpeAesieTcs Kak CyMMa MUHUMAJIBHOTO 3JIEMEHTA B CTPOKE
U B CTOJIOIE, cojeprKalias HyJIeBON 3JEMEHT. DTO MO3BOJSET OMPEACIUTh MapUIPYT

HauMeHbIen IuHbl. OJHAKO BO3HUKAIOT COMHEHHUS B 3()(PEKTUBHOCTU TAaHHOW OLICHKU
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Ha KaXJOM JTare HTepal, OCOOEHHO MPH BBIUEPKUBAHUU HYJIEBOTO 3JIEMEHTa C
MaKCHUMAaJILHON OIIEHKOM.

IIprumHa B TOM, 4TO OLIEHKA HOCUT CIIyYalHBIM XapAaKTEP U MOXKET HE YUYUTHIBATH
BCE BO3MOKHbBIE KOMOWHAITUH MTOCIEYIOIINX II1aroB.

PaccmoTtpum HeTouHOCTh MeToga BHI™ Ha AByX YMCIIOBBIX MPUMEPAX, KOrAa HET
BO3MOYKHOCTH HAalTH ONTHMAJIBHOIO pEHIEHUS 3aJadyd MpU YJAJC€HUW BETBU C
MaKCHUMAaJILHON OIIEHKOM.

[IpoBeneHHBIE  HCCIEOOBAaHUS  IOKAa3ald, 4YTO  YCOBEPILICHCTBOBAHHBIM
KJIACCUYECKHUI METOJ] MOKHO MPEJICTABUTH CIEAYIOIMMU 3TalaMu:

1 sran. Co3naercs ucxoauas marpuia Becos [N].

2 oran. Haxomurcs npusenennas marpuna [N]”. Bemonnsercs omepanms
npuBeleHus. B Kaxmoi cTpoke martpuubl BecoB [N] Haxomurcs MUHUMAIbHBIM
DJIEMEHT Z; W BBIYUTACTCA M3 BCEX OCTAIBHBIX DJIEMEHTOB tjj, PACIOJIOKEHHBIX B
paccMaTpuBaeMOM CTPOKeE:

t; =t; —2z.,i=123...h. (2.5)
3aTeM B MOJYYEHHON MaTpUIlE HAXOJIWUTCS MUHMMAJIBHBIA JJIEMEHT B KaXKIOM
cronOue hj M BBHIMMTAETCS M3 BCEX OCTANBHBIX ODIIEMEHTOB t;, PACTIOJOXEHHBIX B
paccMaTpUBaEMOM CTOJIOLIE:
t;=t;=h;, j=123..y. (2.6)

3 oran. Omnpenensercs ouenounas matpuna [N]°. Bemonnasercs omeparus
OIICHKH HYJIEBBIX 3JeMeHTOB. OCyIECTBIAETCA I KaXZOro HYJEBOTO 3JEMEHTa
t;j =0 B [N]” ouenka o popmyie:

H =mint, +mint;, (2.7)
rae  t, - HAMMCHBIIUI 3JIEMEHT B CTPOKE | ;

t; - HAMMEHBIINH DJIEMEHT B CTONIONE | ;

K#j, s#i; k, s=1,2,3,...,h.

Haxoautcs mapa K - S ¢ MakcMMaIbHOM OIICHKOM:
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H, =maxH;,i,j=123..h (2.8)
4 stan. [Ipoucxoaut nepexon K HoBoi Marpuue L. Iyt 3TOro BeruepkuBaeTcs us3

0 o o o
marpunsl [N]” crpoky k u cronbern s ¢ Hambonbiuel oneHkoi. Birokupyercs sueiika

Ha TMEPEeCeUeHU CTPOKU S U cToyOIna k, a Takke BETBb, BEAYIIYIO K 3allMKIMBAHUIO
LEIH CO 3BEHOM K —5.

5 oran. Hag maTpuuen BBINOJHAIOTCA NPOLEAYPHI OLICHKK U TPUBEACHUSA 10
IMyHKTaM ¢ 2-4 10 TeX Mop, MOKa HE OCTaHETCS MATpula 2X2 U BbIYEPKUBAEMasi BETBb
HE CTaHET OYEBU/IHA.

6 oram. [IpoBepsercs pacuer MetogoMm Bul' Ha TOUHOCTH IyTE€M BBIYEPKUBAHMS
B IIEPBOM OLICHOYHOM HCIIPABICHHOW MAaTpHUIIE, 1€ IPUCYTCTBYIOT HECKOJIBKO Pa3HBIX
10 BEJIIMYMHE OIICHOK, CTpoKa V M crojber; h ¢ oOleHKoW Ha OJHY CTYICHb HIKE
MaKCHUMAJIBHOM.

7 oran. B cienyromei BTOpPOM OLICHOYHOW MATPHUIE BKIIIOYACTCS B MapLIPYT
Iyra ¢ MakKCUMaJbHOM OLIEHKOM, Kak B KiaccuueckoM meroae Bul'. bnokupyercs
syelilka Ha TepeceyeHMH CTpokd h m cronlma V, a Takke BETBb, BEAyIas K
3alMKJIMBAHUIO LIETIH 3BEHOM K —S.

8 oramn. PanMOHaNBHBIA MapUIPpyT YCTAHABIMBAECTCS IO HAUMMEHBIIEW [JIMHE,
IIyTEM CPABHEHUS BapUAHTOB BCEX BO3MOXKHBIX COUETAHWW BETBEW, BBIYMCICHHOW I10
IYHKTY 6 1 HAWJEHHOM KJIACCHYECKUM MeTooM Bul'.

PaccmoTpum mpumep, B KOTOPOM MCXOJHAas MaTpula pPACCTOSIHUM W
TPAaHCIOPTHBIH rpad Takue, kKak B Tadmuie 2.25, (pucyHok 2.24, COOTBETCTBEHHO).

Jlanee paccMOTpUM ONEPALMIO MPUBEACHUS MO CTPOKAM M CTOJIOIAM COTJIacHO
Meroauke Bul', (tabnuma 2.26).

3arem no Tabnuie 2.26 onpeaenseM OIEHKY HYJEBBIX 3JIEMEHTOB, B pe3yJbTaTe
yero mostydaeM Tabnuity 2.27. B aroit Tabnuiie umerorcs nBe siueviku 5-1 u 8-4 ¢
MaKCHUMAaJIbHOU olleHkoil 98. PaccmoTpum, npumep, ¢ yaaneHueM BeTBU S-1.

Jlanee paccMOTpUM OMEpPALMIO MPUBEICHUS MO CTPOKAM M CTOJIOIAM COTJIacHO

Metoauke Bul', (Tabimma 2.26).
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3areM no Tabauie 2.26 onpenensieM OLEHKY HYJIEBBIX 3JE€MEHTOB, B pE3yJbTaTe
gero mostydaeM Tabmnuity 2.27. B aroit Tabnuiie umerorcs aBe suekku S5-1 um 8-4 ¢

MaKCUMaJbHOU olleHKoH 98. PaccMoTpuMm, mpumep, ¢ yaaJleHHeM BeTBU S-1.

" 6\
Zogiji ;>//

Pucynox 2.24 — VcxoniHbIi TpaHCTIOPTHBIN Tpad B mpumepe 1

Tab6muma 2.25 — Micxomnas Matpuria

1 2 3 4 5 6 7 8

1 101 202 104 202

2 101 102 300

3 202 201 304 300 304 403
4 201 204 105 201
5 104 304 204 202 404
6 202 102 300 105 202 400
7 300 304 402
8 403 201 404 400 402

[locne ynanenuss BetBU S5-1 momywaem TaOnuiyy 2.28 MEHbIIEro pa3Mepa, B

KOTOpOH OJIOKUpYeM siueiiKy 1-5, yToObI MpeIOTBPaTUTh 3allUKIIMBAHHE.
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TaGnuia 2.26 — nepBblIil mar npeoOpa3oBaHUs MaTPHUIIbI

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0 97 0 101
2 0 1 96
3 1 0 100 99 0 106
4 92 96 0 0
5 0 196 100 98 204
6 100 0 194 3 97 202
7 0 0 6
8 198 0 200 199 08
Tabnuna 2.27 — BTOpOii Iar npeodpa3oBaHus MaTPULIBI
1 2 3 4 5 6 7 8
1 0° 97 0% 101
2 o 1 96
3 1 0° 100 99 0% 106
4 92 96 0 0°
5 0% 196 100 98 204
6 100 0° 194 3 97 202
7 0 0% 6
8 198 0% 200 199 98

B tabnuie 2.28 HauboJbIIyt0 OLIEHKY 98 nmeeT anemeHT §-4, yaansieM BETBb U
BKJIFOYAE€M B MapIIpyT.

3areM BBINOIHSIEM ONEepalliy MIPUBEAEHUS U TIoJydyaeM Tadnuiyy 2.29.

[locne ypanenust BeTBU 8-4 moisiydaem Tabnuiy 2.29, B KOTOpoHl OJIOKHpyeM
A4eiiKy 4-8, a 3aTeM BBINOJHSIEM ONEPALNIO IPUBEACHUSI.

[Tocne 3TOro MpoOM3BOAUM OLIEHKY HYJIEBBIX JIEMEHTOB U BHIYEPKUBAEM BETBb 7-
8 ¢ makcumanbHOU onieHkoit 100. J[asiee Mbl mojlydaeM MaTpuily MEHbIIUX pa3MepoB. B
HTOM MATPUIIE BBIMOJIHSAEM ONEPALMK MPUBEICHUS U OLEHKY HYJIEBBIX 3JIEMEHTOB, YTO
otoOpaxeHo B Tabiuie 2.30.

BrruepkuBaem B Tabmmiie 2.30 BeTBb 3-7 ¢ HauOombIIeH orleHKoN 99 u momyyaem

tabmuiy 2.31.
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2 3 4 5 6 7 8
1 0% 97 o0 101
2 0% 95
3 0° 4 99 0% 106
4 92 o' 0° 0°
6 o* 194 3 1 202
7 0° 0% 6
8 198 0% 104 199 98
Tabnuna 2.29 — yeTBepTHIN 1IAT TPeoOpa30BaHUs MATPUIIBI
2 3 5 6 7 8
1 0%’ 97 101
2 0% 95
3 4 99 0% 100
4 92 o' 0° 0
6 o' 194 1 196
7 00 092 0100
Tabnuna 2.30 — nsAThIN mar npeodpa3zoBaHUs MATPUILIBI
2 3 5 6 7
1 0° 5 101
2 0% 95
3 4 99 0%
4 0° 0* 0°
6 o' 102 1
Tabnuma 2.31 — mecToif mar mpeodpa3oBaHus MaTPHULIBI
2 3 5 6
1 0° 0% 101
2 0”
4 o o! 0°
6 o' 97 1

B monyueHnHoit wmatpuiie OsokupyeM sideiiky 4-3, 4ToOBl MpPEeIOTBPATUTH
3alMKJIMBAHUE, Y BBINOJHAEM ONEPALIMIO NPUBEACHUSA U OLICHKY HYJIEBBIX 3JIEMEHTOB.

PesynbpTaThl mokazansl B Tabnune 2.32. 3aech OJOKUpYEM siUerKy 6-2.
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Tabnuma 2.32— ceapmoii mar mpeodpa3oBaHusl MaTPHULIBI.

2 3 5
1 0” 0%

4 000
6 0 96 0%

Tabmua 2.33 — BocbMO# 11ar mpeoOpa3zoBaHUsI MATPHUIIBI

3 5
4 0~
6 0~ o0

[Tocne BbIMONHEHUS ONEpaly MPUBEACHUS U OLICHKU HYJIEBBIX 3JIEMEHTOB B
tabauie 2.32 mojiydaeM JBa 3JIEMEHTa ¢ MaKCHMMaIbHOUM oleHkoi: 1-2 u 4-5. Ilocne
yIaJleHusT BETBU 1-2 moiydaeM Matpuily 2.33 MEHBIIEro pa3Mepa, B KOTOPOH OymyT
BBIYEPKHYTHI BETBU 6-3 1 4-5.

B urtore nomydaem mapuipyt 5-1-2-6-3-7-8-4-5 nnunoii 1718 kM, Kak mokazaHo

Ha pUCyHKe 2.25.

Pucynox 2.25 — [lepBblit HETOUHBIN MapIIpyT B ipuMepe 1

PaccMoTpum BTOpOM BapuaHT peHIEHUs] 3aJayd, TA€ MNPOUCXOIUT  YIAJICHUE

BeTBH 8-4 u3 Tabnuiel 2.27. B pesynbrare 3Toro noiydaem tadmuiry 2.34.
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BrimonHsiem omepanuyi TpUBEACHUS W IOJIy4YaeM OIICHOYHYI0 MAaTpHIly B
tabnuie 2.35. B sToii MaTpuiie BbIYepKruBaeM BeTBb 7-8 (cMm. Tabmmma 2.36). [lamee
HanOOJIBITYIO OIIEHKY 98 mMmeeT BeTBb 5-1B Tabmuie 2.37. Ee ynansaem.

Cremyroum aroM B IMOJTyYSHHOW MATPHIIC BHITIOTHIEM OTIEPAITHIO TPUBEICHHSI.

[Tocne ynanenus BetBu 5-1 nmonyyaem tabmuiry 2.38.

Tabnuma 2.34 — neBsTHIN mar npeoOpa30BaHMs MATPHUIIBI

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0° 97 0% 101
2 ot 1 96
3 1 0° 100 99 0% 106
4 92 96 ot 0°
5 0% 196 100 98 204
6 100 0° 194 3 97 202
7 0° 0 6
8 198 0% 200 199 98
Tabnuia 2.35 — mecATsIi mar mpeoodpa3oBaHUs MATPHIIBI
1 2 3 5 6 7 8
1 0° 97 0% 101
2 o 1 96
3 1 100 99 0% 106
4 92 96 o' 0°
5 0% 196 98 204
6 100 0° 194 97 202
7 0° 0 6
Tabnuma 2.36 — oquHHAIIATHIN AT MpeoOpa3oBaHUs MATPUIIBI
1 2 3 5 6 7 8
1 0° 97 0% 101
2 o 1 96
3 1 100 99 0% 100
4 92 96 0% o
5 0% 196 98 198
6 100 0¥’ 194 97 196
7 OO 097 0100
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Tabnuna 2.37 — ABeHaAUATHINA 1Iar TpeoOpa3oBaHus MaTPHULIBI

1 2 3 5 6 7
1 0° 5 0% 101
2 o' 1 96
3 1 100 99 0%
4 0° 96 o'
5 0% 104 98
6 100 0% 102 97
Tabnuna 2.38 — TpuHaaALUATHIN AT TPeoOpa3oBaHUs MATPUILIBI
2 3 5 6 7

1 0° 5 %0 101

2 0% 95

3 4 99 0%

4 0° o' 0°

6 o' 102 1

B »toi Ta6J'II/ILIe BBIIIOJIHACM OIICpAllIO IMPUBCACHUA W YAAJILICM BCTBb 3-7 ¢

OIIEHKOH 99.

B Tabnuue 2.39 BbiABIIIEM, UTO HaUOOJIBIITYIO OIIEHKY o0 MMeeT BeTBb 2-6. [loce

ee yJaJeHHusl MOoJIy4aeM OILICHOYHYIO MaTpHuily, ToKa3aHHyr B Tabnuue 2.40. B atoii

MaTpHIle yaaiasieM BeTu 1-2, 4-5 u 6-3.

Tabmuma 2.39 — yeTpIpHAAIATHIN TIar TPeoOpPa30BaHUS MATPHIIBI

2 3 6
1 0 0 101
2 0~
4 o 0
6 0 97
Tabnuua 2.40 — naTHaAUATHIN IAar TpeoOpa3oBaHUs MATPULIBI
2 3 5
1 0” 0
4 0”
6 0 96 0
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B pe3ynbTaTe npoBEeIEHHBIX UTEpALUi MTOIy4aeM MapIIpyT JiuHou 1718 kM, kak

MOKa3aHO Ha pUCYHKE 2.26.
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Pucynok 2.26 — Bropoit HeTouHbII MapiipyT B mpumepe 1

[IpoBeneHHbIE HCCIENOBAaHUS MMOKA3aJIM, YTO HAWJEHHBIM MapuIpyT HE SBISAETCA
ontuMalibHbIM. HeoOxomuMo ycoBepiieHcTBoBaTh MeToauky Bul', ocobenHo B yacTu
BbIOOpA BETBU C MAKCUMAJIbHOU OLIEHKOM.

PaccmoTpum pelmienue 3aaud no pucyHky 1 Ha mpumepe oAHOW M3 BETBeE
nepeBa pemieHuii. Bmecto BetBu 8-4 ¢ Hambonbined orneHkor 98 B Tabmuie 2.27
BbIYEPKUBaeM BETBb 1-2 ¢ onienkoit 97 (Tabnuna 2.41).

Hanee ™Mbl nonyyaeM Tabimuiy 2.42, B KOTOPOH BBINOJHSEM ONEPALIUIO
IIPUBEICHUS U OLICHKY HYJIEBBIX JJIEMEHTOB.

B pe3ynbTaTe BBINOJHEHHBIX HTEpalMil MOJydaeM JIBa HYJIEBBIX JJIEMEHTa
Matpulibl 8-4 u 7-3, KOTOpbIE UMEIOT OJIMHAKOBYIO OLIEHKY 98.

B kaudectBe nmpumepa pacCMOTPUM MAaTpPHILy C BKIIOYEHHUEM B MapIIpyT BETBU 7-
3. [Nonywyaem Tabnuiy 2.43, B KOTOpo OOKHpyeM siueiiky 3-7 IPOTUB 3aI[UKIMBAHMUS.

Ilocne BBITONHEHMS OIEpaliii MPUBEACHUS M OLUEHKH HYJIEBBIX 3JIEMEHTOB B

tabmuie 2.43, ynansem BeTBb 4-8 ¢ MakcuMalibHOM otieHKoH 106.



Tabnuna 2.41 — mecTHaaUaTHIN IAr mpeoOpa30BaHMs MATPHUIIBI
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2 3 4 5 6 7 8
1 0% 97 © 101
2 0% 95
3 0° 4 99 0% 106
4 92 o' 0° 0°
6 o' 194 3 1 202
7 0° 0% 6
8 198 0% 104 199 98
Tabnuna 2.42 — cemHaUATHIN AT MpeoOpa30BaHUs MAaTPHUIIBI
3 4 5 6 7 8
2 0% 95
3 0° 4 99 0% 106
4 92 0° 0° 0°
6 193 2 0 201
7 0% 6
8 198 0% 104 199 98

[Tocne sroro mosmywyaem Tabnuny 2.44, rae Onokupyem siueiiky 8-4. 3arem
MPOBOAUM TPOLIEAYPY MPHUBEACHUS W OIEHKH HYJEBbIX 3yeMeHTOB. [locne anamuza
Tabnuipl 2.44 BKIIOYaeM B MapHIpyT BETBb 8-7, KOTOpas o0jajaeT MaKCUMalbHOU

onenkon 101.

Tabnuua 2.43 — BoceMHaIIATHIN mIar mpeoopa3oBaHusl MATPHIIBI

4 5 6 7 8
2 0° 0°
3 0* 4 99 © 106
4 0° 0° 0106
6 2 0? 201
8 0 104 199 3

[locne storo mepexonuMm Kk Tabmuue 2.45, rae OnokupyeM siueiiky 3-4

COBEpIIIAEM OIEepaIK MTPUBEIACHUS.
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Haubonbiyto orieHKy UMEIOT Be BeTBU: 2-6 u 6-4. B maHHOM ciy4ae BeIOMpaem

BETBb 2-0 17151 y1aJIeHHS.

Tabnuna 2.44 — neBATHAALATHIN IIar MpeoOpa3oBaHUs MATPHULIBI

4 5 6 7
2 099 00
3 0° 4 99
6 2 0°
8 © 101 196 lo

OtMmeTuM, 4TO ynajaeHue BeTBU 6-4 B Tabnuie 2.45 HEe NMPUBOAUT K YIYUIICHUIO

peLIeHHUs.

Tabnuna 2.45 — nBaanaTeii mar npeodpa3oBaHUsI MATPUIIGI

4 5 6

0
0 0 95
0” 0°

[Tomygaem wmatpuiyy, rae Ogokupyem BeTBb 6—5 (tabmuma 2.46) s
MIPEIOTBPAICHUS TUKINYECKHUX MTyTeH, U J00aBIIsIeM B MapIIpyT OYEBUIHBIC BETBU IS
ynanenus: 3 —5u 6 —4.

[Toxygaem mapmpyr 5 —1-2-6-4 —8—7 — 3 — 5 nnuHoit 1623 enuHUITBI
(pucyHok 2.27). D10 Ha 95 KM KOpodYe, YeM B MIEPBOM BapHaHTE pacyeTa. JKOHOMUS

cocTaBisieT 5% OT JUIMHBI MapuIpyTa.

Tabnuma 2.46 — qBaaIaTHIN MEPBHI AT TPeoOpa30BaHUS MATPHUIIBI

4 5
3 0~
6 0~ o

Eme onun npumep, noarBepxkaatomnii 3PEeKTUBHOCTh YCOBEPIIICHCTBOBAHHOM

METOJIMKH, npuBeieH B [Ipuioxxenun b.



Pucynok 2.27 — OntuMainbHbIN MapuipyT B nmpumepe 1

2.4. TeopeTnueckoe 000CHOBaHNe, pa3padoTKa MeT0/1a MAPIIPYTUH3AIUA

TPpaHCIOpTa NPHA UCIMOJIB30BAHUN BHCIIHUX U BHYTPCHHHUX (l)I/IKTI/lBHl)IX Y3jioB

[IpoBeneHHbIE HCCIIEIOBAHUE MMOKA3aId, YTO MCIOJIb30BAHUE METO/a «BETBEU W
IPaHUIY HE JIa€T TOYHOI'O PEILICHHS 3a/1a4l, TaK KaK HE MO3BOJISIET MOCEIIATh BEPIINHBI
U BETBHU TPAHCIOPTHOTO Tpada HECKOJbKO pa3. Jjisi pelieHus mocTaBiIeHHOW 3aaauu,
Oblma pa3paboTaH MeToll «(UKTHUBHBIX Y3JI0B M BeTBei». OCOOCHHOCTHIO KOTOPOTO
SIBJISICTCS] KUCTIOJIb30BAHKME BHEIIHUX U BHYTPEHHUX (DUKTUBHBIX Y3JIOB U BETBEH.

QOUKTUBHBIM Y3JIOM SIBJISIETCA DJIEMEHT, KOTOPBIN MPEACTABISIET COOOW KOMHUIO
peanbHONM BepmuHbl ucxogHoro rpada. Ilom ¢duxkTUBHON nyro mNoOHUMAaETCs
JOTIOJTHUTENbHAS CBA3YIOIIAsl JIMHUS MEXIy BEpIIMHAMM, HE CYIIECTBYIOIIAs B
UCXOJHOM rpade.

HeoOxoaumo mOMUYEpKHYTHh pa3iaudre MeXAy GYHKIUSIMH BHEIIHETO Y34,
no0asiisieMoro nepes 00paboTKOM MaTpUIlbl BECOB, U BHYTPEHHETO0 (PUKTUBHOTO y3Ja.

BremHuii y3en mpemaHazHadeH g 0053aTebHOTO €ro mocemnieHus. B To Bpems Kak
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BHYTPEHHUI (DMKTUBHBIN y3€ll, MOSBISIONINICS B IpoLiecce paboThl ¢ MaTPHIIEH BECOB,
IPEIOCTABIIIET BO3MOKHOCTh BEPHYThCS Ha3all, YTOOBl CHOBA IMOCETUTh HCXOJIHBIN
y3ed, €CIh 23TO CIOCOOCTBYET YMEHBIICHHWIO TIieieBoi (yHkmuu. BBemenue
BHYTPEHHEro (PUKTHBHOTO Yy37la MPOU3BOJUTCS ABTOMATHYECKH MPOTPAMMOMN Iis
OTKPBITBIX 3a/1a4 WM BPYUYHYIO CIIELIMAIMCTOM B JIOTUCTUKE JUIA 3aKpBITHIX 3amad. Ha
pucyHke 2.28 A1eMOHCTpUPYETCs cXeMa BBOJIA y3Jia JIJIsl IOBTOPHOTO MOCEIIEHUS Y3JI0B
TPAHCIIOPTHOTO Tpada.

Hcnons3yem MeTOX OT MPOTHUBHOTO Ui JOKa3zarenbcTBa. IIpeamosnoxum
HaJIM4KME ONTHMAIBHOTO 3aMKHYTOIO MapuipyTra u3 IyHKTa L[ depe3 KOHTPOJIBbHYIO
BepuHy K, kak mokasaHo Ha pucyHke 2.29 a. JlaHHBIA MapLIpyT JaeT BO3MOKHOCTh
nepeaBKeHHs B J1t000M HarpaBieHuu. B Bepmmne K BBoaum puktuBHbIi y3en KO u
oOpa3yeM CBf3b C PEAJIbHBIMM COCEJIHHMHU Yy3JIaMHU C TOMOIIbIO (PUKTUBHBIX YT,
MMEIOINX Beca a u 0, aHajmoru4able BepmmHae K, uro n3o0paxkeHo Ha pucyHoke 2.29 6
IITPUXOBBIMU  JIMHUSIMU. OJTO JEWCTBUE NPHUBOAUT K (POPMHUPOBAHUIO JIBYX
Pa30MKHYTBIX MaplIPyTOB M3 LEHTpalIbHOro nmyHkTa L[ k koHeunsiM Toukam K n K.
JlonycTum, CymecTByeT allbTEPHATUBHAS CXEMa MEPEABHKEHUS MEXKY STUMHU TOUKAMHU
C MEHBIIUM OOIKMM BECOM, OTIMYHBIM OT 3aMKHYTOr0 MapuipyTa. CBsi3bIBasi peajbHYyIO
BepuiiHy K u ¢uktuBayro KO nayroii BecoM paBHBIM HYJIO, CO3Ja€M HOBBIU
ONTUMAJIbHBIM 3aMKHYTBIM MapumpyT U3 HyHKTa L[ depe3 KOHTponbHyr BepmmHy K,

KOTOPBII OTJIMYAETCS OT U3HAYAIbHO MpeanoaaracMoro (pucyHok 2.29 B).

Pucynok 2.28 — Cxema BBoj1a (PUKTUBHBIX Y3JI0B
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PaccMoTpyM mpuUMEHEHHE NPEMJIOAKEHHOIO0 METO/Ia HAa YUCICHHOM MPHUMEDPE.
TpancnopTHelii Tpad mpeacTaBieH Ha pucyHke 2.29, rae Tpebyerca HaWTH

ONTUMAaIbHBIN MapIIPyT, BKIOYaOmuil BeTBu: 4-5, 6-7, 8-9 u 3.

(1 o \ I’ﬁ/ )_
o ol

a) 0)

m

Pucynok 2.29. Cxema BBOZa QUKTHUBHOTO y371a B KOHTPOJBHBINA MTyHKT

Ha pucynke 2.30 pacrnpenenurenbHble HEHTPHI PACIOJOXKEHBI B KBajpaTax, a

TOPTOBBIC NPCANIPUATHA - B KPYKKaAX.

Pucynox 2.30 — TpancnopTHsIii rpad npumepa 1

PaccmoTpum 3aauy, KOrja KOJM4ECTBO MapIIPYTOB YEPE3 KaXKIbli TEPMUHAI HE
OTrpaHUYMBAETCS, a PEryJUPYeTCd HAMMEHBIIMM 3HAYEHUEM LENEeBOM (PYHKIIMU BCEro

MaplIpyTa, HallpuMep, JJIMHOM.
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Pemienne 3amaum  mapmpyTu3anuMyd  TPaHCIOPTA MPEIJIOKEHHBIM  METOJOM
COCTOMT U3 HECKOJIBKUX JTAIlOB:

1 stan. Co3naercs nucxonnas matpuna Becos [N].

2 oran. Bemonnsercs onepanus npuseaenns [N]7. B kaxmoit ctpoke MaTpuiipl
BecoB [N] HaxomurTcs MUHHMAJNBHBIA SIEMEHT Z; W BBIYUTAETCS M3 BCEX OCTAIbHBIX

3JIEMEHTOB t; , PACIIOJIOKEHHBIX B pACCMaTPUBAEMOM CTPOKE:

ij?

tij :ti —Zi,i:1,2,3...,h. (29)

J
3aTteM B HOHY‘IGHHOI\;I MaTpULC HAXOIUTCA MHUHUMAJIbHBIA 3JEMEHT B Ka>XJ10M
CTOJ'I6I_[€ hj N BBIYUTACTCA K3 BCCX OCTAJIBHBIX JJICMCHTOB ti’j’ PAacCIIOJIOKCHHBIX B

paccMaTpuBaEMOM CTOJIOIIE:

t =t,~h,j=12,3..4. (2.10)

0
3 oran. Ompenpensiercst oneHounas matpuiia [N]. Bemonnsercs oneparus

OLIEHKH HYJIEBBIX djeMeHTOB. OCYIIECTBISCTCA Ui KaXJAOTO HYJIEBOTO DJIEMEHTA
t;j =0 B [N]” omenka mo gpopmyire:
H =mint +mintg, (2.11)
rae  t, - HAMMCHBIINN 3JICMEHT B CTPOKE |
t; - HAMMEHBIINH DJIEMEHT B CTONONE |,
kK#]j, s#i; k, s=1,2,3,...,h.
Haxonum mnapy K - S ¢ MaKCMMalIbHOW OIIEHKOIA:

H,=maxH,;,i,j=1273..,h (2.12)

4 sram. [IpoucxoauT nepexoj; K HOBOW MaTpHIIE L, - JIns1 5TOTO BBIUEPKMBAEM U3

0 o o o
[N]" crpoky k u crombewm s ¢ Haubonblnell oueHKOH. Biokmpyercs suelika Ha
TIepeCceueHnt CTPOKH S M CTONONA K, a TakikKe BETBb, BEAyLIas K 3aLUKIMBAHUIO LIENH
CO 3BEHOM K —5.

5 oran. Co3naercs HOBblE (PUKTUBHBIE MaTpuubl @, U D,, myreM BBoAa B L,

(UKTUBHBIX y3710B K U S. BBIMONHAIOTCS HaJ MOJYyYEHHBIMH MaTpuuamu L, @, u @,
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olnepalyy NPUBENCHHUS W OLEHKH, ONHCAHHbIE B NMyHKTax 2—4, 10 TeX MOp, NOKa
IIOCJIEIHSIS BBIYEPKMBAEMasi BETBb HE CTAHET OYEBHIHOM.

6 srtan. PanyoHanbHBI MaplIpyT YCTAHABJIMBAETCS IO HAWMEHBIIEH JIMHE,
IIyTEM CPABHEHUS BAPUAHTOB BCEX BO3MOKHBIX COUETAHUN BETBEU.

[Tpumep 1

Hcxoanas MaTpuiia paccTosiHUI MmokazaHa B Tabnuie 2.47. B xkadecTBe mpumMepa
IIPUBOJMM OIIMCAHUE TOJIBKO OJHOTO ONTMMAJIBHOTO X0Ja U3 BCETO JIEPEBA PEIICHUN.

Han mMatpuueil mpou3BOAUTCS ONEpanys TPUBEACHUS MO CTPOKaM M CTOJIOLAM,

pE3yNbTaThl KOTOPOH 0TOOpakeHHI B Tabymiie 2.48.

Tabmmma 2.47 — UcxomHast MaTpuIia

1 2 3 4 5 6
1 1 8 3 12
2 8 4 4 7
3 1 8
4 8 4 10
5 3 4 10
6 12 7
7 6 3 6
8 5 1
9 5 7

Tabnuna 2.48 — Marpuiia npuBeACHUS

1 2 3 4 5 6
1 0 7 2 11
2 7 3 3 6
3 0 7
4 4 0 6
5 0 1 7
6 6 1
7 3 0 3
8 4 0
9 0 2




84

[Tocne olleHKU HYJEBBIX 3JEMEHTOB B MpUBEICHHOW Tabnuue 2.49, BUAHO, 4TO
JBa 37eMeHTa, 1-3 u 3-1, uMeroT HanboJIBIIYIO OLIEHKY paBHYIO 7. B KauecTBe npumepa
WCKITIOYaeTCs BETBb 1-3.

B pesynbraTe nmeiictBuii Ham Tabmmmei 2.50 dopmupyercs Marpuiia pazMepom
8x8. Jlanee BBoauTCs (pukTUBHBIN y3en 10D B myHkTe 1, 4TO MPUBOAUT K CO3AAHUIO
(UKTUBHBIX MaTpHUIl. 3aTeM OCYIIECTBIseTcs OoKMpoBKa stuedku 3-1 (tabm. 2.50),
MOCJIE YEero MPOBOJMUTCS OIIEHKAa HYJEBBIX HJIEMEHTOB JaHHOW Matpuubl. Jlanmee

UCKJIF0OUaeTcd BETBb 3-10D.

Tabnuua 2.49 — I[epBsiii mar npeodpa3oBaHus MaTPHUILIBI

1 2 3 4 5 6 8 9
1 of 4 ol 8 4 0
2 7 03 1 3 0 2
3 of 7
4 4 0* 4
5 ol 1 4
6 6 1 03
7 3 00 03
8 4 o0 0
9 00 2 00

Tabnuma 2.50 — Bropoii mar npeobpazoBaHusi MaTPHUIIBI
1 2 4 5 6 7 8 9 10®
2 03 1 0°
3 00 7 o
4 4 o 4 4
5 0° 1 4 0°
6 6 1 0° 6
7 3 0° 0° 3
8 4 0° 0° 4
9 0° 2 o° °
10 4 o' 8 5 4 0°
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[Tomyuaercst HOBasi MaTpulla, B KOTOPYIO BBOAMUTCS (PUKTUBHBIA y3en 11D
(Tabnuma 2.51).

[IpoBomuTCS OIIEHKA HYJIEBBIX AIEMEHTOB B Tabmuiie 2.51, mocie gero sueiika 2-4
BbIUEepKUBaeTcsa. B pe3ympraTe momyuyaeTcss HoOBas Tabmuna 2.52, B KOTOpO#
OJIOKMpYyeTCcs BETBb 4-2, a Tak)Ke BBOAUTCS (DUKTUBHBIN y3en 12D B myHKTE 2.

[Tocrne o1leHKHN HYJIEBBIX JIEMEHTOB B TabmuIle 2.52 BhIYEPKUBAETCA BETBb 4-120
¢ MakCUMaJIbHOU OneHKoI 4. B Tabmuue 2.53 uckirouaercs BETBb 6-7 ¢ HauOOJBIIIEN

oreHKo 3. 3atem GopMuUpyeTCsl HOBasi MaTPHUIla, B KOTOPOU OJIOKHpyeTCs siueiika 7-0.

Tabnuma 2.51 — Tpetuii mar npeoOpa3oBaHUsI MATPHUIIBI

1 2 4 5 6 7 8 9 1@

2 o4 1 3 0 2
4 4 0% 4 4
5 @ 1 4 0
6 6 1 03 6
7 3 00 03 3
8 4 o0 0 4
9 o° 2 o° o°

100 4 o0 8 5 4 o

11® 4 0 8 5 4 o

Tabnuna 2.52 — YeTBepThlil mar npeodpa3oBaHusi MaTPHUIIbI
1 2 5 6 7 8 9 1ne | 12¢

4 4 o0 4 o
5 @ 1 0 1
6 6 1 03 6 1
7 3 0 03 3 0
8 4 0 00 4 O0
9 o° 2 o0 0 2

10® o0 8 5 4 o0

11® o0 8 5 4 0

12¢ 1 3 2 ol 2
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Tabnuma 2.53 — [1aThii mar npeoOpa3zoBaHus MATPHUIIBI

1 2 5 6 7 8 9 110
5 o° 1 o°
6 6 1 03 6
7 3 0 03 3
8 4 0 ° 4
9 o° 2 o o
100 o0 8 5 4 °
11® 0 8 5 4 0
12¢ 1 3 2 ol 2

B tabmune 2.54 obHapyxuBaeM stueiiky 12M-6 ¢ MakcMMambHOM OIEHKOM 5.

Tabnuua 2.54 — [llecroit mar npeoOdpa3zoBaHUsT MATPHUIIBI

1 2 5 6 8 9 11®
5 o° 1 o°
7 3 0 0 3
8 4 0 0 4
9 o° 2 o° o°
10@ 0 5 4 OO
11® 0 5 4 0
124 1 0° 0 2

brokupyem BeTBb 7-2 NPOTHUB 3aLMKINBAHUS.

B taGnuie 2.55 nocine o1eHKH HYJEBBIX JIEMEHTOB BBIUEPKUBACTCS BETBb 8-2 C
omenkot 1. HoBas marpuiia mokazana B Tabmmme 2.56. OmeHkKa BcCeX HYJIEBBIX
AJIEMEHTOB OJMHAKOBas. 3/€Ch BBIYEPKMBAETCA B KAyeCTBE IPUMEpPA BETBb S5-1
MoJIy4aeTcsi HoBasi MaTpuiia B Tadmuie 2.57.

[Tocrne olieHKM €€ 37IEMEHTOB BhIYEPKUBAETCS BETBb 7-1 1D ¢ OLIEHKOM o0.

brnokupyercs ayra 11®-9 npotus 3auukinrBanus. Bkiatouaercss B MapuipyT BETBb
9-8.

Jlanee moJiy4aeTcs MaTtpuiia pasMepoM 2x2, KOTopasl IokazaHa B Taonwuie 2.59.

3nech BeIYepKruBaeMble BeTBH 04eBUAHBL: 11D-5 u 10D-9.
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Tabnuma 2.55 — Ceapmoii mar npeoOpa3zoBaHUsI MATPHUIIBI

1 2 5 8 9 11D
5 o° 1 o°
7 0° w© 0°
8 4 ol 0 4
9 oV 2 o9 oV
100 o0 4 o0
11® 00 00
Ta6muma 2.56— BocsMoii 1mar nmpeodpa3zoBaHusi MATPHITBI
1 5 8 9 11D
00 00
0° 0°
o0 o0 oV
10D 00 4 00
11® 0 0
Tabnuna 2.57 — JIeBsThIil mar npeoOpa3oBaHus MaTPHIIBI
5 8 9 11D
7 000
9 0? 00
100 o0 4 o0
11® o0 4 o0
Tabnuna 2.58 — Jlecarsliii mar npeodpa3oBaHusi MaTPULIbI
5 8 9
9 0*
100 0 4 0%
11® o 4 e

Tabnuna 2.59 — OguHHAAIATHIN TIar TPeoOpa30BaHUS MATPUIIHI

5

10

11®

OOO
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B xozne Beamcnenuii ObUM UCKITIOYEHBI cleayromue BeTu: 1-3, 3-10D, 2-4, 4-
120, 6-7,120-6,8-2,5-1,7-11D,9-8,100-9,11D-5. ITocne oObeauHeHnsT TaHHBIX BETBEH
obu1 onpenesieH Mapmpyt: 1-3-10D-9-8 -2 -4- 120-6-7-11D-5-1 (cm. pucynok 2.31).
YaanuB (UKTUBHBIE Y3IIbI, TMOJIy4aeM CJEAYIONIYI0 IOCIIEeOBATEIbHOCTD
nepemenieHuit: 1-3-1-9-8-2-4-2-6-7-1-5-1 o6mielt npoTsHKeHHOCThIO 46 equnmil, (puc.
2.32). Ba)kHO OTMETHTb, YTO TIEPEABMKCHHE IO JaHHOW CXEME BO3MOXKHO B 0OpaTHOM

HaIlpaBJICHUH.

> 120

109

110

Pucynox 2.31 — I'pad GUKTUBHOTO KOIBIIEBOTO MapIipyTa npumepa 1

Pucynok 2.32— I'pad mosrydeHHO# cxeMbl epeIBUKeHUs B mpumepe 1
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Kak Buano u3 pucynka 2.32, mapuipyT HE NPOXOJUT 4epe3 BeTBb 4-5. D10
IIPOTUBOPEYUT MTOCTAHOBKE BOIIPOCA 3aJauu.

Kak noxaszan uucneHHbi dkcnepuMeHnT, metoag @YB He Bcerga MOXKET pelnTh
3a/layy MaplIpyTH3aUUU U3 HECKOJBKUX KOJIBIIEBBIX MAPIIPYTOB C ABYMsI TyHKTaMH Ha
MapLIpyTe, BBIXOAAIIMX M3 JBYX 0a3. 3HAUUT, METOAMUKY pELICHUs HEOOXOIUMO
YCOBEPILIEHCTBOBATb.

Yucno pUKTUBHBIX Y3JI0B, KOJBLEBBIX U MasTHUKOBBIX MAapUIPYTOB, a TAKXKE UX
pacnpeneneHue mo 0a3zaM 3apaHee HEM3BECTHO. PaccMarpuBaeM OTKpBITYIO 3ajady.
Haubonpiiee koanmuecTBO (UKTUBHBIX Y3JIOB MO BCEW TPAHCIOPTHON CXEeMe paBHO
Pa3HOCTU MEXAY KOJIMYECTBOM ITYHKTOB U YUCIIOM 0a3.

max®=m—6 , (2.9)
rae M — KOJIMYECTBO IIYHKTOB Ha MapLIpyTax,

6 — KOJIM4ecTBO 0a3.

B aTrom ciydae Bce MapuipyThl Oy1yT MasiTHUKOBBIE.

OnHMM M3 OCHOBHBIX CHOCOOOB YIYYIIECHHUS SIBISIETCS BBEICHHE BHEIIHETO
¢buxTuBHOTO y371a @ MeXKIy ABYMS peaIbHBIMHU BEPIIMHAMMU 1 U ] MapUIpyTa. ITOT Y3l
COEJIMHAETCS C PEAIbHBIMU ITYHKTAMH C TIOMOUIBI0 (DMKTUBHBIX BETBEH, JJIMHA KaXKIOU
U3 KOTOPBIX COCTAaBJISIET IIOJIOBUHY PACCTOSHHMS MEXAY COOTBETCTBYIOLIUMU
peanbHbIMU y3J1aMU. JleficTBUTENbHAS XOpJia MEXIY Y3JIaMH 1 U | 3aTe€M YAAJISeTCs.
CxeMaTtnyHO 3TO HM300paxkeHO Ha pucyHke 2.33. 31ech ynmansemas ayra u300pakeHa

LITPUXOBOW JIMHUEH.

051; N 051; KJ\

Pucynox 2.33 — Cxema BBOj1a BHEITHETO (PUKTHBHOTO y351a O

™7
/\J

Takum 00pa3zom, monydaeM (DUKTUBHBIA TPaHCIOPTHBIA rpad (pucyHok 2.34)
JUTsl PACCMOTPEHHOTO paHee MpUMepa, PeliaeM €ro YCOBEPIIICHCTBOBAHHON METOIUKON

(UKTUBHBIX y3JI0B U BETBEH.
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Pucynok 2.34 — QUKTUBHBINA TPaHCIIOPTHBIN rpad

B paccmatpuBaeMoM (UKTMBHOM TpPaHCIOPTHOM TIpade, B MEPBYIO OYEpElb,
HE00XO0JMMO, IO YCIOBHIO 33J]aui, 00€CIIEUUTh MOCIIEI0BATEIbHOE TTOCEIIEHUE BEPIIUH
Ha omnpeneneHHoM Mapuipyte. [loatomy TpeOyercs OiokupoBath no Meronuke OYB

JBIDKEHHUE U3 BHEIIHETO @ BO BHYTPEHHUI (MKTUBHBIA y3en @;, 4TOOBI NPOEXaTh 110

()UKTHBHON BEPIIMHBI j HIIM Ha3aj MO Lenouke j =@, —d;(pucyHok 2.35).

/CD
e
PR o
_/ —~ ~
7 ~
_ ~ ~
. S0 ke

Pucynok 2.35 — Cxema GJIOKHPOBKHU

VY COBEpIICHCTBOBAHHASI METOJMKA PEIICHHS MPEICTaBICHA CIECAYIOIIUMHU
ATaIllaMM:

1 sran. Co3gaercs ucxonnas martpuia Becos [N]. B BeTsb, coenunsionyo asa
TOPTOBBIX MPEANPUITHI, BBOAUTCS BHEIUHUN (GUKTUBHBIN y3ein, puc 2.34. Coequnsiercs
OH (UKTUBHBIMM JJIMHAMU. [[IMHA KaXI0M W3 HUX paBHA TMOJOBUHE PACCTOSHUS

MEXY JIEVCTBUTEIBHBIMU y3JaMHU. J[eCTBUTENbHAS CBA3b yAAISAETCS.
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2 7ran. Beimonusercs omnepauus npuseneHus [N]”. B kaxnon ctpoke MAaTpHIIbI
BECOB [N] HAXOJMUTCA MUHUMAJIBHBIN DJIEMEHT Z; U BBIYUTACTCS M3 BCEX OCTAILHBIX

3JIEMEHTOB t.

ij?

PAaCIIOJIOKCHHBIX B paCCManHBaeMOﬁ CTPOKC:

I

3ateM B HOJ'Iy‘—IGHHOﬁ MaTpuuc HAXOJAUTCA MHUHUMAIbHBIM 3JEMEHT B KaXXJ10M
CTOJ'I6H€ hj N BBIYUTACTCA H3 BCCX OCTAJIBHBIX J3JICMCHTOB tilj PaCIIOJIOKCHHBIX B

pacCMaTpuBaACMOM CTOJ'I6H€:

t{} :tij'—hj, j=12,3....u. (2.11)

3 osram. Omnpenensercs oneHounas Martpuna [N]°. Bemmomusercs omeparus
OLIEHKH HYJIEBBIX 27eMeHTOB. OCYyIIecTBIseTCsS i KaKIOro HyJIEBOrO DJIEMEHTa
t;j =0 B [N]” ouenka o popmyie:

H =mint; + mintg, (2.12)
rae  t, - HAMMEHBIIUH 3JIEMEHT B CTPOKE | ;

t; - HAMMEHBIIMH JIEMEHT B CTOJIONE | ;

k#]j, s#i; k, s=1,2,3,...,h.
Haxonum napy K - S ¢ MaKCMMalIbHON OLIEHKOA:

H,=maxH;,i,j=123..,h (2.13)
4 sram. [Ipoucxoaut nepexo k HoBoit marpuiie L. Iy 3Toro BeiuepkuBaeTcs u3

matpunsl [N]° cTpoky k m cronben s ¢ Hambonbrel orenkoii. bioknpyercs sueiika
Ha NEpPECEYEeHNU CTPOKU S M CTOIOLA K, a TakKe BETBb, BEAYNIAs K 3alUKINBAHHIO
LIETIN CO 3BEHOM K —S.

5 sran. Co31al0Tcs BHYTPEHHUE (PUKTHBHBIE MAaTPULBl @D, U D, , yTEM BBOA B
L, BEIYEPKHYTHIX y3710B K M S HECKOJIBKO pas.

6 oramn. BhINONHSAIOTCSA Hal NOdy4YeHHbIMH Martpuiamu Ly, @, u @, oneparuu

MPUBEJICHUS] U OLEHKU, ONMUCAaHHbIE B MyHKTax 2—4, 10 TeX MOp, MOKa MOCIETHSS

BbIYCPKHMBAa€MasaA BETBb HC CTAHCT O‘IGBHJIHOﬁ.
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7 stan. HanGonpiiee KOMMIECTBO BBOAUMBIX (PMKTHBHBIX Y3JIOB PAaBHO Pa3HUIIE
MEXTy KOJTUYECTBOM ITYHKTOB M YHUCJIOM 0a3, popmyia (2.9) .

8 aram. [Iporecc BBOIa JOMOTHUTENBHBIX BHYTPEHHUX (DUKTHUBHBIX y3JI0B
IpeKpalaeTcs, Korjaa JJIMHa MapIIpyTa MepecTaeT yMEeHbIIAThCS.

9 stan. PagnoHanbHbIi MapuipyT BHIOUpAETCs MO0 HAMMEHbIIIEMY 3HaY€HHUIO
IEJICBOU (PYHKITUH.

[Tpumep 2

PaccMmoTpum MeTOMMKY perieHus 3aa4u Py BBOJIE BHEITHETO (PMKTUBHOTO y371a
B CEpPENHY TPeX NEeHCTBUTEIBHBIX BeTBEH: 4-5, 6-7, 8-9. icxonubie nanHbIe OepeM u3
tabuibl 2.47 u 106aBseM B Hee pukTHUBHBIC BeTBH: D1, @2, @3 (Tabauma 2.60).

TpancnoptHsIii rpad mpencrasieH Ha pucyHke 2.36.

Ta6nuna 2.60 — Micxonnas matpuiia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 ®1 02 D3
1 1 8 3 12 6 5 5
2 4 4 7 3 1 7
3 1 8
4 8 4 S
5 3 4 5
6 12 7 3
7 6 3 3
8 5 1 2,5
9 5 7 2,5
D1 5 5
D2 3 3
o3 2,5 2,5

Ha 2 u 3 sTanax BbINOJHSIEM ONEpalyy NPUBEICHUS U OLIEHKU. PaccMoTpuM B
npuMep, TrJe HEoOXO0JAMMO HaWTH OJUH ONTUMAaJbHBIA MapumipyT. Pesymnbrar

npejcTaBiieH B Tabnuie. 2.61.




-

Pucynox 2.36 — TpancnopTHslii rpad npumepa 2

Ta6nuna 2.61— Onenouynas matpumna 1
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1 2 3 4 5 |6 7 8 9 ®1 | ®2 | ®3
1 0° 7 2 11 5 4 4
2 7 3 3 6 2 0 6
3 o’ 7
4 4 0° ot
5 ot 1 1
6 9 4 0*
7 3 0° 0°
8 4 (0 1,5
9 25 | 45 0*
@1 0® 0
@2 0° 0?
@3 0° 0*

Brimonasem 4 sran. HamOonpmias oneHka Iiectb HaOmomgaeTrcsa B gueiike 1-3.

Bxirogaem BeTBbh B MapuipyT. [Ipuctynaem k 5 stamy 1 BBOJUM B Hee (PMKTUBHBIN Y37
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10®. bnokupyem BeTBb 3-1 mpoTUB 3anukiInBanus. Pe3ynbrar npeacraBieH B TaOauile
2.62.

Tabnuua 2.62 — OueHoyHas maTpuna 2

1 2 4 5 |6 7 8 9 ®1 | ®2 | ®3 | 10
2 3 3 6 2 0? 6
3 0 7 o’
4 4 0° o' 4
5 02° 1 1 0°
6 9 0* 9
7 3 0° 0° 3
8 4 o+° 15 | 4
9 25 | 45 0* | 25

@1 0° 0°

@2 0° 0

@3 0° 0

100 5 0? 9 3 2 2

MakcumanbHasi OlleHKa ceMb HaxomuTcsi B kietke 3-10D. Brirowaem ee B
MapuIpyT u yaansiem u3 tTadmaunbl 2.62. Hanbonwinas onenka 6 umeercs y Betsu ©2-6 B

tabnuie 2.63. Bkiroyaem ee B MapuIpyT.

Tabmuma 2.63 — Onenovynast Matpuia 3

1 2 4 5 |6 7 8 9 ®1 | ®2 | @3
2 3 3 6 2 0 6
4 4 0° o'
5 03° 1 1
6 9 4 0*
7 3 0° 0°
8 4 ot® 1,5
9 25 | 45 0*
@1 0° 0°
@2 0° 0
@3 0° 0
100 5 0 9 3 2 2

[TomrydyaeM HOByIO TabnuUIly, 1 METOJMKA €€ pacyeTa nopropsercs. [IpoBeneHHbie

pacucThbl IIOKa3aJlkd, YTO JIA IIOJYUYCHHA OITUMAJIBHOIO Mapaipyra J0CTAaTOYHO
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OTPaHUYHTHCS BBOJIOM JIBYX BHYTPEHHHX (DMKTHBHBIX y3710B B 0a3y 1. [lomyuaem miects
MapIIPYyTOB JJIUHOU 53 KM:
-1-3-1-8-¢3-9-1-7-¢9p2-6-2-4-¢1-5-1;
-1-3-1-9-¢3-8-1-7-92-6-2-4-¢1-5-1;
-1-3-1-7-¢2-6-2-8-93-9-1-4-¢1-5-1;
-1-3-1-7-¢2-6-2-4-¢9p1-5-1-9-¢p3-8-1;
-1-3-1-7-¢2-6-2-4-¢p1-5-1-8-p3-9-1;
-1-3-1-4-¢1-5-1-7-¢92-6-2-8-p3-9-1.

B xadecTtBe nmpumepa Ha pucyHke 2.37 mpeAcTaBiIeHa cXxeMa IepBOro MapIipyTa.

Pucynok 2.37 — [1epBblif onTHMaIbHBIA MapuIIpyT IpuMepa 2

Takum oOpa3zoM, MpeIoKEHBI METOA MO3BOJSET OPraHM30BaTh 3aJaHHOE IO
YCJIOBHUIO 3aJlayd OTPAaHUYEHUE B BUJE IMOCIEIOBATEIBHOCTA IOCEIICHUS! MyHKTOB
oOCTy’>KMBaHMs, BO-TIEPBBIX. BO-BTOpPHIX, MPEO0JIETh OTPAaHUYCHHE, HAJOKEHHOE B
3aJlaye KOMMHBOSDKEpa Ha MOCEIICHHE BEPIIMHBI TPAHCIIOPTHOTO rpada oauH pas. Eue

OJIMH IIPHUMCP PCIICHUA IIPUBCACH B IIPUJIOKCHHUHN B AUCCCPTAlIUU.
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2.5. Pemienne 3agayu MapmipyTH3aluM TPAHCNIOPTA MeTOAOM «(PUKTHUBHBIX Y3JI0B

U BeTeiD) ¢ UCMOoJIb30BaHHEM Pa3padoTaHHOI0 MPOrPaMMHOI0 o0ecredeHust

Pacuer 3amau mapuipyTu3aluy NPOU3BOAMUTCA IO CHELMAIBHO pa3pabOTaHHOMN
nporpamme Trasportation (Ne cBuzperensctBa 2023664020), cxema KOTOpOW MOKa3aHa
Ha pucyHke 2.38.

[IporpammMa MO3BOJIAET OCYLIECTBUTH IMEPEOOpP BCEX BO3MOXKHBIX BapHAHTOB
MaplIpyTOB B COOTBETCTBUM C pa3zpaboTaHHbBIM MeToaoM. Eciam B mporecce pacuera
IIOJIy4aeTCsl HECKOJIBKO MapIIpyTOB, UMEIOIIUX OJWHAKOBOE MHHUMAJIbHOE 3HAYEHUE
1EeJIeBOM (YHKIMHU, TO MPOrpaMMa BRIOUPAET pallMOHAIBHBIN MaplIpyT 110 HAMMEHbIIEH
TpaHCIIOPTHON pabore. B Hell mpeaycMOTpeH KOHTpOJIb HaJ BBOJAOM KOJMYECTBA
(UKTUBHBIX Y3JI0B Ha YCMOTpPEHHE OIeparopa. IDTO MO3BOJIET pPEIIaTh 3aKpbIThbIE
3a/layu, KOrja 3amac rpy3a B paclpeAesiuTEeIbHOM LEeHTpe orpanuyeH. Kpome Ttoro,
€CJIM 3apaHee H3BECTHO KOJMYECTBO 3a€3/10B B JAHHYHKO BEPIIMHY TPAHCIOPTHOIO
rpada, TO Takas omnepamusi MO3BOJIIET COKPATUTh KOJIMYECTBO BapHAHTOB Ha JIEpEBE
pelieHuid U BpeMs pelieHus 3agauu. B kauecTBe 1ieneBod (DyHKIMU B TporpaMme
MO>KHO IIPUHSATBH PACCTOSIHUE, BPEMSI, BEC U T.1.

PaccmoTpym mpuMep OTKpBITOM 3aJayd  MapupyTtuzanuu. B mpumepe
UCIIOJIB3YEM JIBa PACIPENEIUTENbHbIX LEeHTpa. VcxonHas Iuciaokanus IOKa3aHa Ha
pucynke 2.39.

Janel KpartyalliMe pacCTOSAHMS MEXIy TOPTOBBIMU NPEANPUATUAMH U
pacnpenenuTebHBIMU IEHTpaMu. MaTpuila pacCTOSIHUM npuBeieHa B Tabnuie 2.64.

Pacuer HaumHaem c ¢GopMHpOBaHUS Map, MO JABa TOPrOBBIX MHpennpusatus. B
Tabnuie 2.65 gaH MacCUB COUY€TaHUS Map. 3JeCh MPEICTABICHbI BCE BO3MOXKHBIE MX
COYETaHMsI, KOTOpPbIE OB PACCMOTPEHBI TP PELICHUH 3a/1aui. byneM cuurarh, 4To BO
BCEX CIIy4yasiX CyMMAapHbIH CTaTUCTHYECKUN KOA(D(PUIIMEHT TIpy30M0AbEMHOCTH PaBEH

CAHNHUIIC.
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Hauamno

BBona s, pa,
nal, q

| = ko.1-BO cTpOK S-I
up = KOJI-BO CTOJI01OB Pa-|
Ig = koa-Bo

ks =1-Iq
z=0... ks-1
u=1...up
v
plzl= |e
pmax =makcumym (p)
pmal=%4 nal[d,1]
prd=Y.q[e, 1]
i=0...1-1
j=0...1-1
k=ksY 12 i
kl=0...k-1
\ 4
VIkl] = |€— > inc=0
i1=0.k-1
j1=0...3
\ 4

VK[iL,j1] = 0

palz, u] > pmx

pmx = pa[z,u]

VI[inc] = s[ns,i- ks] + s[ns,j] -s[i.j]
inc=inc+1

plz] = pmx

v

z
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inc=0 |&—»  VK[i1,0]=
VK[i1,1]= (€ > inc=0 \ i /
Y
A
ns
s+1 LJ
-1
\ 4 \ 4
h 4 i=ks+1 V[k1] = VJinc -1]
H i+ 1 _ I 'l
ks...Ig
A 4
¢ j=i+1-
VK[inc,0] = ns ks...Iq
inc=inc+1 ¢
¢ VK[inc,1] =i -ks
i inc=inc+1
\JT/
i
\%/ i
VK[i1,0] = ns
Vk[inc1,0]
4 VIL([Il,O] =
Vklinc-1,1
VK[i1,2] = [inc-1,1]
\ 4
VK[i1,3] =V

v

VKkSort=orcopruposars no yosisanuio VK o 3 croaduy
gSort=oTcopTHpoBaThH N0 YobIBaHUIO (] 10 1 CTONOIY




inc =0
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stolIM =0
stolM = < > x =lg-1
summ =0
summ = summ + gSort[x,1]
stolM = stolM + 1
x=x-1
VKlinc,2] = j
inc=inc+1 A
¢ stolM = stolM -1
\Tj/
i
Mlq, stolM+2=0
sch=0 ...mocaexussi crpoka M
Obob = VKkSort
\ ns / i=0..k-1
VK[i1,0] =
Vk[inc-1,2] ObOb[i,4] -
\ 4

Obobl[i,5] =

Obobl[i,1] =

ali,0]

o
w

Obobli,4] = q[j.1]




Obobli,2]
=q[j,0]

Obobli,5]1=q

[.1]
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Obobl[i,6]=

y

Obob[i,0] =
i+l

\ | / [

Obobl[i,6] = plj]

Obobli,7] = Obaob[i,4] + Obobli,5]
col=0..stoiIM +1

ni =

ni=0

Y

r=0.7 _
n=0..ni-1 Obob[ni,3] >0

ns=0 <«—> ObobN[n,r] = 4_@ —
nO=0 ni=ni+1

] I

Y
niz = < »  ni2=0
I ,
n=0..ni2-2

Ob[n,r] = ObobN[n+1,r]

t=0.2

MI[0,t] = ObobN[0,]

indB = M[0,0]-1

v

O

ObobN [ni2,0] >0

ni2=ni2+1
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nO < ni

ind = Obob[n0O,0] -1

Obob[nO,7]<=0bob[n0,6]

Obob[n0O,7]<=nal[ind,1]

ObobN[ns,r]=0

ObobN[ns,r]

=Obob[nO,r v

¢ r

: v
¢ ns=ns+1

ns=ns+1
|
A 4

=0
nO=n0O+1 M[sch,col] = (< > 3):: 1

IM=ko.1-BO
croaonos M

!

Sn[indB] = ObobN[0,7]
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pr=0
prg=0
pri=0
indj =-1
ind isk = -1
indOb =0
indOb =0
S2=0
ind = Ob[y,0] -1
indl = Ob[y,1]-1
ind2 = Obly,2] -1

A 4

i1=0..
X-1
ji=1.
stolM

&

pr=pr+1
indj =j1
indOb =1
S2=q[ind2.1]
indOb =2
indOb =1
ind isk = ind2
pri=il

v
pr=pr+1
indj =j1
indOb =2
S2 =q[ind1,1]
indOb=1
ind isk = ind2
pri=il




pr=1

Obly,0]=M[i1,0]
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prg=prg+1

Sn[ind]<=
nal[ind,1];
pr=0

Sn[ind] = Sn[ind] + Obly,7]

3

M[x,0] = Ob[y,0]

M[x,1] = Ob[y,1]

M[x,2] = Ob[y,2]
X=x+1

Sn[ind]<=
nal[ind,1];
pr=1;
prg=1

nz=0
pr2=0
pr3=0
prd=0
Summ2=0

j=1.
stolM

v

indS = M[pri,j] -1
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M[pri j]#0
pr3=0

Summ2 = Summz2 + q[indS,1]

M[pri,j]=iskI[j3]
M(pri,j] #0

prd=prd+1

prd=0
Summ2+S2<=0bly,6]
indj=1

\ 4

M[pri,j2+1] = M[pri,j2]

pr3=pr3+1

M[0,stolM+2]=M]0,stoIM+2] + 1
pr5 = M[0,stolM+2] -1 A

M[pri,lq - pr5,0] = pr3 j2
M[pri,1] = Ob[y,ind_Ob]

iski[ind_isk] = ind_isk + 1

v

@
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v

MIlq -pr5,j5] = M[pri,j5]

M[lg-pr5,stolM + 2] =y
M[lqg -pr5,stolM + 1] = pri

prd=0
Summ2+S2<=0bly,6]
indj #1

\'4

M[pri,nz+1]=0Obly,ind_Ob]
pr3=pr3+1

M[0,stolM+2]>0
M[lg-pr5,0]>0

iskl[ind_isk]=ind_isk + 1

i6=0...
M[O,stolM+2]-1

'

bb = M[Iq -i6,stolM + 1]

) 4 :
Q, O
ind3 = M[pri,nz]-1
iskl[ind3] =ind3 + 1
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y > M[lg-i6,stolM+2]

j6=1..stoIM
M[bb,j6] = M[lg-i6,j6]
j6

Konenx -

Pucynoxk 2.38 — O@yHKIIMOHANIBHAS CX€Ma IIPOTrpaMMBbI (COCTABIECHO aBTOPOM)

Pucynox 2.39 — Cxema AUCIIOKAIMK TOPTOBBIX TOYEK U PACIIPEACIUTEIBHBIX IIEHTPOB

Ha TPAHCIIOPTHOM CETU
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Tabnuna 2.64 — Marpura HCXOIHBIX PACCTOSHUN

b1 B2 1 2 3 4 5 6 7
b1 0 100 8 11 10 13 8 11
b2 100 0 10 8 7 9 2 15 8
1 8 10 0 18 14 18 12 16 7
2 11 8 18 0 15 17 9 7 13
3 6 7 14 15 0 14 9 13 14
4 10 9 18 17 14 0 11 14 7
5 13 2 12 9 9 11 0 28 14
6 8 15 16 7 13 14 28 0 13
7 11 8 7 13 14 7 14 13 0

,Z[anee BBINIOJIHSIEM C¢ 5 — 8 DJTaIbl I KaXXKa0ro HOMCEpa COYCTAaHUM Imap,

IpUBEICHHBIX B Tabmuie 2.66.

Tabnuma 2.65 - MaccuB coueTaHus KJIACTEPHBIX Tap

NO CO‘IeTaHI/Ie KJIaCTCpOB
1] 2 [ 3] 4]5s5]6] 7|8 9]10]11]12]13]14]15
12 12 |12 ]13|13|13|14|14]1-4]|15]|15|15| 1-6 |1-6] 1-6
Maper | 3-4 | 36 | 46 |56 |45|25]|56 |35 2523|2624 45 [3-4] 2-4
56| 45 | 35|24 |26|46|23|26|36]|46]34|36]23][25]35
Hﬁfa’ 118 | 100 | 99 | 117 | 90 | 95 [ 119 | 92 | 92 | 99 | 91 |100| 101 | 99 | 106

beun  pa3pabotanbl (UKTHUBHBIE rpadbl, a TakKe INOCTPOEHO MATHAALATh
pacueTHBIX TaOJWI] MAaTpPHUI] PAcCTOSHUU. PacdeTbl Bcex NATHAALATHA TaOIWI[ Ha
BOCBMOM 3Tare MpeasioKeHHbBIM METOAOM C MOMOIbio nporpammsl Ha 1K mo3Bomum
HAalTH palMoHAJIBHBIA MapUIpyT TEPEABMKCHHUS MEXIY paclpeaeTuTeIbHBIMU
nentpamu. Mm okazancst Bapuant Ne 5 B Tabnuie 2.65 ¢ anunoit nmpo6era 90 kwm.

Ha pucynke 2.40 B kauecTBe mpumepa MpeACTaBiIeH (DUKTUBHBIN KIIACTEPHBIM
rpad 1Tl palliOHAIEHOTO MapIuIpyTa (371ech B KBaIpaTHBIX CKOOKaX yKa3aHbl BEpIITHHBI
1o pa3paboTaHHOM Mporpamme). MaTpuiia ero paccTosHUM okazaHa B Tabmure 2.66.
yto B 0Oazy Ne 2

BepmmHbl ¢ 4YeTBIpEX3HAYHBIM HOMEPOM O3HAYAIOT,

nporpaMmoil ObLIO BBEIEHO ABa (DMKTHUBHBIX BHYTPEHHUX y3Ja. CxeMa nepeBruKeHus,
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cornacHo IIK, mokazana Ha pucynke 2.41. 31ech B KBaJpaTHBIX CKOOKax IOKa3aH

mapmpyt: [1-8-11-4-2-6-12-7-2-9-2-5-10-3-1].

Tabnuma 2.66 — Martpuna kpat4ailinx pacCTOSHUN

bazal | baza2 | Bep.1 | Bep.2 | Bep.3 | Bep.4 | Bep.5 | Bep.6 | Bep.7 | Bep.®@1 | Bep.®2 | Bep.®3
Bazal NaN | 100.0 8.0 11.0 6.0 10.0 | 13.0 8.0 11.0 NaN NaN NaN
baza2 | 100.0 | NaN 10.8 8.0 7.0 9.0 2.0 15.0 8.0 NaN NaN NaN

Bep.1 8.0 10.0 | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN 7.0 NaN NaN
Bep.2 11.0 8.0 NaN | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN NaN 35 NaN
Bep.3 6.0 7.0 NaN | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN 7.0 NaN NaN
Bep.4 10.0 9.0 NaN | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN NaN NaN 55
Bep.5 13.0 2.0 NaN | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN NaN NaN 55
Bep.6 8.0 15.0 NaN | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN NaN 3.5 NaN

Bep.7 11.0 8.0 NaN | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN | NaN NaN NaN NaN
Bep.®1 | NaN NaN 7.0 NaN 7.0 NaN | NaN | NaN | NaN NaN NaN NaN
Bep.®2 | NaN NaN NaN 3.5 NaN | NaN | NaN 3.5 NaN NaN NaN NaN
Bep.®@3 | NaN NaN NaN | NaN | NaN 55 55 NaN | NaN NaN NaN NaN

Pucynox 2.40 — ®uKTUBHBIA KJIaCTEPHBIN rpad OTKPHITOHN 3a7a4u
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OtOpocuB (UKTHUBHBIC Y3IIbI, MOJYYUM pPAIlMOHATBHBIA KpaTyallmidi MyThb

nuHOM 90 KM, KOTOpBIN H300pakeH Ha pucyHke 2.42.
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Pucynox 2.41 — OntumaneHas cxema nepeBIKeHus B GUKTUBHOM Tpade OTKPHITON

3aga4uun

Takum 00pa3om, mpu peHIeHUH OTKPHITOW 3afauu mapipyruszanuu 6aza Nel
MOCEIIAaeTCs OUH pa3, a Ha 0a3y Ne 2 BBIOTHSIIOTCS TPHU €3/IKH.

PaccmoTpuMm  3akphITyr0 3ajady MapuipyTu3anud Ha mnpumepe Tpada (cwm.
pucyHok 2.43). KosmdecTBo €370K B paclpeleUTeNbHbI eHTp Ne 2 cokpaTuM 10
JIBYX.

JIJist 3TOro MOCTaTOYHO OTpaHu4uTh omneparopom [IK BBOa 0mHOTO (UKTHBHOTO
y3na (mpunoxkenue E). [Tomydaercs cxema nepenprkenus: [1-4-11-8-11-4-2-6-12-7-2-

9-1-5-10-3-1].



Pucynok 2.42 — OnTuManbsHbIi MapmipyT OTKPHITOHN 3a7auu

/Bep.1
B

/

—_/Bep

[0l [
"

Bep.7

B

Pucynox 2.43 — OntuManeHas cxema NepeIBIKeHrs B GUKTUBHOM rpade 3aKphITOM

( )

3aa4n
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Ha pucynke 2.44 mpenctaBiieH ONTUMAIbHBI MapmpyT anuHo 96 kM.
OTMeTuM, 4YTO B OTJIMYME OT MPEAbIAYIIErO0 BapuUaHTa ABWXKEHHME 1O BeTBH 1-9

OCYIIECTBIISIETCS JIBA pa3a.

Pucynok 2.44 — OnTuManbHBIM MapIIPYT 3aKPHITON 3a1a4n

2.6. IlpakTHyeckasi 3HAUMMOCTD MPEIJI0KEHHOT0 METO/1a IPH PellieHUM 3a1a4n

MapLIPyTU3ALUM TPAHCIIOPTA

Paccmotpum 3 dekTUBHOCTh MPUMEHEHHUs pa3paboTaHHOro Merona. st aToro
CpaBHUM pe3yibTaThl pacueta Mmertogamu BUIT u ®YB. Pemenue 3amau Oynyt

IIPUBEJICHBI B NMPUIOKEHUHA A. 3a OCHOBY MCXOJHBIX JAHHBIX BO3bMEM 39 MyTeBBIX
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muctoB PII Ilen3a AO Tennep 3a cmeHy. B kauecTBe npumMepa paccMoTpuM BapuaHT No
15 (¢ skoHomuel mmHbl Mapuipyta 21% u Bpemenu 25%) u  Ne 34 (¢ skoHOMUEH
JUIMHBI MapuipyTa U BpeMeHu JBrxeHus 0%).

15) MapmpytHeiii guct RTNe 26916854 (PII Ilenza-MM Aruzunne-MM
Ap6GekoBo - P1] Ilenza)

B pesynbrare pacuera metonom BUI™ nomyyaem mapuipyt 3-1-2-3 nnuHoi 48 km
(pucynok 2.45). Bpemst Ha qBuxkeHHE 48 MUHYT.

B pesynbrare pacuera merogom ®YB momywaem mapuipyt 3-1-2-1-3 mnunoit 38
KM (pucyHOK 2.46). Oto Ha 10 KM MeHbIIe, YeM MpHU pacueTe B MEPBOM BapUaHTE.
Bpewms Ha nBuxkenue 36 MuHyT. DkoHOMUS cocTaBisieT 21 % mmmubl MapmpyTa u 25%

BPCMCHU JIBHUKCHHA.

Pucynox 2.46 — Pemenue tpancnoptHoro rpada meronom OYB

34) Mapupytasiii quct RTNe 26913644 (PLI Ilenza- MM Tenepckoe-MM
Tapxanei— MM Knatu-PL] [len3a



B pesynbTate pacuera meronom BUI momywaem mapmipyt 4-2-3-1-4 nnunoit 68,6
KM (pucyHok 2.47). Bpems Ha nBmxenue 1 yac.
B pesynbrare pacuera metomom PYB momywaem mapmipyt 4-2-3-1-4 nmuHOM

68,6 kM (pucyHok 2.48). Bpems na nBmwkenue 1 gac Ikonomus coctapisiet 0 % JTHHBI

MapmpyTa 1 BpCMCHH Ha ABHIKCHUC.

CpaBHeHUE pe3ysbTaTOB pacyeTa JIByMs METOJMKAMU MO BPEMEHU JABWKCHHUS U
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JUTMHE MaplIpyTa npuBeJeHbl B Ta0muie 2.67.

Pucynok 2.47 — Pemenue tpancnoptHoro rpada merogom BUT

Tabnuma 2.67 - Pe3ynbrarhl pemieHus 3a1ad MapipyTH3aluyd TPaHCIOPTa METOIaMH

Bul ' u ®YB
TpancnoprHas JlinHa, KM Bpewms pacuéra, MuH

cxema Bul' DdYB Bul’ DYB
1 2 3 4 5
1 59,52 59,52 54 54
2 105,93 94,33 108 96
3 202 199 204 198
4 153,65 153,65 144 144
5 182,1 182,1 180 180
6 138 137 138 132
7 148 148 144 144
8 1711 171,1 168 168
9 133,8 133,8 132 132
10 303 300 303 300
11 53 53 120 120
12 48 48 48 48
13 110,1 110,1 120 120
14 63,4 63,4 60 60




[Tpogomxenue Tabauisl 2.67
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1 2 3 4 5
15 48 38 48 36
16 70 70 70 70
17 64,1 55,1 60 54
18 55 51 55 51
19 48 48 48 48
20 45,07 43,07 45 43
21 73 73 73 73
22 47 44 47 44
23 57 57 60 60
24 52 52 54 54
25 42 42 42 42
26 65,32 65,32 60 60
27 43 38 43 38
28 48,03 48,03 48 48
29 45 45 45 45
30 57,2 44,4 54 42
31 53 51 54 42
32 50 50 48 48
33 49 44 48 42
34 68,6 68,6 60 60
35 57,2 57,2 54 54
36 47 47 42 42
37 46 43 48 42
38 22,7 6,94 18 6
39 38 38 18 18

Wtoro 3163,9 3072,66 3165 3058

Pucynok 2.48 — Pemenue tpancrnoptHoro rpada merogom ®YB
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W3 tabnuiibl 2.67 BUIHO, YTO B pe3ybTaTe 00pabOTKH MyTEBBIX JIUCTOB 32 CMEHY
pa3HbIMM METOAAMM, SKOHOMHS IO JJIMHE Mapuipyra cocTaBUT 3% W IO BpeMEHU

nemxeHnsa 4%.

BbiBOABI 10 BTOPOIL I1aBe

1. VYTouHeHBI TEPMUHOJOTHSA U KIacCU(PUKAIMS CXEM MEpPEIBUKCHUS TPY30B B
yIPaBICHUH NEPEBO30YHBIM ITPOLIECCOM.

2. TlomydyeHO AOKa3aTENbCTBO BBIPOXKIACHHS PEIICHHUS 3aadyd MaplIpyTH3alUU
METOJOM BeTBeHd U TpaHull. llpeasio)keHa yCOBEpIIEHCTBOBaHHAs  METOJMKA,
no3BoJisAomas ero uz0Oexars. [IpuBeeH YHMCIEHHBI NpuMeEp pelIeHus 3aJavu
IPUMEHEHEHHEM pa3pabOTaHHOW METOAUKH.

3. PazpabGortan MeToJ MapHIpyTHU3alllM, MO3BOJSIOLIMI 0o0jiee TOUYHO OMMCATH
MPOIIECC JOCTAaBKH Ipy3a 3a CYET BBOJAA BHYTPEHHUX W BHEIIHUX (PMKTUBHBIX Y3IIOB.
[IpuBeneHbl 4YHCIOBBIE NPUMEPHI PEIICHUS TPAHCIOPTHOW 3a7adyd MPUMEHEHHEM
pa3paboTaHHOTO0 METOIa

4. PazpaboraHo mnporpamMMHOEe OOECIEYeHHE Ha OCHOBE NPEIJIOKEHHOTO
metoja. PazpaboTan aaroputM nporpaMmsl.

5. Ilokazana s(peKTUBHOCTH pa3pabOTAaHHOTO METOAAa Ha MpUMepe, 00padOTKU
nyTeBblx aucTOB PILI Ilenza «AO Tennmep». Ero mpumeHeHHne MO3BOJAIO COKPATHUTH

JUTMHY MapiipyTa Ha 3% 3a cmeHy 1 Ha 4 % BpeMsi JBUKEHUST aBTOMOOUJIS.
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I''TABA 3. METOANMYECKHUE ACIHHEKTBI MAPIIPYTU3ALIUN
TPAHCIIOPTA C O'PAHUYEHUAMU METOA0OM ®YB

Ha cerogusimiHuii J€Hb OCHOBHOM MPOOJEMOM TpPaHCHOPTHOM JIOTHCTHUKH
ABJISICTCS MapIIPYTU3ALMS TPAHCIIOPTA MPU JOCTABKE TPy3a HA KOJBLEBBIX MAPIIPyTaX.
3aTpaTbl Ha  TPAHCIOPTUPOBKY TPY30B  COCTABISAIOT  3HAYUTEIBHYIO  JIOJIO
ce0EeCTOMMOCTH MEPEBO30K.

3agadya Mapuipytuzanuu TpaHcnopta otHocutrcss kK NP — TpyaHoil 3amaue
JUCKPETHOW omnTtumu3anuu. Hekoropele wuccienoBaresd JAaHHYK 3aJady OTHOCAT K
3ajaye o Opoasmmx ToproBHax. Jlns ee pelleHus: HCHOJB3YIOTCS TOYHBIE H
npuOIMKEHHbIE MeTOAMKUM. K  TOYHBIM  METOAMKaM OTHOCATCSI  METOJIBL:
JTUHAMUYECKOT0 MTPOrpaMMUpPOBaHus U GUKTUBHBIX y3510B U BeTBell (DY B).

Henocratkom Metoa TMHAMHYECKOTO MPOTPAMMUPOBAHUS SIBISIETCS XPAHEHUE
OTpOMHOT0 00beMa HH(POPMAILIUK TIPU pellieHuU. B HacTosiiee BpeMst 1Sl COKpaIleHUs
BPEMEHH pPacyeTa MCIOJb3YIOT METOJl MapajuledbHOro MporpaMMupoBanusi. OCHOBY
MPUOIM)KEHHBIX METOJOB MPOCKTUPOBAHMS MAPIIPYTOB COCTABIISIIOT 3BPUCTHUYECKHE
METO/Ibl, KOTOPBIE MO3BOJISIOT COKPAaTUTh BPEMsI HA PELICHUE 3a/1a4d MaplIpyTU3ALNH,
a B pAJIC CIIy4aeB MOJYUYUTh TOYHOE PELICHHUE.

[IIupoko HCHONB3YyEMBIM METOJ BETBEU M T'PAHUL] HE SIBIAETCS TOYHBIM, KAk
MOKa3aJIu MPUBEAEHHBIE UCCenoBaHus Bbllle. OCHOBHBIM HegocTtaTtkoM merona OYB
SABJISIETCS HEOOXOAUMOCTh aHajin3a OOJBIIOTO KOJMYECTBA BapUAHTOB COYETAHUI
BETBEH, YTO MPUBOJIUT K OOJIBIIUM 3aTpaTam BpemeHu. [IpuunHa 3TOr0 ApeBOBUAHAS
METOJMKa PEIICHUS] MOCTaBJIeHHOW 3agauu. OJHaKo 3aTpaThl BPEMEHU MOTYT OBITh
3HAYWUTEIHLHO YMEHBIIEHBI, €CIU MaTpuila BECOB OyneT HECHMMMETPUYHOU. ITOTO
MOXKHO JOCTHYb, €CIM peIIaeTcs 3aJada pa3BO3KM M B KauyeCTBE KPUTEPUS
ONTUMU3ALUU UCIOJIb3YETCS BpEMS. JTOT KPUTEPUM UCITOIB30BaH B riase 4. B nanHou
IJIaBE€ MCIIOJBb3YETCS KIACCHUYECKUM KPUTEPUUA ONTUMM3ALMHU — HAUMEHbIIAsA JJIMHA

Mapuipyta. 37eCh OCHOBHOE€ BHHUMaHHUE VYACJICHO Y4YeTy OrpaHUYeHUH METOJI0M
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OJIOKUPOBKH B OLICHOYHOW MaTpHlle BETBU C HanbOoublei onienkoid. OHa HEe 3aBUCUT OT

BBIOODA 11€JIEBOM (DyHKITHH.

3.1. MeToa MapuipyTH3anuy TPAHCIOPTA ¢ OTPAHUYEHUSIMU BeJIMYMHBI NAPTUH

Irpy3a 1 KOJINYeCTBa NYHKTOB HA MaplipyrTe

PaccmoTrpum  MeTosT (DUKTHUBHBIX y3J10B W BETBEH TMPU  MapIIPYyTHU3AIHH
TPAHCIIOPTAa C OrPAaHUYEHUSAMH BEJIUYMHBI MApTHU Tpy3a U KOJUYECTBA IYHKTOB Ha
MapuipyTe.

PaccmoTpum  AuCHOKalMIO TPaHCIOPTHOM CETH W PACHOJIOKEHHE TOPrOBBIX
MyHKTOB. M3BECTHO KOJWMYECTBO KOJBLEBBIX MapUIPyTOB — M H YHUCIO ITYHKTOB
MOCCIICHUS B KXKJI0M U3 HUX — K. B IMyHKTe Ha MapmpyTe pasrpyacTcs mapTus rpy3a
-0

TpeOyeTcsi CpOeKTHPOBATh KOJBIEBOW MapHIpyT, YTOOBI CyMMapHas JJuHA
OblJla HAaUMEHBINECH, a 3arpy3ka aBTOMOOWIEH HaubOomblield. MaTeMaTH4ecKUuil BH

3a1a41 pa3BO3KH.

31, > min; (3.1)
i=1
[
> g, > max, (3.2)
i=1

TIe |; - PACCTOSHUE MEXy ITyHKTaMH | U J;

U — KOJIMYECTBO BETBEM B KOJIBLEBOM CXEME NIEPEIBUKECHHUS.

B dopmymna (3.1) mpencrasieHa 3aj1ada KOMMHUBOSKEPA, KOTJa B KaXKIbIA MYHKT
JIOCTABJISIETCS] OJIMHAKOBOE KOJIMYECTBO Ipy3a. B 3TOM ciiydae B KauecTBE OrpaHUYCHUS
MOXXET BBICTYNaTh KOJMYECTBO MYHKTOB Ha Mapmipyre. Breipakenue (3.2) sBiseTcs
OTpaHUYCHHEM I10 BEJIMYMHE MApTHHA Tpy3a, MEPEBO3MMOr0 B Ky30BE aBTOMOOWIIC Ha

KOJIBLIEBOM MapuIpyTe.
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B kadectBe 11€71€BOM (DYHKIIMM HCIIONB3YETCSl OMPEICICHUE PACCTOSTHHUS MEXTY
NyHKTaMu. PernieHue 3amaud mapuipyTU3aludyd MPOU3BOJUTCA METOJOM (UKTUBHBIX
y3710B U BeTBeil. OH MO3BOJISIET MPOXOAUTH MO BETBU HECKOJBKO pa3, B OTIUYHE OT
MeTO/1a BeTBer U rpanull. Merong @YB BeneT nonck onTuMaibHOTO MapuipyTa o BCer
TPAHCIIOPTHOM CETH.

Pemenve 3amaum MapripyTuU3alud TPAHCTIOPTAa METOAOM (DUKTHUBHBIX Y3JIOB U
BETBEH C OTPAHMYECHUEM COCTOMT U3 HECKOJIBKUX HTAIOB.

1 sran. Cospmaerca ¢uxruBHas marpuna BecoB [N]. Jlns storo BBOAsATCH B
BepIIMHY 3 (UKTUBHBIA TPy30BOM TepMUHANI — y3eld. OH COEIUHSIETCS CO CMEKHBIMU
BEpIIMHAMU (TOPTOBBIMU MPEANPUATUAMU) (GUKTUBHBIMU XOpJaMu, PaBHBIMH TIO JITTUHE
JEUCTBUTENLHBIM paccTOSTHUSAM. [Ipu 3ToM JNeHCTBUTENbHBIN U (UKTUBHBIN IPy30BOU
TepMUHAT HE B3aMMOJICHCTBYIOT IPYT C ApyroM, pucyHok 3.1. McxomHbie paccTosHUS
MEXy y3JaMu puBeAeHbI B Ta0uie 3.1.

2 oramn. BermonasieTcs onepanus npuBeneHus [N]”. B kaknou CTpoKe MaTpHITBI
BecoB [N] HaxoauMrTcs MMHUMANBHBINA SJIEMEHT Z; ¥ BBIYUTACTCS M3 BCEX OCTAJIbHBIX

3JIEMEHTOB t.

ij?

PAcCIIOJIOKEHHBIX B PACCMATPUBAEMOM CTPOKE:

t; =t; —z,i=123...h. (3.3)

3aTreM B HOHy‘IeHHOﬁ MaTpULC HAXOAUTCA MHUHUMAJIbHBIA 3JEMEHT B Ka>XJ10M

cronOue hj u BBHIMMTAETCS M3 BCEX OCTANBHBIX OIIEMEHTOB t;, PACTIOJOXEHHBIX B
paccMaTpuBaeMOM CTOJIOIIE:
t;=t;=h,i=123.4. (3.4)
3 oramn. BeimonHsgeTcs omneparusi OIEHKA HYJEBBIX 3JIEMEHTOB B Tabnwuie 3.2.

0
Onpenensiercss orexounass mMarpuiia [N]”. OcymiecTBisieTcss Uit KaXI0TO HyJIEBOTO

AIeMeHTa t;j =0 B [N]” ouenka o popmyie:

H =mint, +mint, (3.5)
rae  t, - HAMMEHBIINH 3JICMEHT B CTPOKE |,

t. - HAMMEHBIIUH JIEMEHT B CTOJNOLE j;

S)
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K# ], s#i; k, s=1,2,3,...,h.
Haxonutcs mapa K - S ¢ MakcuMaibHOM OIIEHKOM:
H, =maxH,;,i, j=123..,h (3.6)

4 srar. HpOI/ICXO,ZII/IT IIepexoa K HOBOH MaTpHuIe Ll. I[J'IH 9TOI'0 BBIYCPKHUBACTCA

u3 L” crpoka k wu cronber s ¢ HaumOOJbIIe OLEHKOW. Biokupyercs sduelika Ha
NEPECeYCHUH CTPOKU § M CTONOIa Kk, a TaK)Ke BETBb, BEAyIasl K 3allMKIMBAHUIO IETIH
CO 3BE€HOM Kk —s.

5 sran. Co3garorcss HOBblE (UKTHBHBIE MaTpulsl @, u @, myreM BBoja B L,

(UKTUBHBIX Y3710B K 1 S . BBIMONHSIOTCS HAJl MOJTYYEHHBIMU MaTpUIIaMU L D, u D,

omnepaluy TMPUBEICHUS W OILICHKH, ONKWCAaHHbIE B TyHKTax 2—4, 10 Te€X IOp, IOKa
MOCJIEAHSS BhIUEPKUBAEMasi BETBh HE CTAHET OYEBUTHOM.

6 3Tan. YCcTaHaBIMBAETCS OIPAHUYCHHUE. MAKCUMAIbHOE KOJIMYECTBO (DUKTUBHBIX
y3JI0B PaBHO PA3HOCTH MEXKAY YHCIOM ITYHKTOB M KOJMYECTBOM 0a3.

7 otan. IIpoBepsieTcsi BBINOJHEHWE OTPAHUYCHUSI IO KOJUYECTBY ITYHKTOB
o0cITy>KMBaHHS HA MapIIPYTeE:

k<N, (3.7)

rae K — KOJU4ecTBO TOPrOBBIX MPEANPHUITHN HAa KOJBIIEBOM MapIIPyTE;

N, — J0OmyCTHMOE 4YMCIO TOPrOBbIX MPEANPUATHNA Ha KOJIBLIEBOM MAapuUIpyTe,

i
COTJIaCHO MTOCTaBJICHHOMY OTPaHUYCHHUIO.

Ecnu ycnoue (3.7) He BBINOJHSCTCS, TO OJOKHPYETCS BBIOpaHHas sdeika C
MAaKCHUMaJIbHOM OILIEHKOM B pPAacCMAaTpPUBAEMOM TEKYIIEH OLEHOYHOW MATpHUIIE.
PaccmarpuBaercst myHkT 2. CHOBa B MaTpulle MPOBOJIUTCSA OMNEpaIliy NPUBEACHUS U
OIICHKH.

8 stan. [IpoBepseTcs orpaHUYCHHUE 10 Macce Tpy3a Ha MapIIpyTe.

VYciaoBue HE TMPEBBINICHUS MacChl TEPEBO3MMOTO  Tpy3a  Ha KOJIBIIEBOM

MapuipyTe ecTb popMya:

Zk:gi <FE, (3.8)
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rae E — nomyctumas maptus rpysa (rpy30mn01beMHOCTb) aBTOMOOMIIS.

Ecnu orpannueHue He BBIMOJHSETCS, TO OJOKUpYyETCs BbIOpaHHasi BETBb C
MAaKCHMAJIBHOW OLIEHKOM B PaCCMATPUBAEMON MATPHIIE, & 3aTEM UJIEM B IIyHKT 2.

9 sram. Ilocnme paccMoTpeHHMS W OJOKHMPOBKHM BCEX BETBEM C MaKCHMaJIbHOU
OLIEHKOM B paccMaTpHBAaEMOM MAaTpHUIIE HUJIEM Ha3aJ B NPEABIAYIIYI0 MaTpully, Ha
JIEPEBO PELICHHUI, B KOTOPOWM TaKXe 3alpellaeTcd NEpPEeMEIICHHEe IO BETBSIM C
MaKCHMAaJIbHOM OIIEHKOMH, eciu Jitoboe orpanudeHue (3.7) wiu (3.8) He BBIMOJIHSIETCS.

10 sran. OnTuManbHBIM MapHIpyT YCTAHABIMBAETCA IIyTEM CpPaBHEHUS
BapUAHTOB.

PaccMoTpuM IIpeiooKEHHBINM METO HA YUCIIEHHOM IIPUMEPE TPAHCIIOPTHOU CETH
u3 At nyHKTOB (pucyHok 3.1). HeobOxomumo pa3paboTaTh MapiipyThl C ydYeTOM
orpaHM4YeHUi 1)Mo KONMYECTBY MyHKTOB, 2) KOJIUYECTBO IPy3a HE JODKHO MPEBHINIATH

pr30HO,Z[’[)éMHOCTI/I IIOABHMIKHOTI'O COCTaBa.

Pucynok 3.1 — ®uxkTuBHAsA TpaHCTIOPTHAS CETh

PacnipenenurenbHbIil HEHTP HAXOAUTCS B BEpIIMHE TpaHcHopTHOTO rpada Ne 3.
W3 pacnpenenureabHOro HEHTpa HEOOXOAUMO JTOCTaBUTh B MEPBBIA MYyHKT — 4 TOHHBI
rpy3a, BO BTOPOM MyHKT — 2 TOHHBI IPy3a, B YETBEPTHIN MYHKT — 3 TOHHBI IPYy3a, MAThINA
OYHKT — 2 TOHHBI Ipy3a. ['py30moabeMHOCTh aBTOMOOWJIS — COCTaBsieT 6 TOHH.

KomuuectBo MapmpyToB 3aJaCTCA AUCIICTICPOM U PABHO JIBYM.



121

B nannO# 3amade KONbLEBBIE MAPLIPYTHI JOJKHBI COAEPKATh TOIBKO J1BA IIyHKTA

TOPTOBBIX MPEANPHUITUH.

BBoaum BHemHuii ¢pukTuBHbIN y3en O3, tabnuma 3.1.

Ta6nuna 3.1- MicxonHas MaTpuiia BECOB

1 2 3 4 5 o3
1 3,5 2,1 1,4 10 2,1
2 3,5 4,3 5,7 4,6 4,3
3 2,1 4,3 8,2 18,2
4 1,4 5,7 8,2 6,5 8,2
5 10 4,6 18,2 6,5 18,2
@3 2,1 4,3 8,2 18,2

Breimonnasem orrcpal MpHUBCACHHUA W OLCHKH. B pacCMaTpuBacMOM IIPpUMECPC

HAJI0 MpOBepUTH 1o Tadiuie 3.2 yuuthiBas ycioBue (3.8) Tpu BeTBU: 2-5, 5-2 u 4-1.

Kak mokaszanm pacudersl, ONTHUMAIbHBIM PE3yJIbTAT IOJIY4YaeTCs MPU HAJWYUW Hadaia

pacuera ¢ BeTBH 5-2. B 3TOM ciydae KOJIMYecTBO rpy3a B Ky3oBe Oynaer 7 ToHH. OHO

IIPEBBIIAET TPY30NMOABEMHOCTh IMOJABHKHOTO cocraBa 6 TOHH. ClieoBaTeNbHO,

orpanndeHue (3.8) He BBINOJHAETCS.

Tabmuma 3.2 — OnieHouHass MaTpuIa

1 2 3 4 5 @3
1 2,1 %! 0*° 75 0%t
2 0° 0,1 2,2 0* 0,1
3 0%? 2,2 6,1 15
4 0* 43 6,1 4 6,1
5 5,4 0* 12,9 1,9 12,9

@3 022 2,2 6,1 15

brnokupyem siueliky 5-2 ¢ MakCHUMaJbHOW OIEHKOM. Bo3BpaiaeMcsi B yHKT 2
anroputma pacdeta. OleHOYHAsT MaTpHIla mpeacTaBieHa B Ttadmmie 3.3. Sueitka 2-5
UMeeT HauOOJbIIYIO OLICHKY — 4.

OnHako TPOBEJNCHHBIE UCCIEAOBAaHUS IMOKa3alud, 4To YyciioBue (3.8) He

BBIIIOJIHACTCA, TaAK KaK CyMMapHasa MaccCa B ITYHKTAax 4 n 1 coctaBnsgeT 7 TOHH.




Tabnuna 3.3 — Onenovnast MaTpuia
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1 2 3 4 5 @3
1 0%t 0%t 0° 7,5 0%t
2 0° 0,1 2,2 0* 0,1
3 0° 0,1 6,1 15
4 0>° 2,2 6,1 4 6,1
5 3,5 © 11 03° 11

@3 %! 0,1 6,1 15

biokupyem sueiiky 2-5 ¢ MakCHUMalbHOM oOLeHKoi. OlleHOYHas MaTpuia

npuBeieHa B Tabnuie 3.4.

Tabnuua 3.4 — OueHoyHast MaTpuIa

1 2 3 4 5 @3
1 00,1 00,1 OO 3’5 00,1
2 0% 0,1 2,2 % 0,1
3 0%t 0,1 6,1 11
4 0° 2,2 6,1 03° 6,1
5 3,5 11 03° 11

@3 0%t 0,1 6,1 11

Haubonwmas omnenka 3,5 umeercs B sueiike 5-4 u 4-5. Bkiatouaem B mMapmpyT
xopay 4-5. braokupyeM siueriky 5-4 mpoTuB 3auuKIMBaHUS. BBOgUM (PUKTHUBHBIN y3em
@4 B Bepiuny 4. [lomydaem tabmuiry 3.5.

B Tabnune 3.5 ynansem xopay S5-®4 ¢ naumbosbiieit onenkor 3,5. Ilomyuaem

Tabmuiy 3.6.
Tabmuma 3.5 — OneHounas MaTpuIa

1 2 3 4 @3 D4
1 00,1 00,1 02,2 00,1 00
2 0%t 0,1 2.2 0,1 2,2
3 0%t 0,1 6,1 6,1
5 35 11 © 11 0%
@3 0%t 0,1 6,1 6,1

D4 0?2 2,2 6,1 6,1
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Tabmuma 3.6 — OneHounas Matpura

1 2 3 4 @3
l 00,1 00,1 o 00,1
2 0° 0,1 0%° 0,1
3 0%t 0,1 3,9

@3 0%t 0,1 3,9

D4 0%? 2.2 6,1 6,1

B Heit sueiiku ®4-1 u 1-4 Henb3ss BKIOYaTh B MapUIPyT, TaK KakK HE
BBITIOJTHSICTCST OrpaHnyeHue (3.8) mo KoJMuecTBY MyHKTOB Ha Mapuipyte. B kauecTBe
npuMepa 3abnokupyeMm siueiiky 1-4. Ilomydaercs, 4To HauOONBIIYIO OIEHKY 3,9

noiaydaer BeTBb 2-4. OrpaHuveHUsi HE BBIMIOJHSIOTCH, U ee Onokupyem. Ilomyuaem

tabmuy 3.7.
Ta6muna 3.7— OueHouyHas MaTpHIa
1 2 3 4 d3
1 00,1 00,1 00,1
2 (1 0,1 o0 0,1
3 0° 0,1 0°
@3 0° 0,1 0°
D4 022 2,2 6,1 6,1
B tabnune 3.8 6mokupyem siueiixy d4-1.
Tabmuma 3.8 — OneHounas MaTpura
1 2 3 4 D3
1 00 00,1 00,1
2 0% 0,1 0,1
3 0° 0,1 0°
@3 0° 0,1 0°
D4 © 0%° 3,9 39

[Tepexoaum B Tabmuiry 3.9.
B tabnuue 3.9 e sueiiku 1-2 u 2-1 umeroT onuHakoByro oneHky 0,1. Y pansem
BeTBb 2-1. IIpoBepsieM BbinonHeHue orpannueHuil. O BeinoHstoTes. [lepexoaum k

Martpuiie 3.10 MeHnblero pasmepa.
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Tabmuma 3.9 — OneHounas Marpura

1 2 3 4 @3
1 0%t 0° 0°
2 0%t 0,1 0,1
3 0° 0,1 0°
@3 0° 0,1 0°
D4 0 0° 0°
Ta6muma 3.10 — OnieHouHas MaTpuiia
2 3 4 @3
1 © ° 0°
3 0° 0°
@3 0° 0°
D4 0° 0°

3neck O6okupyeM siuerky 1-2 npoTuB 3anukianBaHus. OLIEHKa BCEX €€ 3JIEMEHTOB
OJIMHAKOBAs M paBHa HyJI0. Bkimouaem B mapiipyT xopay 1-3. biokupyem sueiiky 3-2.

B tabnuue 3.11 ynansem xopay ©4-D3.

Ta6nuna 3.11 - Ouenoynas Matpuiia

2 4 d3
3 © 0°
@3 0° 0°
D4 0~
Ta6nuna 3.12 — OneHnovyHasi MaTpuiia
2 4
3 0~
@3 0~

Bxitouaem B Mapmpytr BetBu 3-4 u ®3-2. B mnpouecce pacuera ObuH
BBIYEPKHYTHI BeTBU: 4-5, 5-®4, 2-1, 1-3, ®4-d3, 3-4 u D3-2. OrOpackiBaeMm

(I)I/IKTI/IBHI)IG Y3JIbl U TIOJIYHacM pPAallMOHAJIbHYIO CXCMY IICPCABUIKCHHA, ITIOKA3aHHYIO Ha
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pucynke 3.2: 3-4-5-4-3-2-1-3, nnmurou 39,3 kM. OHa cOCTOUT U3 KoJblieBoro 3-2-1-3,
JUTMHOM 9,9 KM M MasTHHUKOBOT'O MapumipyToB 3-4-5-4-3, niuHoi 29,4KkM.

OTMeTHM, 4TO BO3MOXKHO JIBUKEHUE B 0OpaTHOM HaIpaBJICHUH CTPEJIOK.

1
CP 2,1

3,9

Pucynok 3.2 — PanioHasibHbIE CXEMBI TIEPEIBIKEHUS

B mynkT 2 nocraBneH rpy3 — 2 TOHHBI, a B MyHKT 1 — 4 ToHHBI Tpy3a. Ha BTOopom
MapIIpyTe TOCTABICHO B MyHKT 4 — 3 TOHHBI, B MyHKT 5 — 2 TOHHBI.

371ech MPEACTABICHBI KPATKHE PE3YNIbTaThl pacyeTa OAHOW PAlMOHAIIBHON BETBH
Ha gaepeBe pemeHnit metonoM PVYB. Pacuersl, BBINIONHEHHBIE 1O APYTUM BETBSIM

JIepeBa PELICHNM, HE YIIYUYLIWIIA PE3YJIbTAaT.

3.2. Pemienue 3ama4yu MapuipyTH3aluu TPAHCIIOPTAa HA OCHOBe Pa3paGoTaAHHOTO

MeTo/1a ¢ MOMOIIbLI) MPOrpaMMHOro odecneyenns Logistics

Ha ocHOBe mnpemioxkeHHOTO MeTona OblIo  pa3paboTaHO MPOrpaMMHOE
obecrieuenne Logistics. PaccmorpuM 3¢ ¢GeKTHBHOCTS NMPUMEHEHHS pa3paboTaHHOTO
MeToma. Jma storo cpaBHuM pe3ynbraThl pacueta Mertogamu BUIT u OYB ¢

OTpaHUYCHUSIMU. B KauecTBe OrpaHMYEHUIN BBICTYIIAIOT KPUTEPUN — BEJIMYMHA MTAPTUN
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NEPEBO3UMOro rpy3a -19 mamier u KOJU4ecTBO MyHKTOB Ha Mapuipyte - 3. Pemenue
3aja4 OyJyT NpPUBEICHBI B MPUIOKEHUH A. 3a OCHOBY MCXOJHBIX JaHHBIX BO3bMeM 39
nyteBbIx auctoB PII Ilenza AO Tenaep. [lpu pemennn 1aHHOM 3aAa49u NOIY4UI0Ch 20
MapuIpyToOB IO 3 MyHKTa Ha MapuipyTe , 7 MapupyToB Mo 4 MyHKTa, 5 MapuIpyTOB IO
2 MMyHKTa ¥ OAMH C 5 IIyHKTaMU pasrpy3Ku Ha MapIpyTe.

B kauecTtBe npumepa paccMoTpuM BapuaHT Ne 1 (¢ 3KOHOMHUEH IMHBI MapLpyTa
1% u Bpemenu 2%) u Ne 2 (c skoHOMHEW UIMHBI MapuipyTa Ha 2% U BpeMEHU
nBwkeHus 2%) u 3 (¢ SKOHOMUEH UTHHBI MapmpyTa Ha 5% 1 BpeMeHu IBuKeHus 5%0)

1) Mapupyt (PL] [Ienza — MM Toproca — MM Scenbkn — MM Paccka3 — PI]
[len3a)

B pesynbrare pacuera meronom BUI momyuaem mapmpyt 1-2-3-4-1 nqmunoit 184

kM (pucyHok 3.3). Bpems na neuxkenue 3,06 u.

Pucynok 3.3 —Tpancnoptasiit rpad metogom BUT

B pesynbrare pacuera Mmerogom ®@VYB monydaem mapmpyt 1-3-2-3-4-1 nnuHoit
183 kM (pucynok 3.4). Bpemsi Ha aBmxeHue 3 4. DkoHOMUS cocTaBiseT 1 % NmuHBI

MapIipyTa ¥ BpeMEeHH Ha aBmkeHue 2%.

Pucynox 3.4 —Tpancnoptasiii rpad merogom ®YB
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2) Mapupyt (PL] [Ten3a — MM Asrtopedpuxeparop — MM Jlobanosckass — MM
Hecept—PL] I1en3a)
B pesynbrare pacuera meronom BUI' monmyyaem mapuipyt 1-3-2-4-1 nnunoit 147
KM (pucyHok 3.5). Bpems Ha neuxenue 2,44 4.
B pesynbrare pacuera merogom ®@YB nonyuaem mapuipyt 1-3-2-3-4-1 nnunHoit
144 xm (pucynok 3.6). Bpems na newxkenue 2,4 4. DKkoHOMUS cocTaBisieT 2 % AITUHBI

MapuipyTa U BpeMEeHH Ha JBuKeHue 2%.

Pucynok 3.6 —Tpancnoptasiit rpad metogom ®YB

3) Mapmpyt (PL ITenza — MM Kynnyno — MM 3aBnekarensHbiii — MM VY nouka
— PII Ilen3a)

B pesynbrate pacuera metogom BUI nmonywaem mapuipyt 1-2-4-3-1 pnunoi 60
KM (pucyHok 3.7). Bpemst Ha nmwxenue 14.

B pesynbrare pacuera Mmerogom ®YB monyuaem mapmpyt 1-2-4-3-2-1 nnuHoit
57 xm (pucynok 3.8). Bpems na asmwxenue 0,95 4. DxoHOMHS cocTaBiseT 5 % JTHHBI

Mapuipyta u 5% BpeMeHU Ha JBHKECHUE.
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Pucynok 3.8-Tpaucnoptasiii rpad metomqom ®YB

CpaBHeHI/Ie PE3YJIbTAaTOB pacCucTa ABYMSA MCTOJAaMH II0 BPCMCHH IABHIKCHUA H

JUTHHE MaplipyTa mpuBeAeHBI B TabauIe 3.13.

Tabnuua 3.13 — Pe3ynbraThl penieHus 3a1a4 MapuipyTU3aluy TpaHCIopTa METOIaMU

BUI u ®YB ¢ orpaHu4eHUsIMH.

TpancrnoptHas o, KM VB S Bpewms Ha MaPmPYszi) ﬁI/IISHC
o st OTpaHUYCHUEM Bul OrpaHUYCHUEM

1 2 3 4 5

1 184 183 3,06 3

2 147 144 2,44 2,4
3 60 57 1 0,95
4 167 167 2,78 2,78
5 172 172 2,86 2.86
6 264 264 4.4 4.4
7 183 183 3,05 3,05
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[Tpogomxenue Tabmust 3.13

1 2 3 4 5
263 263 4,38 4,38
9 187 187 4,1 4,1
10 323 323 53 5,3
11 212 116 3,4 1,8
12 88 80 1,4 1,3
13 83 83 1,3 1,3
14 59 59 0,9 0,9
15 75 75 1,25 1,25
16 66 66 1,1 1,1
17 63 63 1,05 1,05
18 60 60 1 1
19 67 67 1,11 1,11
20 60 60 1 1
21 66 66 11 11
22 53 53 0,88 0,88
23 57 57 0,95 0,95
24 48 48 0,79 0,79
25 56 56 0,93 0,93
26 60 60 1 1
27 77 77 1,28 1,28
28 43 39 0,71 0,64
29 60 60 1 1
30 63 63 1,05 1,05
31 59 58 0,98 0,96
32 68 68 1,13 1,13
33 54 54 0,89 0,89
HTtoro 3547 3431 59,57 57,63

N3 Ttabnuiet 3.13 BUIHO, UTO B pe3yJsibTaTe 00pa0OTKU MYTEBBIX JTUCTOB 3a CMEHY
pa3HBIMU METOJAMH, SKOHOMHS MO JJIMHE Mapupyta coctaBuT 4% M 1O BpPEMEHH

nBmkeHus 4%.
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3.3. MeToa MapuipyTH3allui TPAHCIIOPTA € OTPaHMYeHHEM HA 00paTHBIN Ipy3

B nacrosiiee BpeMsi IIMPOKOE pa3BUTHUE MOTYyUYUIIa HHPOpMAITMOHHAS JIOTUCTHKA.
[IpyuMeHEHNE MOHUTOPUHTA TPAHCIOPTHBIX KOMITAHHWI MO3BOJISIET CHU3UTH PAcXo/Ibl 3a
CUET UCMOJIb30BaHMs MOMYTHBIX MEPEeBO30K. B 001ieM citydae ee MOXKHO pa3ieinTh Ha
JIBa TUIA: «OOPATHBIN IPy3» U «IOTPY3». «Jlorpy3»— nepeBo3ka ToBapa, KOTOPBIA ObLIT
IIOTPY’KEH B TPAHCHOPTHOE CPEACTBO 10 MOMEHTa pas3rpy3Ku OCHOBHOIO TIpy3a.
KoHeuHO, 3TO BO3MOKHO TOJIBKO B TOM Cilydae, €CIM B aBTOMOOWJIE ISl MOIyTHOTO
rpy3a ecTh CBOOOJHOE MECTO MO TPYy30MOJAbEMHOCTH WiIM BMecTUMocTd. [Ipu 3TOoM
MapuIpyT Mepe/IBMKEHUST OCHOBHOT'O TPy3a MOKET ObITh M3MEHEH IO JOTOBOPEHHOCTHU
CTOpOH. B pe3ynbrare uziepKKu Ha IEPEBO3KY MOTYT ObITh CHUKEHBI.

«OO0paTHBIi Tpy3» — BUJ MIEPEBO3KHU, KOTJa NMPU BO3BpAIICHUU Ha 06a3y B MyCTOU
KY30B aBTOMOOWJISI YKJIQJbIBA€TCS HOBBIM JOMOJHUTENIbHBIM TOBap. Takum oOpazom,
oOpa3yeTcsi COBMECTHasl €IMHAas CXeMa MePeIBUKEHUSI OCHOBHOTO U OOpaTHOTO IPY30B.
B sToM ciiydqae HET COBMECTHOM pPa3BO3KM 3THX TIPY30B B Ky30BE TPAHCIIOPTHOIO
CPEACTBA.

[lenpr0 JaHHOTO WCCIIEIOBAHUS 3aKJIIOYAeTCs B BBIOOPE pEIICHHS 3aJa4d
MaplIpyTH3aLUU ¢ 0COOEHHOCTSIMU NIEPEBO3KU OOPATHOTO Ipy3a.

[Ipyu coBMEeCTHOM MapHIpyTe CcXeMa TMEepPeIBIKEHUS aBTOMOOWIIA MOXET
U3MEHATHCS M0 CPABHEHUIO C TAKOBOM MPU OTCYTCTBUM OOpPaTHOTO Ipy3a.

Paccmotpum  pemieHue 3agauum  MapuipyTH3aldd TPAHCIOPTA HA OCHOBE
MPEJIOKEHHOTO  METOJA MO3BOJIIOLIETO  ONPEAENATh IMAPAMETPBl  COBMECTHOTO
MapuipyTa npu oOpaTHOM Ipy3e, HaXOASIIEMCSl Ha OJTHOM CKJIaJe.

OtMmeTuM, 4TO BpeMsi pabOThl Ha MApUIPYTE YUUTHIBAET MEPEIBUIKEHUE MEKITY
MyHKTaMU, TPOCTOM TMOJ pasrpy3Kod WIM TOTPY3KOH, OQpopMIIeHHE ITOKYMEHTOB,
MPOBEPKY COXPAHHOCTU Tpy3a U JPYyrH€ OPraHU3alMOHHBIE MEPONPUATHS B
3aBUCUMOCTH OT BUJA I'Py3a.

Bpewms naxoxnenus TC Ha i-m MapiipyTe onpezenseM o Gopmyiie:



131

T ZtOCH + Ztodz) OCH + toﬁp (39)

— Ti06 + Tinpoc. (3 10)

Bpewms asuxenus TC

uoer 0(' op

Ztocy + Zto@ (311)

Bpewms npocrtos TC

Tinpocm — tOCH + to6p (3 12)

re Ztij-’c” — BpeMsI HaXOKJICHHS Ha I-0i BETBU OCHOBHOTO MapIIpyTa;

6 .
Zti}) ¥ — BpeMs HaXOKJEHHs Ha i-0ii BeTBH 0OPaTHOrO MapIIpyTa;
i=1

U’ — KOJIMYECTBO BETBEH Ha MapIIPyTe OCHOBHOI'O TPy3a;

o .
U®” — 9uciIo BETBEH Ha MapIIpyTe 0OpaTHOIO TPy3a;

tOCH

i — BPCMs HAXOXKICHHUA Ha i-oM ITYHKTC Pa3rpy3Ku OCHOBHOT'O I'py3a;

t06p

;. — BpeMsl HaxOXICHUS Ha I-OM IIyHKTE 3arpy3Kd Ha CKiIaae oOpaTHOro

rpy3a.

OO611ee BpeMst Ha BCEX KOJBIIEBBIX MApUIPyTaX COCTABUT
m
T=>T. (3.13)
i=1

JlyinHa | -TO MapuIpyTa COCTaBUT

L, ZIOCH ZI"@’HX—)mm (3.14)

I OCH

rIe — JIJTMHA BETBM MEXKY y3JIaMH | ¥ ] OCHOBHOTO IPy3a,;

06]) - - .
l; | — IUIMHA BETBH MMy IlyHKTaMH | ¥ ] 0OpaTHOTO Mapiipyra;
|i)j( — JIJIMHA €3]IKK OT KOHEYHOT'0 IMyHKTa OCHOBHOT'O I'py3a JI0 CKJiajla 00paTHOro

rpysa.
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JInuHa BceX MapuIpyTOB
L=>L,. (3.15)

KoanuectBo rpys3a, IICPCBC3CHHOIO aBTOMOOMJIEM Ha [-OM COBMECTHOM

MapuIpyTe MPU KOJIUYECTBE MMYHKTOB B HEM paBHOM O, Haxoum 1o Gopmyrie:

Qoct 006p

K, =) g +> ¢ —max, (3.16)
i=1 i=1

rae O°” — KONMMYeCTBO MyHKTOB Ha i-M MapIIPyTe ¢ OCHOBHBIM TPY30M;

6 -
O°” — 4uCIo MYyHKTOB Ha j-OM MapIpyTe ¢ 00PaTHBIM TPY30M;

OCH

o

qj’@’ — KOJIMYECTBO 0OPATHOTO Ipy3a B I-OM MyHKTE.

— KOJIMYCCTBO OCHOBHOT'O I'PYy3a B i-oM ITYHKTC,

K=>K. (3.17)

B nanHo# paboTe npruHUMaeM BO BHUMAHUE TPU TUIA OTPAaHUYECHUM.

1. Yucno KOJBIEBBIX MapUIPYTOB MOXKET OBITh Pa3HbIM Ha HCXOAHOM CXeMe
aucimokanu.  OHO  3aBHUCUT  OT  TIPY30HONABEMHOCTH WM  BMECTHUTEIIBHOCTH
TPAHCIIOPTHOTO CPEJICTBA, a TAK)KE BEJIMUMHBI PUHATHUS 3aKa3a rpy3onorpedourenem. B

00IIIEM CiTydae KOJIMYECTBO KOJICI OTPEIesieM 1Mo (Gopmysie:
[23
M, =m +m,..+m, =>m, (3.18)
i=1

raie M, — YKUCJIO KOJIBIIEBBIX MapIIPyTOB C OAMHAKOBBIM KOJIMYECTBOM ITYHKTOB B
HUX — Q.

KonuyecTBO TyHKTOB B KOJBIIEBOM MapIIpyTe MOXKET OBITh pa3HbIM, HO
OTPaHUYCHHBIM.

2. KonuyecTBO MyHKTOB Ha KOJIBIIEBOM MaplIpyTe MPHU MEPEBO3KE OCHOBHOTO U

00paTHOro rpy3a He JOJDKHO MPEBBIIATh TOMYCTUMBIX BETUYUH
k" <Tk°"], (3.19)
k*? <[k""], (3.20)
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rne  [k*"] — momycTUMOeE YMCIO TyHKTOB OCHOBHOTO TPY3a;

[K°”] — momycTHMOE YHCIIO MyHKTOB 06PATHOTO IPy3a.

3. KonnuecTBO rpy3a HaxoIsLIErocs B Ky30B€ aBTOMOOWIIS Ha KOJbLEBOM

MapapyTc B I-BETBH HE JOJDKHO ITPCBLIIIATE AOITYCTUMOI'O €T'0 3HAYCHUA

g <I[al, (3.21)
rae  (j — KOJMYECTBO JH000ro rpy3a B aBTOMOOMIIE
BoranciaseM  GyHKIIHIO BBIFOABI IO PACCTOSHHIO IIPH  OpPraHH3alUH
COBMECTHOT'O MapuipyTa
AL = (L +L°7) - L , (3.22)
rae L Haxomum mo dopmyie (3.15);

L°" — mmmHa MapmipyToB 6€3 00paTHOrO rpy3a (C X0JO0CTBIM IPOOErom):

OCH

L = le N (3.23)

L°” — nanHA MapIIpyTOB IPH OPraHM3aIMH OTACIBHON €3]KM 33 0OPaTHBIM

IPy30M C 0a3bl

oop

KDY (3.24)
i=1

AHAJIOTHYHO MOXKHO pacCYUTaTh (YHKIHUIO BBIFOJALI 110 BPEMCHH IS
COBMEIIICHHOT'O MapIipyTa:
AT =(T°" +T°%)-T (3.25)
3nech BenmuuHa 7 Haxoautcs 1o ¢opmyre (3.10).

T°“"— cymmapHOe BpeMsl, 3aTpadyeHHOE Ha MapiipyTax 0e3 ydera oOpaTHOro

rpysa:

OCH

Tocu _ ;tijgcy . (326)

CyMmapHoe Bpems Ha MapUIpyTe€ NpU OpraHU3alUU €3JKH OTACIbHO 3a

00paTHBIM TPY30M
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obp

u
o6p __ z : obp
i=1

PaCCMOTpHM IMPUMCHCHHUC ITPCAJIOKCHHOT'O MCTOAd HA YNCIICHHOM IIPUMCPC.

(3.27)

Ha pucynke 3.9 npeacraBieHa cxema AUCIOKAIIMKA MyHKTOB TPAHCIIOPTHOTO

rpada, paccTosiHIE MEXTy HUIMU NPUBEASHBI B Tabmuiie 3.14.

Pucynok 3.9 — Vcxoanslii TpaHCIOPTHBIN rpad

8

3

e

2

5

Tabmuma 3.14 — Mcxomrast MaTpuIiia

1 2 3 4 5 6 7 8
1 14 10 8 13 16 6
2 14 18 1 11 14 13 15
3 10 18 12 25 8 15 4
4 8 1 12 6 9 16 18
5 13 11 25 6 8 12
6 16 14 8 9 8 7
7 13 15 16 12 7 25
8 6 15 4 18 25

HeobGxonumo noctaBuTh B TyHKTHl 2, 4, 5 U 6

OCHOBHOM TIpy3 IO JABYM

KOJBIICBBIM MapHipyTam. B KaXXJIOM H3 HHUX JIBa TI'PY30II0JIydaTCIIsd. CI(J'IaI[]SI C

0oOpaTHBIM I'PY30M PACIIOJIOKEHBI B BeplinHax 1 u 7 TpaHCcmopTHOro rpada. ToT rpy3

MPOXOJUT IO MyHKTaM 8 U 6 W janee cieayeT Ha pa3rpy3ky B 0asy 3. KomugecTtBo

OCHOBHOTO Tpy3a cocTaBiisieT Ha BepimHax rpada Ne 2 — 2 tounsl, Ne 4 - 4 TouHbI, No 5
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— 3 TonHbl, Ne 6 — 3 TorHbl. OOpaTHBIN TPy3 MEPEBO3UTCS B KOJIWYECTBE: U3 cKiana Ne 7
— 6 ToHH, u3 ckiaga Ne 1 — 6 Tonn. B mynkre pa3rpy3ku Ne 8 He0OX0AUMO JOCTaBUTH 8
— 4 tonHbl, B myHKTe Ne 6 — 5 ToHH. Ha 6a3y 3 gocraBnsiercst 2 TOHHBI C OJHOTO
KOJIBLIEBOTO Mapuipyra U 1 TOHHa coO BTOpOro Mapupyra. B aBToMOOWIb MOKHO
3arpy3uTh He O6ojiee 6 TOHH (MapTHii) rpysa.

HeoOxogumo  ompenenuTth  palMOHaJIbHbIE ~ MapHIpyThl  COBMECTHOTO
NepPEeABMKEHUS C OOPATHBIM IPY30M.

Jliis permeHust 3aaun TpedyeTcs paspadoraTh MeTo [1] yuuThiBas 0COOCHHOCTH
NEPEBO3KU 00paTHOTO rpy3a. OHU 3aKIIIOYAIOTCS B TOM, YTO MapuIpyT 0OpaTHOTO Tpy3a
OT cKJIazia /10 6a3bl ABJISETCS OPUECHTUPOBAHHBIM Ha 0a3y. CiieoBaTeIbHO, KpaTuaniinee
pacCTOosIHUE MEXAY HUMH  MOXHO ONpEAeIuTh MeToaoMm «meTibe» [2]. Torma
IPOEKTUPOBAHUE CXEMBI MEPEABIKEHUSI 00pPaTHOTO Tpy3a MEXAY CKiIaaaMu U 0a3oi 3
BBIIIOJIHAETCS. OTAEJNBHO OT pacyeTa MaplpyToB OCHOBHOro rpys3a. CHauana
OIpEENsIeTCs MapWpPyT C OOpaTHBIM I'Py30M, a IOTOM MapUIPyT OCHOBHOTO Ipy3a.
KosruecTBo MapuipyToB M MyHKTOB HA HEM JAOTCS TUCHIETYEPOM.

Pemenne 3agauM MapuipyTH3aluMy TPAHCIOPTHA MPEIIOKEHHBIM METOIOM
BKJIFOYAET HECKOJIBKO 3TaIOB:

1 sramn. OnpeneneHue pacCTOSIHUS MEXITY CKIAI0M U 0a30H.

N3 cknama 1 HanMeHbIe paccTossHue umeeT 1ienb 1-8-3. Ee qnmuna cocraBnser 10
kM. U3 cknaga 7 go 6a3el 3 oHa paBHa 15 kM 1o nenu 7-6-3.

2 sran. IlocTpoeHne pacueTHON CXEMBL.

Bepiuny 6 Tpedyercst oceTuTh iBa pa3a. BBoauM B Hee 01MH (PUKTUBHBINA y3e1
— @®6. B 6a3y 3 rtaxke BBOAUM nomnosHUTENbHBIN y3en P3. CoenuHsieM (UKTHBHBIC
y3JIbI CO CMEXHBIMU Y3JIaMU JOTIOJHUTEIBHBIMHA BETBSMHU.

B Bepmmnbl 1 1 7 OyAayT BXOIUTH YETHIPE OPUEHTHUPOBAHHBIC BETBU M3 KAXKIOTO
MyHKTA JOCTaBKH OCHOBHOTO I'Py3a, @ BBIXOJUTH MO OJIHOW OPUEHTHPOBAHHOUN BETBH.
Pacuetrnas cxema mpejacrabieHa Ha pucyHke 3.10. PacueTHas marpuiia mpuBeqeHa B
tabnmuue 3.15. B pesynbraTe mpoBeAeHHBIX PAcUYETOB, MOJIy4aeM OPHUEHTHUPOBAHHBIC

BETBU JOCTaBKH OOpPaTHOIO Ipy3a.
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Pucynok 3.10 — PacueTHast cxeMa JOCTaBKHM OCHOBHOI'O Ipy3a C y4eTOM 00paTHOTO

Tab6muma 3.15 — Pacuetnas matpura

1 2 3 4 5 6 7 8 @3 o6
1 6
2 14 1 11 14 13
3 18 12 25 8
4 8 1 6 9 16
5 13 11 6 8 12
6 16 14 9 8 7
7 7
8 4
@3 18 12 20 8
D6 8

3 otan. Pemenue pacuetHoit cxeMbl. [[anbHEHIINNA pacyeT BBHITIOJIHIEM METOJIOM
OVYB c¢ orpanuyeHHeM MO TPY30NOABEMHOCTH. MeToauka yyera OrpaHUYEHHUS
npeacTaBiieHa B myHkTe 3.1. [IpuBoauM KpaTkue pe3yabTaThl HCCIEA0BaHUS UCXOIHON
pPacyeTHON MaTpPHULIBI.

B marpune 3.15 BhINOJHSEM ONepanyio MPUBEECHUS U OLEHKU. BbruepkuBaem
BeTBH 1-8, 7-D6, §8-3, ®6-D3, Tak Kak MO HUM OYIET TOCTABIATHCS OOpaTHBINA TPYy3, U
OHM HE BJIUAIOT Ha OIIEHKY AJEMEHTOB MaTpuilbl. HamOonbiiyto oneHky 9 umeer

anemeHT 2-4, tabmumna 3.16. IlpoBepsieM BBITIOJHEHHWE OTPAHUYEHHS MO KOJIWYECTBY
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napTuil rpysa 4+2 = 6 TOHH, OrpaHUYEHUE BBINOJHAETCS. ECM OHO HE BBIOJHSETCH,

HCITIOJIB3YIOT MCXAaHHU3M 6JIOKI/IpOBKI/I BETBHU C MAaKCUMaJbHOM OH@HKOfI.

Tabnuna 3.16 — Ouenoynas maTpuia

1 2 4 5 6 7
2 13 0° 9 13 12
3 10 4 16 0*

4 0° 0° 4 8 15

5 0° 5 0° 2 6

6 2 7 2 0* 0°
®3 10 4 11 0*

Hanee ynansieM BeTBb 2-4 u3 tabmuipl 3.21 u nomydaem Tabnuiy 3.17. B Heit
0JIOKUpYEM BETBb 4-2 IPOTUB 3aLIMKIMBAHMS U BBOJAUM (PUKTUBHBIN y3en D4.

B tabnune 3.17 ypansem, B KadecTBe MpuUMepa, BETBb 6-7 ¢ MaKCUMaJIbHOM
oneHkor — 6. Ilomydaem nocneguuid myHKT Ne 6 KousblieBoro mapuipyra. [lamee

aBTOMOOWJIb €ET 3a OOpaTHBIM Ipy30M Ha ckiajg Ne 7.

Tabnuma 3.17 — [epBsiit mar mpeodpazoBaHUS MATPHUIIBI

1 2 5 6 7 ®4
3 5 16 0° 4
4 0 00 4 8 15
5 0° 0° 2 6 0?
6 2 2 0* 0° 2

@3 5 11 0* 4

D4 0° 0° 4 8 15

CoriacHo M3M0KEHHOW METOAMKE, B Tpolecce pacyera OyAyT BBIYEPKHYTHI
cienytomnue BeTu: 1-8, 7-d6, 8-3, ®6-D3, 2-4, 6-7, 4-1, 5-6, ©3-4, O3-2, ©4-5.

MapuipyT mnepeaBUKEHUsS MEepBOro KOJbIEBOro Mapupyta: 3-4-5-6-7-6-3,
nuHOM 48 kM; BTOpoW MapuipyTt 3-2-4-1-8-3, mnmuoit 37 km. OOmas 1jauHa ABYX
KOJIBLIEBBIX MAapIIPYTOB COCTaBUT 85 kM. CxeMa nepeABUKEHUS TPUBEAEHA HA PUCYHKE

3.11. Bce orpaHuyeHus BBITOIHSIOTCS.




Pucynok 3.11 — OnTumainbHas cxema MepeiBIKEHUs IO COBMECTHOMY MapIIpyTy

[lepexonuM K BBIUMCIEHHIO (YHKIMM BBITOJbI IO PACCTOSHUIO MPHU CO3AAHUU
coBMecTHOro mapupyra. M3 tabmumsl 3.19 npu pasaenbHoOi e€31ke 3a 0OpaTHBIM
ToBapoM 1o cxeme 3-1-8-3 u 3-7-6-3 u Haxogum jnuHy nepensrkenus 50 kM. [Ipu
ATOM JIJTMHA OCHOBHOTO MapmipyTa 3- 6-5-6-3 u 3-4-2-4-3 coctaBut 42 kM. CymmapHas
JUTMHA BCEX CXEM MepelnBIDKEHUs paBHA 92 kM. DYHKIMIO BBITOABI OMpPEIEIsieM IO
dbopmye (3.22):

AL = (L +1°7) - L =92 -85 =7 km.

Takum 00pa3oM, yMEHBUIEHUE PACCTOSIHUE COCTaBUIO 6,6 %0.

[TepexoauM K BBIUMCICHUIO QYHKIIUU BBITOABI MO BpemMeHu (3.25) mpu co3nanuu
COBMECTHOTO MapIipyTa:

AT =T +T°?)-T.
[IpyarMaeM B KauecTBE MpHMepa TEXHUUYECKYID CKOpPOCTh paBHyr 50 km/4.

Bpewms aBmkeHHs 10 IBYM KOJIbIIAM JITHHOM 85 KM Oy/1eM HaXOJIUTh TaK:

T% = % =1,74aca.

Bpems npoctos mipu morpy3ke W pasrpy3ku  ToBapa u3 6 maptuil npussTo 0,5
yaca.

Hroro:

0b6p ocH
t 0,5 .2 = luac, L= 0,5 .2 = lyac.



139

3arpadeHHoe BpeMs mpoctost (3.12) cocraBur:

TP =t +477 1+1 =2 4aca.

O6mee Bpems (3.13) paBHo:
m
T:ZTi= 1,7 +2 = 3,7 4gaca.
i1
PaccMoTpuM 3aTtpaThl BpeMeHU IIpH pa3liebHON pa3Bo3ke 00paTHOTO rpy3a. OHO

IpU JUIMHE TiepeABUKEHUs 92 kM OyJ1IeM HaXOUTh TaK:

T = % =1,844aca.

1
[Ipu mpocroe 3aTpaTbl BpeMEHH OYIyT COCTaBIATH 2 4Yaca, Kak U B
coBMenIeHHOM MapuipyTe. CenoBarenbHo, 001Iee ero 3HayeHue paBHo 3,84 yaca.

T=)T=184+2=384vaca.
i=1

DyHKIMS BBITOIBI 110 BpeMeHH cocTaBuT 0,14 daca:
AT =3,84 -3,7=0,14 gaca.

Takum oOpa3om, s3KOHOMUS BpeMeHU paBHa 2,9 %.

3.4. Peuienue 3a1a4 MapuIpyTHU3allMd HA OCHOBE Pa3padoTaAaHHOI0 MeTO/a C

MOMOIIBI0 MPOrPaMMHOro odecnevenust Logistics

Paccmotpum  a3ddekTHBHOCTh MPUMEHEHHUs pa3paboTaHHOro MeToja. st aToro
CpaBHUM pe3yJsibTarhl pacuera mMerogamu BUI' u ®VYB, yuutsiBas oOpaTHBIA Tpy3 U
opranuvenus. Pemenne 3agad Oy1yT MpUBEICHBI B IPHIIOKEHUN A THCCEPTAIIUU.

3a OCHOBY MCXOAHBIX HaHHbIX BO3bMeM 39 myteBbix JiictoB PI[ Ilenza AO
Tengep 3a cmeny. OOpatHbIi Tpy3, KOTOPBI HEOOXOJWMO JIOCTaBUTH B
pacnpenenuTeNbHBIN IEHTP, YKa3bIBAETCS B CKOOKAX HA KaXKIOM MapIIpyTe.

B xadectBe npumepa paccmotrpuM BapuaHT Ne 1 (¢ SKOHOMUEH JUTMHBI MapIipyTa

u BpemeHu 20%) u Ne 2 (c s3xoHOMUEN JUIMHBI MaplIpyTa U BpeMeHU ABUKEeHUS 2%).
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1) Mapupyt (PL] Ilenza — MM Ilpuctpoit — MM becconoBka (4 mi./m) — PL]

i ]

[Tensa).

Pucynok 3.12 —TpancnoptHbiit rpad merogom BUIT

B pesynbrate pacuera metogom BUI nonyyaem mapmipyt 1-2-3-1 qunoit 80 kM
(pucynok 3.12). Bpems Ha nemxkenue 1,33 4.

B pesynbrare pacuera merogom ®YB nonydaem mapuipyt 1-2-3-2-1 nnunoit 64
kM (pucyHok 3.13). Bpems nHa nmwxkenue 1,06 4. DxoHomusi coctasisier 20 % mMHBI

MapupyTta u 20% BpeMEHU Ha JBUKCHHUE.

Bep.36 e[ Bep.37
3] L2
e

Pucynok 3.13 —Tpancnopthsriii rpad meronom OYB

2) Mapupyt (PL Ilenza — MM Tusagap — MM Axy#nsl (6 mii./m) — P1] Ilen3a)

B pesynbsrate pacuera metogom BUI nmonmyyaem mapmpyt 1-3-2-1 qiunoi 59 kM
(pucynok 3.14). Bpems Ha nsmxenue 0,98 4.

B pesynbrare pacuera merogom ®YB nonyyaem mapmpyt 1-3-2-3-1 aiunoit 58
kM (pucynok 3.15). Bpems na npmwxkenne 0,96 4. Dxonomusi cocraBnser 2 % IJIUHBI
mapuipyta u 2% BpeMmMeHH Ha JBwkKeHHe. CpaBHEHHE pe3yJlbTaTOB pacueTa IBYMsI

METOJIaMU TI0 BPEMEHH JIBIKEHUS | JIJIMHE MapIIpyTa mpuBeneHsl Tadmmie 3.18.
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Pucynok 3.14 —TpancnoptHbiit rpad merogom BUIT

Pucynox 3.15-Tpaucnoptasiit rpad metoqom OYB

Tabnuna 3.18 — Pe3ynbrathl pemeHns 3a1a4 MapIpyTH3aUN TPAaHCTIOPTa

meronamu Bul' u ®YB ¢ o6paTHbIM Ipy30M U OTpaHUYEHUSMU

TpancrnoptHas Jnuna, kM Bpewms pacuéra, MuH
cxema Bul' oVB Bul’ oVB
1 2 3 4 5
1 80 64 1,33 1,06
2 59 58 0,98 0,96
3 78 78 1,3 1,3
4 92 92 1,53 1,53
5 158 158 2,63 2,63
6 174 174 2,9 2,9
7 186 186 3 3
8 142 142 2,3 2,3
9 245 235 3,9 3,9
10 179 179 2,9 2,9
11 138 138 2,3 2,3
12 315 315 5,05 5,05
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[Tponomxenne Tabnuist 3.18

1 2 3 4 5
13 74 74 1,23 1,23
14 60 60 1 1
15 64 64 1,06 1,06
16 75 75 1,25 1,25
17 329 56 5,48 0,93
18 72 72 1,2 1,2
19 61 61 1,01 1,01
20 52 49 0,86 0,81
Hrtoro 2633 2330 43,21 38,32

N3 tabnuuel 3.18 BUAHO, 4TO B pe3yibTaTe 00paOOTKU MYyTEBBIX JIUCTOB 33 CMEHY
pPa3HBIMM METOJAMM, SKOHOMHMS IO JUIMHE MapHIpyTta cOCTaBUT 12% W 1Mo BpeMeHH

nBmwkennsa 12% meronom OYB.

BbiBOaBI 110 TPeTHEH I1aBe

1. Pazpaboran MeTOJ MapUIPyTU3ALMKU TPAHCIOPTA C YUYETOM OTPAHUYEHHI IO
BEJIMYMHE TMMapTHH Tpy3a W KOJUYECTBY ITYHKTOB HA MapIIpyTe, ITO3BOJISIONIHIA
MOJIYYNTh TOYHOE pelieHne W C(HOPMHUPOBATH PAIMOHAILHBIE MapIIPYyThl Ha OCHOBE
BBOJIa BHYTPCHHUX M BHEITHUX (DUKTHBHBIX Y3JIOB.

2. Pemena 3amaua mMapmipyTH3anyy TPAHCIIOPTa JOCTAaBKU Tpy3a B TOPTOBBIC
TOYKH C PACIPEACIUTEILHOTO IIEHTpAa MAaTepUAIbHBIX IOTOKOB IO KOJIBIICBBIM U
MasTHUKOBBIM MapHipyTamM C yYeTOM OTPaHHUYCHHWH 10 BEIWYMHE TApTUU Tpy3a H
KOJIMYECTBY NyHKTOB Ha MapIIPyTe Ha OCHOBE HCIIOJB30BaHMS METOAa (PUKTHBHBIX
Y3JIOB U BETBEM.

3. Paszpabortano mporpamMmMHOe OOeCIeUeHHE IO ONPEASISHUIO PAIlHOHATBHBIX

MapuipyTOB JIOCTaBKH Ipy3a B TOProBble TOYKM C pacCHpeAesIUTEIbHOrO IEHTpa C
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y4€TOM OTpaHWYCHHM 10 BEIMYMHE TMapTHH TPy3a W 1O KOJUYECTBY IyHKTOB Ha
MapIIpyTe.

4. TlpuBeneHsl pe3yiabTaThl MPUMEHEHUS MPEAJIOKEHHOTO METO/a, PEIICHHS
3a/1a4u MapHIpyTH3alUNA ¢ OTPAHUYCHUSMH 10 BEIIMYWHE TAPTHH TPy3a U KOJUYECTBY
MYHKTOB Ha MapuipyTe Ha npumepe komnanuu OAO «Maraur.

5. PazpabGoTtan Meron MapuHIpyTHU3allMd TPAHCIOPTAa C yYETOM OTpaHUYCHUS
0o0paTHOTO Tpy3a Ha MapIIPyTe HA OCHOBE UCIOJIB30BaHUs METO/1a (DUKTHBHBIX Y3IIOB U
BETBEH, TO3BOJIAIONIMK  BKIIOYATh COBMEIICHHBIC MapUIPYyThl Ha  OCOHOBE
WCITOJIB30BaHUS (DYHKIIMH BBITOJIBI.

6. Pemena 3amadya MapumipyTH3alldd TpaHCIOpPTa MpPU JOCTaBKE TIpy3a B
TOPTOBBIC TOYKH C PaACHpPEACIUTEIBHOTO IIEHTPA IO KOJBIEBHIM W MAasTHHUKOBBIM
MapuipyTam € y4eTOM OrpaHHuYeHUs OOpaTHOTO Trpy3a Ha MapHIpyTe€ Ha OCHOBE
UCITIOJIb30BAHUSI METO/1a (PUKTUBHBIX Y3JIOB U BETBEH.

/. PazpabotaHo mporpamMmHoOe oOecreYeHue MO OMPEICICHUI0 ONTUMAIIbHBIX
MaplipyTOB JIOCTaBKM Tpy3a B TOPrOBbIE TOYKU C PACHPEACIUTEIBLHOTO IEHTpa
MaTepHANTbHBIX TIOTOKOB C YY€TOM OTpaHWYCHUS OOpaTHOTO Tpy3a, pa3padOTaHHBIM
METOJIOM.

8. IlpuBeneHsl pe3ynbTaThl MPUMEHEHUS MPEIJIOKEHBIM METOJOM, PEIICHUS
3a/la4yd MapIIpyTH3aIlMu C OTpaHWYEHHWEM OOpaTHOTO Tpy3a Ha MPUMEpPE KOMIAHUHU

OAO «Maraur».
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I'JTABA 4. ONPEAEJTEHUE MECTOHAXOKJIEHUSA
PACHPEAEJIUTEJIBHOI'O HEHTPA ITPU JOCTABKE I'PY3A 110
KOMBUHUPOBAHHOMN CXEME

4.1. MeTOI[l/I‘IeCKI/Ie ACIICKTHI ONPEACTCHUA MECTOIIOJTOKCHUSA

pacnpeeJuTeILHOI0 HeHTPa IPy30BbIX NOTOKOB

Pacxonpl, cBs3aHHBIE C TPAHCIOPTUPOBKOW TOBApa, CYLIECTBEHHO 3aBUCIT OT
MECTOHAXOXKACHUS PACTIPEACIUTEIHHOTO IEHTpa. YeM OH OJnxke K MOTpeOUTeNsIM, TeEM
pacxonsl MeHblne. [1loaToMy mpoBaiepsl JIOTUCTHUECKUX YCIYT BBIOMPAIOT KPYIHbBIC
pervuoHaNbHbIE NEHTPHl M TOpOJla C MWUIMOHHBIM HAaceleHUWEM, TIJe OOJIbIION
MOKYIATEIbCKUM CIPOC W pa3BeTBICHHAs WH(OPMALMOHHAS W TPAHCIOPTHASI CETh.
OnpeneneHne  MECTOIOJOKEHHUS  PETUOHAJBHBIX  LIEHTPOB,  OCYIIECTBISIOMINX
pacnpenenieHue MaTepualbHbIX MOTOKOB B PaCCMaTPUBAEMOM TEPPUTOPHUATIBLHON 30HE,
ABJISIETCA TEPBOCTEIICHHOW 3a/adeld Mapumpyru3auuu. [ ee pemeHns IpUBIEKaroT
paznuYHbIC JIBPUCTHUYECKHE, TMPHUOIUKEHHBIE M TOYHBIE METOJbI, PACCMOTPEHHBIC B
raBe 1. B Hacrosimiee BpeMs HET €AMHOIO mojaxona mis ee pemieHus. [loatomy B
paboTe HCHONB3YeTCs TOYHBIM METON (UKTHBHBIX Y3JI0B M BETBEH, MO3BOJISIIONTUI
nocenaTh MyHKThl TPAHCIOPTHOM CETHM HECKOJBKO pa3, KOTOPbIA HMEET OO0JbIIOoe
MPEUMYIIECTBO MPU CPABHEHUHU C IPYTUMH METOJAMM.

PeanpHble MapmipyTsl Ha KapTe€ MOPEACTABISIIOT KPUBOJMHEWHYH) TPACKTOPHIO.
Henocratkom Bcex HMCCIEIOBAHUN SIBISIETCS HE YYET 3TOro OOCTOSITENbCTBA BOOOIIE
WJIA OHO OTPA)XaeTcsl B MaTEMaTUYECKON MOJIEII KOCBEHHO.

Paccmotpum MeTonuky omnpenenenus Mectonosioxkenus L{P, yunteiBasg kpuBusny
MapuipyTa.

Jlns pacdyera KOOpPAMHAT PACIHpPEACIUTENIBHOIO LEHTPA HA KapTe HCIOJIb3YEM
METOJI ONpPEAECICHHUS TOYKH IIEHTPAa MacC, HM3BECTHOTO M3 Kypca TEOPETUYECKOU

MeXaHukH [1]:
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_ fix + % +...+ £X; 1 (4.1)
fi+f+.+
_ fiyp + foyo +.+ iy 4.2)
fi+ fo+..+ 1
IO€ X U Y. — KOOPAUHATHI PACIOJIOXKEHUS T'PY30BOIO LIEHTPA TAKECTH;

c

c

Xi ¥ yj — KOOPJIMHATHI I-TO MyHKTa,
fi — Macca rpy3a B myHKTe.

B xauectBe kpuTepus Mccaea0BaTENN BRIOMPAIOT TPAHCIIOPTHYIO paboTy, Tapuad,
CTOMMOCTb, JUIUHY, BpEMsI, pacXoj TOIUIMBA U JAPYyTHE, a TAK)KE WX KOMOWHAITHH.

CrnenyeT OTMETUTH, 4TO (U3NUYECKask MPUPOIA MPoliecca JOCTABKH TPy3a COCTOUT
U3 JIByX OTaloB, KOTOPbIE HE MOTYT CYIIECTBOBAaTh OTIEIBHO JPYyr OT Jpyra —
JBIDKEHUE MO KPUBOJIMHEHMHOMY MapIIpyTy W MPOCTOM B IYHKTaxX pa3rpy3Kd WU
MOTPY3KH.

B kadectBe ocHOBHOro mapamerpa B (opmynax (4.1) u (4.2), anexBaTHO
OIMHMCHIBAIOIIECTO MPOIECC NBIKCHHSI TPYKEHOTO aBTOMOOWJIS, BKJIIOYAs XOJOCTHIE
MpOXOJbI, SBIAETCS TojiHag paboTa. OHA COCTOMT U3 TPAHCIOPTHOW pPadOTHI,
3aTpayMBaeMOll Ha IepeMelleHrue rpy3a U paboOThl, KOTOpas TPATUTCA Ha JBUKCHUE
aBTOMOOWJIS:

P, = P? 4 piom, (4.3)
rae P? — tpancnopTHas paboTa Ha nepeMelIeHre Ipy3a;

P*" — pabora Ha TIepeMeIeHHe aBTOMOOMJIS.

ITo ompenenenuto pabota €CTh MPOU3BEACHUE MOCTOSHHOW CWIbI Ha TyTh [1].
Torna ¢popmyna (4.3) ast BETBH UMEET BHJL:

Pi: (q. +Qi)|i’ (44)
rae  (j— macca rpysa B Ky30B€ aBTOMOOMJISI HA BETBU MapIIpyTa MEXIy COCETHUMU
yHKTaMH;

Qi— coOcTBeHHAas Macca aBTOMOOUIJIS;

Ii — JJIMHA BETBU MCXKY COCCAHMMU ITYHKTaMHU MapimpyTa.
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Y4er coOCTBEHHOTO Beca HEOOXOAUM, TTOCKOJIBKY BO MHOTHX MEpPEBO3KaX Macca
aBTOMOOWUJISI TIPEBBINIAET MAcCy rpy3a B €ro Ky30oBe, a TakXe, 4YTOObl y4ecTb BO
BHUMAaHHUE XO0JIOCTOM MpoOer.

[IpuHuMaeM B KadyecTBE KPUTEpUs TPaHCIOPTHYIO padoty. M3 dopmyn (4.1) u
(4.2) noayuum koopauHaTel ieHTpa padoTsl (LIP):

_ PX +PX, +..+PX

- P+P+..+P
_PRy.+By,+..+Ry, _

Yy
i P+P+..+P
3nech P — pabota Ha | - oif BeTBH. Ee KoOop/iMHATH HAa BETBU 0003HAYEHBI Yepes3

(4.5)

c

(4.6)

Xi 1 VY.

[To >Tum dopmyraM MOXKHO HAXOAUTh HX OTIAEIBHO MJIS KaXJOro  BUJA
MEPEIBUKCHUS: MAaSTHUKOBOIO, PaJUaIbHOTO M KOJIBIIEBOTO, a TaKXke MpU HUX
KOMOWHAIINH.

UtoObl HaliTH paboTy, TpeOyeTCs CHaydajla PElIuTh 3aJady MapUIpyTH3alUKA [PH

nocTaBke rpy3a uepes3 PLI mo kputeprio «MUHUMaIbHBIA IPOOET:

m
L =>l, - min, (4.7)
i-1
rae M — 4KCIO BETBEW HA MAPLIPYTE.

BriGepem B kauecTBe KpUTEPHUSI ONTUMHU3ALMU KOJBIIEBOTO MapIIpyTa Bpems T

T; = itij—> min, (4.8)
i-1

|
__ 408 np _ W nepem ~ nepem 0ok
=t +t7" =—+1; [ o T (4.9)
ij
rae  tj — BpeMs HaXO0XIEHMS Ha BETBH,
t;* — BpeMs JIBIDKEHHS OT IlyHKTA | JI0 BEPIIMHEI |,
ti” —Bpems IpocTos B MYHKTE | 10 HAIPABJICHUIO JIBHKCHUS;
nepem
tJ'
00K
ti

— BpEMS MEPEMEIICHUS OJHOW €IUMHUIIBI MacCChl;

— BpeMst 0pOpMIIEHHS JOKYMEHTOB Ha BbIE3]] M3 ITyHKTA,;
nepem
q;

Vij — CKOpPOCTh MNECPCABHUIKCHUA MCKIY ITYHKTaAMH Ha MapHIpyTeE.

— Macca rpysa, epeMeniarlIas B | - TOM MyHKTE;
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Takum 00pa3oM, HCMONB3yeTCs JOMYIICHHWEe, YTO BpeMs HaXOXKIIEHUS Ha BETBU
MapiipyTa 3aKaHYMBAeTCA TPU JOCTABKE TOBapa B €€ KOHCYHBIM MyHKT W Hadaje
JBMKCHHSI U3 HETO B CIICIYIONIYIO 32 HUM BEPIIHHY.
3amensieM padoty B popmynax (4.5) u (4.6) Ha BpeMs U MOJIy4aeM KOOPAUHATHI
pacrojoxeHus BpeMeHHoro mentpa (BLI)

N A AR T A e e
¢ £+t +. At P+t
t()s 06 tds 08 t()s 08 tnp np tnp np tnp np
:lyl +2y2 +"'i yi +1 yl +2 2 +"'i i
’ 0+ ot T P+

rae  t7°— Bpems JBMIKEHHS HA yYaCTKe MapLIpyTa;

, (4.10)

Y (4.11)

t"”” — BpeMs IpoCTOs B MYHKTE HA YYaCTKE MapuIpyTa.

|
B pabote uccnemyercs Iuiockas 3ajada MapUIpyTHU3alMH, W TOT/Aa MapuipyT
MPEACTABIAECT COOOM IUIOCKYIO KPHUBYIO. 3aMETHM, 4YTO paboTa MPOU3BOJIUTCS Ha
ydacTKaX TOJBKO MEXKIy IMYHKTaMH pa3rpy3kd. YYeT OTOro oOCTOSTEIbCTBA
MIPOU3BOJIUTCS MYTEM COCPEIOTOYECHHUS ITOM CKAIAPHOM BEIMYMHBI B TOYKE LIEHTpA

Macc JUHUU BeTBU. KooparHATH 0JTHAPOTHOW TUIOCKOW KpHBOH [1]:

Tx1/1+(y')2dx

X, =2 , (4.12)

[VL+ (y)?

a

jy1/1+(y')2dx

y, =2 . (4.13)

[V1+(y)?

a

JlnuHa KpUBOM HaxoauTes 1mo Gpopmyiie:

| = [ 1+ [F (OFox. (4.14)

Br16op dhyHKIHH, OMUCHIBAIONIEH TPACKTOPUIO MApIIPyTa MPOUCXOIUT METOIOM

annpokcumanuu KpuBbeiX [4]. B memax ympoiueHus ee moadopa MapuipyT MOKHO
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pa3doUTh Ha HECKOJBKO yYAaCTKOB CO CBOMMHU LIEHTPAMHM MAacC, KOTOpPbIE Ha3bIBAIOTCS
LEHTPaMU TPaHCIOPTHOU pabOTHI.

[Ipy ucnonb30BaHUU KYCOUYHO-TMHEWMHOW alMpOKCHUMAllUM ILEHTP Macc OyaeT
HAXOJIUThCS MO cepenuHe mpsimod ymHUU B Touke C (pucyHok 4.1). Ee MoxHO
paccMaTpuBaTh Kak MepBO€ NPUOIMKEHUE IPU PEIICHNUH 3a/1a4d Pa30UBKU TPACKTOPUU
MapuipyTa.

Onropa paboThI MPECTaBIICT COO0H MPSIMOYTOIBHHUK BBICOTOH (j+Q 1 mumHOii |;.

Takum 00pa3oM, yUUTBIBAETCS KPUBU3HA MAPLIPYTOB.

Y
451, a5l
$4)
g
. s
N e —— 4
{ér? - -~ S
L C, AN
~
Y, ~ N
Ny // C ™ S
(‘{')"‘) g 3 -
Yifo - - A e,
va
/
/ : Kpueonuneiinas
’
/ : BETBb MapIIPyTa
/
|
|
|
|
X, X

Pucynok 4.1 — Kycouno-nuHeiHas anmpokcuMaliis MapiipyTa

He3aBucruMo oT BbIOOpa KpUTEpHUs ONTUMU3AIMK CHavajla HEOOXOAUMO PEIIUTh
3a1a4y MapuIpyTH3aLUH, a I ITOTO HAJ0 3HATh HAYAJIO OTCUETA.

JIns pemieHrss MOCTABICHHOW 3a1adyd MCHOJIB3YEM 3BPUCTHYECKHM MOAXOoX. Ee
QNTOPUTM  COCTOUT M3 JABYX OJranoB. Ha mnepBoM ompenenseTcs  panioH
MECTOHAXOXKACHUS PACIPEACIUTENBHOIO LIEHTPA, TAE€ OCYIIECTBISAETCS KOOPAWUHALIUS
Ipy30BbIX TOTOKOB. OH HaxoauTcsi BOKpYr rpy3oBoro uentpa Ttsokectu (I'HT),
KOOPJAMHATBI KOTOpOro Beruucisercs mo ¢opmyaam (4.1) u (4.2). Ero rpanuna

IPOXOJUT YEpe3 paCUETHBIE y3JIbl HanOojee OJU3KO K HEMY PACIIOIOKEHHBIE HA KapTe.
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3a y3/bl, IPUHUMAIOTCS TPY30BbIE IMYHKTHI M NEPEKPECTKU JOPOr, a TaKKE TOYKH
nepesioMa MpsIMBIX €€ y4yacTKoB. JIis ydeTa 0coOO€HHOCTEM TpaHCHOPTHOM CETH IO
YKa3aHUIO 3KCIEepTa TPAHCHOPTHOM JOTMCTUKA MOTYT Ha3HA4aThCs JOMOJHUTEIbHBIC
pacyeTHbIE y3JIblL.

Ha Bropom »srame Haxomaum MectonojoxeHue PL[ ¢ momMoniplo Kpurtepus
«TpaHCcHopTHAs paboTa» Ha Mapupyte. OCOOEHHOCTBIO MPOEKTUPOBAHMS ABIISIETCSI TOT
dakt, uro gopor Mexnay I'IT u y3namu, kak mpaBuio, HeT. IloaTomy, 3a Hayano
OTCYETa MOOYEPENHO MPUHUMAIOTCS BBIOPAHHBIE PACUETHBIE Y3JIbl, PACIIOJIOXKEHHBIE
Bokpyr ['LIT na moporax. Eciau tpeOyetcst paccunTaTh MasTHUKOBBIE WU PaJHalbHBIC
MapuipyTsl MHHMMAJIBHOW JUIMHBI, TO HCIOJB3yeM MeTon «Metnb», Iporpamma
KOTOPOTO IMpeACTaBlIeHa B puiiokennu E auccepranuu.

JUIs1 HaXO0XACHUS KOJIBLIEBBIX CXEM IepeABMKEHUS Npumensiercsa metog PVYB ¢
OTrPaHUYEHUSIMH, KOTOPBIM MO3BOJIAET IOCEIIaTh BEPILIMHBI TPAHCIOPTHOro rpada
HECKOJIBbKO pas.

[IpencraBuM MapuipyT B BUJIE IIJIOCKOM KpUBOM Ha KapTe. PazbuBaeM ero Mexay
y3JaMd Ha OTJAEJbHbIE YYAaCTKM M IPOM3BOJUM HX aNIpPOKCUMAIUI0 H3BECTHBIMHU
GyHKUMSIMM M3 Kypca BbICHIEH MaTeMaTMKd. B mnepBoM MNpUONMIKEHHH MOXKHO
UCITIOJIB30BaTh KYCOYHO-JIMHEMHYIO anmnpokcumanuroo. HaxonuMm Ha KaXaoM ydacTke
mmHy (4.14), a Takke KOOPIUHATHI LEHTPa TSDKECTH ONMHMCAHHOW KpuBoH (4.12) u
(4.13). BeiuuciisieM Ha HEM TPaHCHOPTHYIO paboTy 1o Gopmyiie (4.4) v pUKIaIbIBACM
ee B 1ieHTpe TsokecTu kpuBoi. [lo dopmynam (4.5) u (4.6) paccuutbiBaeM KOOPIUHATHI
LEHTpa TKECTU paboThl. X KOIMYECTBO B MEPBOM MPUOIMKEHUU JOJIKHO OBITH HE
MeHee Tpex. Haxomum cpegHue 3HAYEHUS KOOPIMHAT, KOTOpbIe (UKCHUPYIOT
MECTOHAXO0XJACHUE PacIpEAeIUTEILHOTO EHTPA.

PL MoxeT oka3aTbCsi OUEHb OJM3KO K JOPOre UM JOCTaTOYHO Aalieko OT Hee. B
NEPBOM CJIydae 3aTpaThl Ha HOBYIO MOJBE3IHYIO0 AOPOTY OyAyT He3HAUUTEIbHBIMU. Bo
BTOPOM BapuaHTE, TMpU OTKa3e OT IMPOEKTa CTPOUTENIbCTBA HOBOM JIOPOTH
pPETMOHATBHBIN TIEHTP TMEPEHOCHUM B y3€J1 C HAMMEHBIIICH TPaHCIIOPTHOU pabotoi. Ecnu
paccTosTHUE MEXIYy IBYMsI PACUETHBIMHU Yy3JaMHU BEJIMKO, TO BBOJUM MEX]Yy HUMH

JAOIOJHUTCIILHBIC Y3JIbI.
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yCOBCpHIeHCTBOBaHHa}I MCTOJMKaA PCHICHNA COCTOUT U3 HCCKOJIbKUX JTAIIOB.

1

OTall. OHpC,HGJIHCM paﬁOH HaXOXICHUA PACHPCACIUTCIIBHOTO ILCHTPA

OCYIHCCTBJIHIOH_II/Iﬁ KOOPpAMHAIINIO TOBAPHBIX ITOTOKOB.

1.1.
1.2.

1.3.

Bri6upaem kputepuii 1eneBoil PyHKIIMHU «Maccay WA «BPEMsD».
ITo popmynam (4.1) u (4.2) BBIUUCISAEM KOOPAMHATHI T'PY30BOTO HWJIU
BPEMEHHOTIO I[EHTpa Macc.

HaXOILI/IM I10 KapTC paCUYCTHBIC y3JIbI, PACIIOJIOKCHHBIC HA JOpOorax

2 sran. Beruucnsem mectonosoxenue PL] ¢ moMomibio Kputepust «TpaHCIIOpTHAS

paboTa» WK «BPEMEHS».

2.1
2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8
2.9

CraBuM NOOYEPETHO HAYAIIO OTCYETA B PACUETHBIX y3/1aX.

[Ipoektupyem MetogoMm «MeTibl» ONTUMAJIbHBIE MASTHUKOBBIE H
pagvaibHbIe MapHIPyThl C MTOMOIIBID KPUTEPHUSI «MHUHMMAJIBHASI JIJIMHA»
WINA «BPEMSD».

PaccuntheiBaeM KosbLeBeie MapmpyTel MeTogoM PYB ¢ orpanmueHusaMu
IPY30IIOABEMHOCTH M KOJINYECTBA IYHKTOB C IIOMOULIBIO KPUTEPHUS
MUHHUMAJIbHOM JJIMHBI WK BPEMEHH.

Pa3ObuBaeM MapmipyT MeXay Y3JIaMH HAa YYacTKA U BBIIOJHSAEM
anIpPOKCUMALUIO TPACKTOPHUH ITEPEIBUKEHUS.

HaxomuM Ha KaIOM y4yacTKe JJIMHY BETBH IO BbipakeHuto (4.14) wu
KOOPJIMHATHI €€ IIeHTpa TshkecTH 1o hopmynam (4.12) u (4.13).
BbluucnsieM Ha KaxIOM YYacTKE CHPOEKTHPOBAHHOIO MapIupyTa
TPAHCHOPTHYIO padoTy 1o ¢popmyie (4.4) unu Bpemsi ABUKEHUS U MPOCTOS
o ¢opmyie (4.9).

[Tonnyro paboTy U BpeMs pacCUUTHIBAEM IPH JBUKEHUAX MO MapIIPyTy B
OpsIMOM U OOpaTHOM HaIlpaBJICHUSX.

Hcrnonb3yem B JAIBHEMIINX pacyeTax UX HAUMEHbIIINE 3HAUYEHUS.

ITo dhopmynam (4.5) u (4.6) paccuuTbiBaeM KOOPAMHATHI OOIIETO IIEHTpa
TsOKECTU TpaHcmopTHoi pabotel (IIP) mnmu mentpa Bpemenn (L[B) mo

BbIpakeHusM (4.10) u (4.11).
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2.10 PaccumteiBaem cpennee mnonoxkenue I[P wmm 1B, nHaiinennoe 1o

pPacyYeTHBIM y3JIaM.

2.11 CraBuM Ha KapTe CpPEAHIOI0 TOUKY U pacnojiaraem B Helt PLI.

Hanuure KpuBU3HBI MapmipyTa COOTBETCTBYET (PU3MUECKOU MPHUPOE TIEPEBO3KU
U MO3BOJISIET 00JIee TOYHO ONPEACIUTh MECTOMONOKEHUE PACTIPEACIUTEILHOTO IEHTPA,
OCYIIECTBIISIONIETO KOOPAWHAIIMIO MAaTE€PHAIBHBIX IMOTOKOB, TaK KakK TPaHCIOPTHAs
paboTa BHITIOJIHSIETCS Ha BETBU MEXAY MTyHKTaMHU, a HE B HUX.

JlocTaBka TOBapa B Mara3wHbl UMEET CBOM OCOOeHHOCTH. OHa OCYLIECTBIAETCA
TpeMsl BUJJaMH MapIIPYTOB: pa3BO30YHBIM, COOPHBIM U Pa3BO30YHO-COOPHBIM (PUCYHOK
4.2). V3BecTHA AUCIOKAIMS TYHKTOB TPAHCIIOPTHON CETH U PACCTOSHHS MEXTy HUMH ;.
Macca aBTOMOOWJIS B CHapspDKEHHOM coctosHum paBHa Q™. I'py30moabpeMHOCTB
aBTOMOOWUJISI orpaHrueHa BeauynHou FE. Koln4yecTBO MyHKTOB Ha MapIIpyTe HE MOXKET
OBITH OoOJICE €.

Omnpenenenre cOOPOYHOTO MapHIpyTa MOXHO HAaXOAWUTh OTIENbHO. Pacuer
MapHIpyTH3alUd Pa3BO30YHOTO U Pa3BO30YHO-COOPHOIO MAapIIPYTOB MPOU3BOIUTCS
coBMecTHO. OCOOCHHOCTHIO MOJIETH SIBJISIETCSI BBOJI OPUEHTUPOBAHHBIX BETBEU MEXKIY
0a3o0il oOpatHoro rpy3a u PL[. Ananmu3 cxem mnepeaBMKEHUS C OOpaTHBIM TIPY30M
MOKAa3bIBACT, YTO B KPYMHBIX HACEJEHHBIX IMyHKTAaX €3/IKa 3a OOpaTHBIM TOBApOM H3
MEJIKUX ITYHKTOB HE TpakTukyercs. OOpaTHBIM Tpy3 HakaryMBaeTcss Ha 0a3ax U
CKJIaJlax, a moToMm IepeBo3utcs Ha PL] cnenumanbabiMu pericamu. [1o3ToMy Ha pUCyHOKE
4.2 Bech 0OpaTHEBIN TPY3 COCPEIOTOUCH Ha O HOM 0aze (puc.4.2).

CnemyeT OTMETWUTH, YTO pEIUICHHWE 3aJaud MapUIpyTH3aIlUH i1 Pa3BO30YHO-
cOOpPHOTO MapHIpyTa aHAJIOTUYHO, KaK U TIPU PA3BO30YHOM CXEeMe MepeABUKEHUS, HO C
orpannueHreM. OHO O3HAYaeT, 4yTo Ha 0a3y 3a OOpaTHBIM I'PY30M MOXKHO €XaTh TOJBKO
MOCJIE TIOCEIICHUSI TOCJIEIHET0 IMyHKTa pa3rpy3ku. UTOOBI BBITIOJIHUTH 3TH YCIOBHS
UCIIOJIB3YETCSI METO/ OJIOKUPOBKHU.

TparcopTHyto paboTy Mpu MEepeMENICHUH 10 MasSTHUKOBBIM W PaJHaIbHBIM
Mapmipytam ¢ 0a3, CKJIaJ0B W Jpyrux (emepasbHbIX IEHTPOB MOKHO BBIUMCIUTH

ornenbHo. [Ipm HeoOxomumocTu padoTa MO KOJBLUEBBIM MapHIpyTaM JIOMOJIHSETCS
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paboToil 1o nepeABMKEHUIO 3TOW 4dactu rpysa B PII. Jlna ompenenenuss mapuaipyra

ABHI)KCHUA 110 MAATHHUKOBOMY MAapmpyTy HCIIOJIB3YCTCA MCTO «Metab.

Ne3

Nel

Pucynok 4.2 — KomOuHupOBaHHas cXxeMa MEPEBO3KU TOBAPOB MOBCEHEBHOTO CIIPOCA:
Ne 1 — pa3Bo30unblii MapupyT o mynkram O ;
Ne 2 — cGOpOUHBI MapLIPyT 110 MyHKTaM /\;

Ne 3 — pa3B0309HO-COOPHBIN MapIIPYT U3 Oa3bl 0OpaTHOTO Ipy3a \ /

LeneBoit (yHKUMEN 3a7auu MaplIpyTH3ALUUU SABISIETCS MUHUMH3ALUSA JTUHBI
BCeX MapupyToB (4.7). PaccTosiHre MexXIy MyHKTaMU YCTaHABIMBACTCS 110 KapTe.

CrouMocTsh, Tapu@ U TpaHCIOPTHAsE padoTa HE MOTYT OBITh LIENIEBOM (YHKLUEH,
TaK KaK OHHU 3aBUCAT OT M3MEHYMBOCTH KOJMYECTBA TOBapa B Ky30B€ aBTOMOOWJS U
anuHbl ljj . On1HAKO MapIIpyT HEU3BECTEH, U €r0 HAJO €Ile HAHTH. DTO ABIAETCS LENIbIO
JAHHOTO MCCIENOBaHus. Bpems Hax0KIeHUsI Ha MapuIpyTe HEOTPAHUYEHO.

[lepexoquM Kk MaTeMaTU4yecKod (HOpPMYyIUPOBKE TMOCTAHOBICHHOM 3ajjauM.
JlocTaBka TOBapa MOBCEAHEBHOTO CHpPOCA OCYIIECTBISETCS MPU KOMOMHMPOBAHHOMN
CXeMe, KOTOpas  BKJIIOYAeT MAaATHUKOBBIC, PaJUalbHbIE W KOJBLEBBIE CXEMBbI
IIEPEBUKECHMUS.

IIpu magTHUKOBOM pa3Bo3ke rpy3 ¢ PLI mepexnsuraerca mo o MapuipyraMm B

CANHUILIaX MACCHI.

o™ = MP™ + MP” 4.+ M2 =) M2, (4.15)

i=0
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ToBap coOupaercs Ha PI[ mpm MasATHHKOBOW CXeMe TEpPEIBIKCHHS TIO [

MapumpyTraM B €AMHHUIIAX MACCBhI.
O O O O 4 O
cobop __ coop coop coop __ cbop
Fu'™ = M + M3™ + ..+ M = .EO:M/, . (4.16)
i=

IIpn paguanbHOM CXeMe MEPEABUKEHUs pa3Bo3Kka ToBapa ¢ PL BeImonHseTcs no

» MapuIpyTaM €IMHULAX MACCHI:
Y
FPo =P + P} +. + P =3 M. (4.17)
i=0

Toap cobOupaercs Ha PI[ npu pamguanbHOM cXeme TMepeIBIKEHUS 10 o

MapuIpyTaM B €IUHUIAX MACCHI:

o
coop __ pcbop coop coop __ cbop
Fo'” = P + Py +.. + PP =Y M. (4.18)
i=0
OI[HOPOI[HBIﬁ TOBap pa3BO3I/ITC$I MO0 M KOJIbIICBBIM MapH_IPYTaM B KOJIMYECTBEC Ql,

Q3... Qn B equHMIIax Macchl. Ero ol1iee kom4yecTBO HaXOAuM 1o (popmyie:

R =Q+Q +..+Qu = 2.Q (4.19)

Ha i-om KOJBbLICBOM MapLIPYTC HUMECTCA K<€ IIYHKTOB, B HUX IIOCJICAOBATCIIBHO

pPa3BO3UTCS TPY3:

k
L+ iy ot =D 1 <E. (4.20)

i=
B PIJ cobupaercs rpy3 Ha N mapmpyTtax B konudectBe Gy, G,... G, B eauHMIIAX
MAaccHhl.
Nx ob1iiee ko1MuecTBO HAXOUM 10 (popMmyiie:
6 n
coop __ _
F? =G, +G,+..4+4G,=>.G,. (4.21)
i1
Ha HEeKoTOpOM | — TOM KOJIBIICBOM MapHIpyTe CYIIECTBYEeT S < € IyHKTOB, U3
KOTOPBIX MPOUCXOAMT TIOrpy3Kka TIpy3a B aBTOMOOWJIb B KOJHUYECTBE, KOTOPOE

paccuuThiBaeTcs no hopmyie:

9,+09,+..+9,=> 9, <E. (4.22)
i=1
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OOpatHbiii rpy3 nocrasisercs B PL| mo xonudyecTBy MapmipyToB ¢ BEIHMUYHUHOM
Dy, D,,... D, B enuHUIIaX MacCBHI.

OO6mryro Maccy HaxoIuM 10 hopMyIIe:
1%
o = D1+D2+...+D¢,:ZD¢. (4.23)
i=1

Ha HekoTropoM i-OoM KOJBIIEBOM MapIIpyTe TIOrpy3Ka oOOpaTHOro rIpy3a
MIPOU3BEICHA Bw < e TIYHKTAaX, ONPEACICHHBIX (DOPMYJIIOi:
@
O +0,+..4+0,=>.0, <E. (4.24)
i—1
Takum o6pa3om, BbIBO3 rpy3a u3 PL] mo MasTHUKOBOM, paaralibHON U KOJIbLIEBOU

cxemawm, corsacHo dhopmynam (4.15), (4.17), (4.19) Oynet paBeH B €IUHUIIAX MACCHI:
Fro=F/"+F" +F". (4.25)
Coop ToBapa 1o dopmynam (4.12), (4.14) , (4.17), (4.19) paBeH:
FP = % + %% + %%  Foorem, (4.26)
OcHOBHBIM  ycioBUeM 3((PEKTUBHOCTH pabOThl MPEACTABICHHOW MOJAENIU

AOCTAaBKH I'Ppy3a ABJICTCA obOecrieueHme PaBCHCTBA 0o0beMa 3aBO3UMOI'0 U BBIBO3UMOTO

rpy3oB Ha PI[ mo Bcem mapmpyram:
Fcﬁop — F3a8. (427)

TpeOyeTcst cocTaBUTh MapIIpyThl TO0CTAaBKH rpy3a uepes PLI.

4.2. YncjieHHbIH PUMeEP onpe/ieJeHUsI MeCTOMOJI0KEHUsI pacipeaeJuTeIbHOro

HEHTPa IPy30BbIX MOTOKOB /IJIfi MASITHUKOBBIX MapmipyToB

PaccMoTpuM Ha 4yuClIEHHOM IpuMepe 0osiee MOAPOOHO METOAUKY OIpENETICHMUS
koopauHat PL{. K HeMy o MasgTHUKOBBIM MapLIpyTaM MOTYT IEPEMEINATHCA IPy3bl U3

denepaibHbIX  LEHTpOB, TnoproB W aApyrux PII, W3 paccmarpuBaeMoro
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pacnpeeMTeNbHOTO LIEHTPa IPy3 MOXKET BHIBO3UTHCS B OOJIBIINE CylIepMapKeThl U Ha
npyrue 6a3pl aBTOMOOWISIMU OO0JIBIION TPY30TI0IbEMHOCTH.

JUist  pemieHus 3aJadyd  MaplIpyTH3alUMU  HUCHOJb3yeTcsa Meron  «MeTiby,
UCIIONB3ysd  KOTOPBIM MOKHO HAWTH KpaT4aullud MapuipyT IEpPEABHKEHUSA OT
HAaYaJIbHOTO y3Ja 10 MoTpedutens. ABTOMOOWIIb COBEpHIAET OOpPATHBINA TI'PY>KEHBIN
npooer (MeToauKa pelieHHs MPEACTaBIICH B paseie 4).

KpaTko ocTaHOBHMCS Ha €ro0 OCHOBHBIX MOMeHTax. Ha nepBom sTarne BeUHCIAEM
KOOpAMHATHI TPY30BOrO IIEHTpa TSHKECTH MO (PopMysiaM TEOPETHUECKOW MEXaHHKH.
[IpyHuMaeM runoTe3y paloH MECTONOJIOKEHUS paCIpeAesIUTEIbHOr0  ILIEHTpa
HAXOJUTCS BOKPYT I'PY30BOr0 LIEHTpA TSKECTH. Ero rpaHuna mpoxoIUT 4epe3 Y3JIbl,
HanOoJiee OJIN3KO PACTIOIOKEHHBIE K TOCIETHEMY .

Ha BTOPOM JTane HaX0uM panMoHAIBHOE MECTOIOJIOKECHHE
pacnpenenuTenbHoro 1eHTpa. Jlias 3Toro BbICTpaMBaeM XoOJ padoOThl, KOTopas
NpEACTaBICHa B BUJE  MNPSAMOYTrOJbHOW OHHIOPHl HAa KaXXIOW BETBM MapuUIpyTa.
Boruncisiem KoopauMHAThl €€ HeHTpa TsokecTu. Haxogum BenmuyuHy paOOThl BOKPYT
KOOPJMHATHBIX OCel Ha Kaxaoi xoppae. Berumcisiem mo BeipaxkenusMm (4.5) u (4.6)
KOOpJMHATHI obuiero uentpa padotsl (LP) mias xaxkaoro mapuipyra U1 HAHOCUM HX Ha
kapty. Onpenensem cpegnue koopauHatbl 1o BceM [IP. Iloka3siBaeM 3Ty TOYKYy Ha
Kapte U pacrionaraem B Heu PLI.

MeToauKy NpUMEHEHHs MPEIJI0KEHHOT0 allTOPUTMa PACCMOTPUM Ha YHCICHHOM
npumepe u3 7 6as.

Jlucrnokarusi TpaHCTIOPTHOM CETH TpPEICTaBiIeHa Ha pucyHoke 4.3 u B TabmuIe
4.1.

Macca rpy3a npu CymMMe pasrpy3Kd U TMOTPY3KM B IYHKTaX OJIMHAKOBas U B
cymme paBsa 11 — 2000 1; I12 — 1000 1; I13 — 5000 1: I14 — 3000 T1; I15 — 2000 T; 116 —
1000 T; I17 — 3000 r. ABTOMOOMIIb COBEpIIIAET OOPATHBIN TPY>KEHBIN TIPOOET.

Mexnay notpeoutemnsimu 11, 112, 113, 114, I15, 116, [17 BeTBU annpOKCUMUPOBAHbI
- JUHEWHbIMU (QyHKIMSIMU. B KadecTBe KpWUTEpUs ONTUMHU3AIMH TPAHCIIOPTHOTO

npoliecca BEIOUpAETCsl TPAHCIOPTHAs paboTa.
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IIEHTpA.
Tabmuma 4.1 — McxonHble TaHHbBIE

Ne X, Y, Ne X, Y,
TOYKHN KM KM TOYKHN KM KM

1 2 3 4 5 6
I11 0 1320 114 680 1040
a 120 1240 H 440 800

0 200 1000 I15 80 200

B 400 1000 200 400
xK 520 875 400 400

8 713 875 520 600
112 320 1200 3 520 680
I13 920 1320 I16 500 140
720 1320 117 800 260
I 520 1160 M 840 440

r 600 1000

Pe3ynbrarsl pacuera 1o pa3pabOTaHHON METOJIMKE MPEICTABICHBI HA PUCYHOKE
4.4 n B Tabmune 4.2. TpancnopTHast paboTa 3amucaHa TOJIBKO B OJHOM HalpaBlICHUU.
[Ipu yBennueHnHu ee B JBa paza KOOPAUHATHI HE U3MEHATCS. [Ipy BBINOJIHEHNN [TEPBOTO
JTana OMpeAesseTCs TOYKa rPpy30BOTr0O IEHTpa TsbkecTH 1o Gopmynam (4.1) u (4.2) -

BepiHa Ne 8. Ee koopaunatel: X.= 713 kM, Y= 875 km.

Ha BTopom srtane Berumcisiem mecropacrnosnoxenue PLl ¢ momompro kpurepus
«TpaHCIOpTHAas pabota». Haxonum pacyeTHbIE y3JIbl, pacloiOXKEHHbIE BOKPYT LEHTpa
TSIKECTH: K, H, 3. [loouepenHo pacnonaraemM B HUX Ha4ajio OTCYETA.

Paccmotpum B kauecTBe nmpumepa y3en Ne 8. Pacuersl mpon3BoauM B TaOJIUYHOM
dbopme. Merogom " Metnbl" paccuuThiBaeM KpaTyailline paccTosiHus ot y3iaa Ne 8 1o
Bcex 0a3. [lonmydaem masitTHukoBble MapmipyThl: [11-a-0-B-x-8, [12-0-B-xk-8, I13-e-g-r-

8, [14-2-8, I15-k-m1-u-3-8, I16-1-u-3-8, I17-M-1-3-8.
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Y.kmA
1400 4+ Xs=920
X1=0 Xe=720 Y5=1320
Y,=1320 Y.=1320 gs=5000 T
M1 gg 9:=2000 7 o £]

X,=320 € M3
X.=120 ¥,=1200

0,=1000 T
n 4

1200+

X,=680
Y,=1040
0,=3000 T

10004

T
x

|
=}
=}
=}

Xs=400
Y,=1000

X=200
Y=1000

8004

6001

X,=840
D V,=440

4004

X7=800
¥7=260
17 9-=3000 T

2001 Xe=500

V6=140
M s=1000 T

e

N N N N [ ;
T v T

200 400 600 800 1000 X, kM

Pucynox 4.3 — Jlucnokaiys TpaHCIIOPTHOM CeTH

Brruucnsem mMHY KakJaoW BETBU U 3amucbiBaeM B crosiden; 6. Omnpenernsem
TPAHCTIOPTHYIO PadOTy, KOTOpas MPEJCTaBI€HAa B BHJE MPSIMOYTOJBHOM SMIOPHI Ha
KOKJI0M BETBM MaplipyTa, IOKa3aHHYI0 B cToyioue 7. BpiuucinseM no Kapre
KOOPJIMHATHI €€ IIEHTpa TSHKECTH, MpEeJCTaBICHHBIE B CTONONax 3 u 4 Tabnuubl 4.2.
HaxonuMm BenmuuuHy TpaHCIIOPTHOW pabOThI BOKPYT KOOPJIWHATHBIX OCEH Ha KaXKIOU
xopae, ctoibubpl 8 U 9. BeluMcisgeM KOOpPAMHATHI OOILIEro IEHTpa TPAHCIOPTHOM

pabotsl (L[Pg) amst Bcex maprupyToB mo gpopmynam (4.5) u (4.6):
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1078862359 0

8= =546,8 kM, Y2 = =822,6 K.
13115300 13115300
Tabmuma 4.2 — Pacuetsr 1[Pg
I Lol VI VR P PR vl Mo T I
I11 I11-a 60 1280 144,2 288,400 | 1730400 369152000
a-o0 160,6 1118,1 253 506000 1263600 565758600
0-B 300 1000 2000 200 400000 | 120000000 | 400000000
B-XK 460 937,3 173,3 346600 | 159436000 | 324868180
K-8 616 875 193 386000 | 237776000 | 337750000
12 I12-6 260 1099,9 233,2 233200 | 60655320 256496680
0-B 300 1000 1000 200 200000 | 60000000 200000000
B-XK 460 937,3 173,3 173300 | 79718000 162434090
K-8 616 875 193 193000 118888000 | 168875000
I13 I13-¢ 820 1320 200 1000000 | 820000000 | 1320000000
e-1I 620 1239,9 5000 256,1 1280500 | 793910000 | 1587691950
I-T 560 1079,4 178,9 894500 500920000 | 965523300
r-8 656,2 937,5 168,5 842500 552848500 | 789843750
I14 [14-2 640,3 1019,4 89,44 268200 171728460 | 271793880
2-8 656,2 937,5 3000 168,5 505500 | 331709100 | 473906250
I15 I15-x 139,9 299,9 233,2 466,400 | 65249360 139873360
K-JI 300 400 200 400000 | 120000000 | 160000000
I-U 460 499,9 2000 233,2 466400 | 21454400 233153360
u-3 520 640 80 160000 | 83200200 102400000
3-8 616,6 777,4 274,4 548800 | 338390080 | 426637120
I16 [16-1 450 269,9 278,6 278600 125370000 | 75194140
JI-H 460 499,9 1000 233,2 233200 107272000 | 116576680
-3 520 640 80 80000 41600000 51200200
3-8 616,6 7774 2744 274400 195040 213318560
117 I17-m 820 350 184,4 553200 453624000 | 193620000
M-H 680,1 520 357,8 1073400 | 730019340 | 558168000
u-3 520 640 3000 80 240000 | 124800000 | 153600000
3-8 616,6 777,4 274,4 823200 | 507585120 | 639955680

HaHocuM mnonyyeHHyro TOYKY Ha KapTy, pucyHok 4.4. JIns apyrux ys3jioB

koopauHatel 1(P,, IIP,, LIP, Haxomarcs anamormuno, tabmuiel 4.3, 4.4, 4.5. Ux




159
pacnoJioKeHHe oKa3aHo Ha pucyHoke 4.4, OnpezenseM cperHue KoopAauHaTel o L1Pg,

[P, LIP, LIP,. IToka3piBacM 3Ty TOUKY Ha KapTe U pacroJsiaraeM B Heu PLI.

Ta6muma 4.3 — Pacuets 1[Px

Ne | ymaero | B d | M b P B, Y
111 I11-a 60 1280 1442 288400 17304000 369152000
a-0 160,6 1118,1 2000 253 506000 81263600 565758600
0-B 300 1000 200 400000 120000000 400000000
B-K 460 937,3 173,3 346600 159436000 324868180
112 112-0 260,1 1099,9 233,2 233200 60655320 256496680
0-B 300 1000 1000 200 200000 60000000 200000000
B-K 460 937,3 173,3 173300 79718000 162434090
113 I13-¢ 820 1320 200 1000000 | 820000000 | 1320000000
e-I 620 1239,9 5000 256,1 1280500 79391000 1587691950
I-r 560 1079,4 178,9 894500 500920000 965523300
r-% 560 937,5 148,4 742000 415520000 695625000
114 114-2 640,3 1013,4 89,4 268200 171728460 271793880
1 2 3 4 3000 5 6 7 8
2-K 560 937,5 148,4 445200 249312000 417375000
I15 I15-x 139,9 299,9 233,2 466400 65249360 139873360
K-II 300 400 200 400000 120000000 160000000
I-U 460 4999 2000 233,2 466400 214544000 233153360
u-3 520 640 80 160000 83200200 102400000
3-H 480 740 1442 288400 138432000 213416000
H-K 480 837,5 109,7 219400 105312000 183747500
I16 I16-1 450 269.,9 278,6 278600 125370000 75194140
I-u 460 4999 233,2 233200 107272000 116576680
u-3 520 640 1000 80 144200 41600000 51200000
3-H 480 740 1442 109700 69216000 106708000
H-XK 480 837,5 109,7 553200 51792000 91873750
117 I17-m 820 350 184,4 553200 453624000 193620000
M- 680 520 357,8 1073400 | 730019340 558168000
u-3 520 640 3000 80 240000 124800000 153600000
3-H 480 740 1442 432600 207648000 320124000
H-K 480 837,5 109,7 329100 157968000 275621250




Koopannater [Py
YK 5852198300
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ox 9916249502

é =477,63 KM, Y& =809,3 KM
12252500 12252500
Ta6nuna 4.4 — Pacuetsr 1[P3
e Jymeros | ol n LT L e | e | ref | e
11 IT1-a 60 1280 1442 288400 1730400 369152000
a-0 160,6 1118,1 253 506000 81263600 565758600
0-B 300 1000 2000 200 400000 | 120000000 | 400000000
B-K 460 937,3 173,3 349600 | 159436000 | 325868180
K-H 480 837,5 109,7 219400 | 105312000 | 183747500
H-3 480 740 1442 288400 | 138432000 | 213416000
112 [12-6 260 1099,9 233,2 233200 60655320 256496680
0-B 300 1000 200 206000 60000000 200000000
B-K 460 937,3 1000 173,3 173300 79718000 162434090
K-H 480 837,5 109,7 109700 51792000 91873750
H-3 480 740 1442 144200 69216000 106708000
I13 I13-¢ 820 1320 200 1000000 | 820000000 | 1320000000
e-1 620 1239,9 256,1 | 1280500 | 793910000 | 1587691950
I-T 560 1079,4 5000 178,9 894500 | 500920000 | 965523300
r-K 560 937 148,4 742000 | 415520000 | 696523300
K-H 480 837,5 109,7 548500 | 263280000 | 495368750
H-3 480 740 1442 721000 34608000 533540000
114 [14-r 640,3 1013,4 89,4 268200 | 171726460 | 271793880
T-5K 560 937,5 3000 148,4 445200 | 249312000 | 417315000
K-H 480 837,5 109,7 329100 | 157968000 | 275621250
H-3 480 740 1442 432600 | 207648000 | 320124000
I15 I15-x 139,9 299,9 233,2 466400 65249360 139873360
K-JT 300 400 2000 200 400000 | 120000000 | 160000000
-1 460 499,9 233,2 466400 | 214544000 | 233153360
u-3 520 640 80 160000 83200200 102400000
I16 [16-n 450 269,9 278,6 278600 | 125370000 75194140
-1 460 499,9 1000 233,2 233200 | 107272000 | 116576680
u-3 520 640 80 80000 41600000 51200000
17 I17-m 820 350 184,4 553200 | 453624000 | 193620000
M-H 680,1 520 3000 357,8 | 1073400 | 730019340 | 558168000
u-3 520 640 80 240000 | 124800000 | 153600000




Koopannater [{P3:
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4= 6919600689 _5114 KM, Yj= 11754259740 8687 KM.
13531100 13531100
Ta6auma 4.5 — Pacuets PLIH
i R I I S O ol R
I11 IT1-a 60 1280 142,2 288400 17304000 369152000
a-0 160,6 1118,1 253 506000 | 81263600 565758600
0-B 300 1000 2000 200 400000 | 120000000 | 400000000
B-XK 460 937,3 173,3 346600 15943600 324868180
K-H 480 837,5 109,7 219400 | 105312000 | 183745500
I12 I12-6 260,1 1099,1 233,3 23320 60655320 256496680
0-B 300 1000 1000 200 200000 60000000 200000000
B-K 460 937,3 173,3 173300 79718000 162434090
K-H 480 837,5 109,7 109700 52656000 91837750
I13 I13-¢ 820 1320 200 1000000 | 820000000 | 1320000000
e-1 620 1239,9 256 1280500 | 793910000 | 1587691950
I-T 560 1079,4 5000 178,9 894500 | 500920000 | 965523300
r-5K 560 937,5 148,4 742000 | 415520000 | 695625000
K-H 480 837,5 109,7 548500 | 263280000 | 459368750
114 I14-r 430,3 1013,4 89,4 268200 | 171728460 | 271793880
r-5K 560 937,5 3000 148,4 445200 | 249312000 | 417315000
K-H 480 837,5 109,7 329100 57968000 275621250
I15 [IK-5 139,9 299,9 233,2 466400 65249360 134873360
K-JI 300 400 200 400000 | 120000000 | 160000000
I-U 460 4999 2000 232,2 466400 | 214544000 | 233153300
-3 520 640 80 160000 83200200 102400000
3-H 480 740 144,2 288400 | 138432000 | 213416000
I16 I16-n 450 269,9 278,6 278600 | 125370000 75194140
I-u 460 499,9 1000 233,3 233200 | 107272000 | 116576680
u-3 520 640 80 80000 41600000 51200000
3-H 480 740 1442 144200 69216000 106708000
17 I17-m 820 350 184,4 553200 | 453624000 | 193620000
M-H 680,1 520 3000 357,8 | 1073400 | 730019340 | 558168000
-3 520 640 80 240000 | 124800000 | 153600000
3-H 480 740 144,2 423600 | 207648000 | 320124000




162
Koopaunarts! L[Py:
10971303410

= IS8T g5 01 k0, ¥y = ~ 8574 K.
12801009 12801009

Koopaunats! npencrasiensl B Tadnuie 4.6.

Bwmecre I[P, I1P,, LIP,, IIPg o0pa3yror o061acTh, B KOTOPOH HAXOIMUTCS
PETUOHAIIBHBIN PACIPEICIIUTENBHBIA [EHTP. Ero MecTonosoKeHne MOXHO YTOYHUTb,
BBIYUCIIUB CpeJHNEe KoOpAuHaThI, Tabymia 4.6. Ha pucyHok 4.4 on o6o3HadeH kak PII.

YA
KM|

900f

80

60}

40

20

800}

80t

60

40f
20}
700F
80f

60[

20 40 60 80 500 600 700X>KM

Pucynok 4.4 — ®parmeHT TpaHCIOPTHOU CETH

CpaBHMM KOOpAWHATHI y3i1a 8 Ha puc 4.4, Haiinenusie o Gopmynam (4.1) u (4.2)

C KOOpJAMHATaMU, MPECTABIICHHBIMU B Ta0nuIle 4.6, HaleHHbIE TT0 (hopMyJiaMm:

Ay = 2373007 5004 — 29,69, Ay = 27>~ 339% 10006 = 4,079
713 875
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Ta6muma 4.6 — Pesynbrarsl pacyera PI]

Ne y3ia No X, v, >P, ZP)C,2 ZPy,2
ueHTpa KM KM T KM T KM T KM

8 11P8 546,8 822.6 13115300 | 7171432520 10788623590
K 1P 4776 809,3 12252500 | 5852198300 9916249502
H 1[Pu 502,9 8571 12801009 | 6437787080 10971303410
3 LIP3 511,4 868,7 13531190 | 6919600689 11754259470

cpeaHue 501,7 8394

KOOp,Z[I/IHaTBI

Takum 00pa3oM, OTKIOHEHUE — 3HauMTenabHOe. PLI pacnosnoxen Ommxke K y3my
orc, 4eM BepmrHa 8. VMIMEHHO W3 y37a o BBIXOJAT MapLIPYThl C HauWMEHbIIEH
TpaHCHOPTHON paboroi. Torga MOMXKHO yTBEpXKAaTh, YTO JIOCTH)KEHHE LIEJIEBOM
(GYHKIUM B BUJIE MHHMMM3AIMK TPAHCIOPTHOW pabOTHI AaeT 0oJiee TOUHBIN pe3ybTar

10 CPAaBHCHHUIO C KPUTCPUCM «MaACCa I'py3ar.

4.3. YucjaeHHbIIi MpUMep ompe/iesieHUs MeCTOMO0I0KeHUsI pacipeeJTuTeTbHOro

HEHTPA I'PY30BLIX MIOTOKOB /IJIf KOJbIECBLIX MAPIIPYTOB

PaccmoTpum 3amaun MapuipyTU3alyu Uil HECKOJIBKMX TPAHCIIOPTHBIX CPEICTB
BBIXOJSIIMX W3 OJHOTO PACHpPEACIMUTENBHOTO IIEHTpA. BBEnEeHBI OrpaHHYEHHS IO
KOJIMYECTBY IYHKTOB Ha MaplIpyTe€ M TIpy30MO0ABEMHOCTH aBToMoOmisA. JloctaBku
TOBapa COOTBETCTBYET KOMOMHUPOBAHHON CXEME MEPEIBUKECHHUSL.

JInsg ydera OrpaHWYEHUN HCHOJB3YETCS HABPUCTHUECKUMU MOAXO0A. Mapumpyt
OTpENENseTCs] C MOMOLIBI0 METO/AAa (PUKTUBHBIX Y3J0B M BETBEH, MPHUBEICHHOTO B
riaBe 2.

PaccmoTpum nBa npuMepa peleHus 3a1a4u 1o ONPEIeICHUI0 MECTOHAX 0K ACHUS

PII, ucronb3yst KpuTepuii paboThl U BPEMEHH.
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ITpumep 1.

Kpartko nepeunciuMm €ro ocHOBHblE MOMEHTHL. Ha mepBom 3Tare omnpenensem
paifon Haunboyiee BEpPOATHOTO MECTOHAXOXKICHUSA paCHpeAeTUTEIbHOIO IIEHTpa.
Beraucisiem KOOpAMHATHI TPY30BOTO IIEHTPA TSKECTH MO (PopMysiaM TEOpETHUIECKOM
MEXaHHUKU. B kauecTBe Macchl BO3bMEM KOJIMYECTBO IPy3a B ITyHKTaX.

PailoH MecTOnoNOKEHHsT PaCHpPEACIUTENBHOTO LEHTPA HAXOAUTHCS BOKPYD
Ipy30BOTO ILIEHTpa TskecTu. Ero rpanuiia mpoxoaum udepes y3iibl, Haubojee OIM3KO
PACIIOJIOKEHHBIE K HEMY.

3a y35Ibl IPUHHUMAEM TPY30BbI€ MYHKTHI U MEPEKPECTKU JOPOT, a TAKKE TOUKHU
repesoMa HarpaBJICHUs IPSIMOJIMHENHOTO JIBHXKCHUSI.

Jlns  ydera OCOOCHHOCTEH TpPAaHCHOPTHOM CETM 10 YKa3aHWIO »JKCIepTa
TPAHCIIOPTHOM JIOTUCTUKU BO3BMEM JIOMIOJTHUTEIBHBIE PACUETHBIE Y3IIbI.

Ha  BTopoM »3ranme  ompeaensieM  pPalMOHAJIbHOIO  MECTOIOJIOKEHHE
pacIpeneauTENbLHOTO HEHTPA.

Jlopor Mexay UEHTpOM TshkecTh W y3namu Her. [loatoMy paccuuTbiBaem
KOJIbLIEBBIE MapIIPYThI, BRIXOSIINE U3 Y3JIOBBIX TOUCK.

Takum o00pa3oM, 3amaya MapLIPYTU3ALUU CBEJAEHA K HAXOXACHUIO OJIHOTO
KOJIbLIA, MPOXOJAILIEr0 Yepe3 Y3JIOBYK) TOUYKY HECKOJIBKO pa3. Bo03MOXHOCTH
OTPAaHUYCHUS] HAXOAUM DBPUCTUYECKUM  METOJOM  OJIOKMpoBKU. OmpenensieMm
TPaHCIIOPTHYIO paboTy, KOTOpas MpeACTaBieHa B BHUJE MPSAMOYTOJIHHOM JIMIOPHI Ha
KaXXJ 0 BETBU MapuIpyTa.

Beruucnsem  koopauHaThl €€ LIEHTpa  TshkecTd. Haxonum — BeaM4uHy
TPaHCTIOPTHOM pabOTHl BOKPYT KOOPJIMHATHBIX OCEH Ha Ka)XI0u XOpJe.

BerumciseM KoopauHaThl 00mIero meHtpa tpancnoptHor padotel (LITP) ms
Ka)XJI0r0 MapIipyTa 1 HAHOCUM MX Ha KaprTy.

OmnpenensieM cpennue koopauHatel o BceM L[TP. Iloka3biBaeM 3Ty TOYKY Ha
KapTe ¥ pacrojiaraem B Heit PLL

MeTtoauKy NpyUMEHEHHUsI MPEJI0KEHHOTO aJrOpUTMa PaCCMOTPUM Ha YUCIIEHHOM

npuMepe.
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TpancnopTHas ceTb Moka3zaHa Ha pUCYHKEe 4.5. PacCTOsIHUS MEXIy IMyHKTaMu
MIPEACTABIICHBl KYCOYHO-IIMHEMHBIMU OTpe3kamMu. OHa COAEPKUT B MYHKTaX pa3rpy3Ku
ToBapa: No 1- 05 T; Ne 2 — 1 1; Ne3 051, Noe4 —121; Ne5—-0,751; Noe6 - 1.
['py3onogbemMHOCTh aBTOMOOWIS orpanmdeHa 3 T. Ero macca 3,7 1. KommuectBo
MIYHKTOB Ha MapuIpyTe OrPaHUYE€HO TPEMSI ITyHKTAMH.

Tpebyetcs HAWTH KOOPANHATHI paLMOHAIILHOTO MECTOIIOJIOKEHHUS
pacnpeienuTeIbHOro IIEHTPA, UCTIONb3Ysl KpUTEpU «TpaHcrnopTHas padoTtay. Mmetorcs
JIBa BapHaHTa MECTOMOJIOKEHUS paclpeleIUTENFHOr0 IEHTpa Ha (enepaibHOi Tpacce

PI1 u PII2. BeiOpats parpioHanbHbIN BapuaHT pacronoxenus PLI.

Y, A
KM
10 0s=0,5
9 3 ~ 5
3 10
81 o - R
4
1
nr 3,
6(2 3 8 a N
=1 3 ajoad 7
O e &
x N )
4 B
@ - (5 : PuL =
¥ 0s=0,75
2 I\ 6?’7,
g:=0,5 6
gs=1
>
2 10 12 14 16 xkm

5
1
4 6
>
/ i

Pucynok 4.5 — TpancniopTHas ceTb:

[ — Pl uz y3na 1;@ — PLL u3 y3na 5; X— PL] u3 y3ma 6; = — ¢enepanpHas Tpacca;
(/) — P11 u3 nmyHkTa 0; O— Pl u3 y3na B; AN — cpennne koopmunats PILI;
[ — Llenrp tsmxectn; /\ — PIL u3 myHkTa a
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Haxoaum koopanHaThI TPy30BOTO IIEHTPa TSHKECTH M0 (JopMysiaM TeOpeTUIeCKOn

MEXaHUKH:
_ 9% A%, 86X 05-4+405-5+41,2-10+0,75-9+1-9 —65 KM,

q,+q, +..0, 4,95
Ye = A,Y, +4,Y, +-06Ys _ O+1-6+O,5-9+1,2-7+0,75-3+1=4’5 KM.

q,+0d, +..0, 4,95

CraBuM Ha kapTe[ ], pucyHok 4.5.

Hameuaem y31bl BOKpYT IIEHTpa TSXKECTH, HanOoyiee OIM3KO PACIONOKEHHBIE K
Hemy. Hampumep, B kauecTBe y3710B MOXKHO MPUHATH MYHKTHI pa3rpy3ku: 1, 5, 6, a, 6. B
HUX [TI0OYEPETHO PACIOIOraeM Hayajao OTcUeTa JIBYX KOJIbLEBBIX MapuIpyToB. B oOmiem
Clly4ae MOKHO YCTaHOBUTH JOIOJHUTENIbHBIE TOUKM Hayauia OTCYETa MO0 PEKOMEHAALNH
JKCIIEpTa MO TPAHCIOPTHOM JIOTHCTHKE. B KayecTBe mpumepa pacCMOTpUM ITyHKT Ne
1pacueTHbIM ITyTEM, a IMYHKT a, C IOMOIILBIO pa3paboTaHHON porpaMMel Transportation
Ne 2023664020 (ITpunoxenue E).

CocraBnsieM GUKTUBHYIO MaTpuily, Tabauua 4.7. YtoObl co34aTh J1Ba KOJBLEBIX
MapuipyTa, MOpPOXOJAUIMX Yepe3 MNYHKT |, HEoOXOOUMO BBECTH JIONOJHUTEIbHBIE
BHEIIHHE (PUKTUBHBIE Y3JIbl 10 Havyasa pacuera B myHKT 1 u PLI. IIpu sTom paccrosiHue
MeX1y HUMH paBHO Hym0. [IpuHnunuanbHas cxema BBo/1a (PUKTUBHBIX Y3JIOB MOKa3aHa

Ha pucyHke 4.6.

Pucynok 4.6 — Cxema BBOAa (PUKTUBHBIX Y3JIOB

Ha camom nepBoM 11are Mo>kHO BCer/ia yaaauTh OpUeHTUPOBaHHbIC BEeTBU D1 -
O®pu, PLI-1, Op1g - D.

Brimoansem orepanmu NpUuBCACHUA H OLICHKY.
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1 2 3 4 5 6 @1 @ PI] Dy
1 7,3 9,2 11,4 5,1
2 6,5 13 138 | 124 7,3 7,3
3 6,5 7 9 15,4 9,2 9,2
4 13 7 6,4 8,4 11,4 11,4
5 13,9 9 6,4 2 7,1 7,1
6 124 | 154 8,4 2 5,1 51
o1 0
@ 7,3 9,2 11,4 71 5,1
PI] 0
Dpyg 0
[Tonyyaem Ttabnuiy 4.8. Haubonbmias ouenka 3,9 B sueiikax 3-4 u 5-6. B
KauecTBe MpuMepa yaaisieM xopay 5-6 u BBoauM GUKCHUpPOBaHHBIN y3en D6.
Tabnuua 4.8 — Onenounas pukTuBHasg marpuua 1
2 3 4 5 6 1 PI|
1 2,2 4,1 5,8 0%?
2 0%® 6 73 5,9 o*? 01,9
3 022 03,9 2,5 8,9 1,9 1,9
4 6,6 0,6 0%° 2 42 42
5 11,8 7 3,9 03° 43 43
6 10,4 13,4 5,9 0** 2,3 2,3
@ 2,2 41 5,8 2 0

[Tomywyaem Tabnuiy 3, B KOTOpoi OGi0KupyeM BeTBb 6-5. BrimonHseM onepamuu

NPUBEACHUS W OIEHKY JJeMEHTOB TaOmumbl 4.9. Ymamsem BeTBb 3-4, pe3yabTaT

npenacrasieH B Ttabnuie 4.10. B Heit Gnokupyem siueiiky 4-3 mpoTUB 3alMKIHMBAHUS.

Haubonb1yio olieHKy umeeT siueiika 2-3.

VYnansem 3Ty BeTBb WM mojydaeM Tabmuiy 4.11, a Takke LENOYKy M3 Tpex

nyHKTOB: 2-3-4. [IpoBepsiem ee Ha rpy30MOHEMHOCTh

OO6miass Macca JOCTaBKM TOBapa Ha 3TOM MapupyTe cocraBwia 2,7 T.

OrpaHI/I‘—IeHI/IH BBIINTOJIHAKOTCA.
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Ta6muma 4.9 — OneHoynas QUKTUBHAS MaTpuIia 2

2 3 4 5 @1 PII D6
1 2,2 41 5,8 02
2 026 6 7.3 0° 0° 5,9
3 022 03® 2,5 1,9 1,9 8,9
4 6,6 0,6 0%® 4,2 4,2 2
6 8,1 11,1 3,6 %0 0° 0°
@ 2,2 4,1 5,8 2 0

D6 10,4 13,4 5,9 023 2,3 2,3

Ta6nuna 4.10 — Onenounas GUKTUBHAS MaTpula 3
2 3 5 @1 PL| D6
1 0° 41 0°
2 o™ 7.3 0° 0° 5,9
4 4,4 o 0 4,2 4,2 2
6 5,9 11,1 0° 0°
) 0° 41 2 0°
D6 8,2 13,4 023 2,3 2,3
Tabmuua 4.11 — Ouenounas pukTHBHAs MaTpula 4
2 5 @1 PI{ D6
1 0° 0°
4 0 0? 42 42 2
6 5,9 023 023
) 0° 2 0°
D6 8,2 023 2,3 2,3

B pacueTax npucoenrHeHue K y3iaaM 2 U 4 TONMOTHUTEIbHBIX TYHKTOB Pa3rpy3Ku

JIOJDKHO OJIOKMPOBAThCHI.

[IpoTuB co3maHWs Ha JaHHOM OJTale IHKIa OJOKUpyeM

sueiiky 4-2. B tabnune 4.11 makcumanbHas oneHka 2,3 B kietke @6-5. Ee ynansem.

PesynwTaT npencrasnen B Tabmmiie 4.12.

Bxirouaem B MapuipyT xopay ©6-5. AHaNIN3 BRIUEPKHYTHIX BETBEM MOKa3al, YTO

NYHKT 1 MOXXHO BKJIIOYUTH TOJBKO B LEenouky P6-5-6, n3-3a orpannuenuid, Tabmuna

4.13.
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Tabnuma 4.12 — OueHoyHast GUKTUBHASA MaTpULia S

2 1 PLI @6
1 0° 0°
4 0° 0°
6 5,9 0° 0°
@ 0° 0°

Tabmuma 4.13 — Ouenovynast GUKTUBHAS MaTpUIla 6

2 @1 PLI @6
1 0° 0°
4 0° 0°
6 5,9 0° 0°
@ 0° 0°

Bxotowaem B mapuipyt xopay 1-®6, tabnuia 4.14. biokupyem B Heil siueliky 6-

PH IIPpOTUB 3allUKJIMBAHUA. Breimmonasem OIICpalu IMMPUBCACHUA H OLCHKY. HonyqaeM

Tabnuiy 4.15.

Ta6nuna 4.14 — Onenounas GUKTUBHAS MaTpuLa 7

2 1 PII
0° 0
5,9 0° 0
00
Ta6nuna 4.15 — Ouenounast GUKTUBHAS MaTpUlia 8
2 O]
5,9 0
0

Bxmrouaem B Mapupyt BetBu 6-P1 m @-2. Pacuer 3akoHueH. B pesynbrare

nojayd4acM JABE CXCMbl IICPCABUKCHHA BBIXOAAIIHWX M3 ITYHKTA 1, ITIOKa3aHHbIX Ha

pucyske 4.7.
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[lepBas — masTHHKOBas cxema:. 1-6-5-6-1 maccoit 2,25 T u mmuOU 14,2 KM.

BTtopas - xonbiieBas cxema nepeaBwkeHus: 1-2-3-4-1 maccoit 2,7 T v jyiiHOM 32,2 KM.

OO1ast IPOTSHKEHHOCTh 000MX MapIIPyTOB cocTaBuia 46,4 KM.

Brruncnsiem paboty Pj ¢ yaeToM cCOOCTBEHHOM MacChl aBTOMOOHIIS U Beca TOBapa

B Ky30B€ Ha Ka)kJI0M BETBH MapuIpyTa o gopmyiam:

Pi:r-li

ri=q;i+Q

(4.28)
(4.29)

Pacyer mpousBogum B TabmuuHOM (opme. OmpenenseM Mo KapTe KOOPIAUHATHI

IIEHTpa TSDKECTH BETBH U 3alMchbiBaeM ux B Tabmuiel 4.15,4.16.

PaccuuthiBaeM paboTy BOKPYT OCEl X U ), COOTBETCTBEHHO

P.=P;iy (4.30)
Py=P;-x (4.31)
Ta6nuna 4.15 — Pabota Ha mepBOM MapuipyTe
BeTae X, )2 l, r, P, Px, Py,
KM KM KM T T KM T KM T KM
1 2 3 4 5 6 7 8

1-6 6,5 0,5 5,1 5,45 27,8 13,9 180,7

6-5 9 2 2 4,45 8,9 17,8 80,1

5-6 9 2 2 3,7 7,4 14,8 66,6
6-1 6,5 0,5 5,1 3,7 18,87 9,44 122,66
Utoro 62,79 55,94 450,06

Ta6numa 4.16 — PaGora Ha BTOpOM MapIipyTe
Be X, v, l, r, P, Px, Py,
TBb KM KM KM T T KM T KM T KM
1 2 3 4 5 6 7 8

1-2 2 3 7,3 6,4 46,72 140,16 93,44

2-9 1 7,5 3,5 5,4 18,9 141,75 18,9

9-3 3,5 9 3 54 16,2 145,8 56,7
3-10 7,5 9 5 4,9 24,5 220,5 183,75

10-4 10 8 2 49 9,8 78,4 98,0
4-06 8,5 6,8 3,1 3,7 11,47 150,92 97,50
0-a 6,1 6,3 2,1 3,7 7,77 48,95 47,40
a-b 4,8 5 2,1 3,7 7,77 38,85 37,30
b-1 4.4 2 4,1 3,7 15,17 30,34 66,75
Hroro 158,3 995,67 699,74




171
[To ¢opmynam (4.5) u (4.6) HaxX0UM KOOPAMHATHI OOIIETO LIEHTpa paboThl MPHU
pacroyiokeHuH Havyajia oTcueTa B y3ie 1:

P
X, = Ty _ 450,06 +699,4 _ 1149,8 =520 K,
P 6297+1583 221,27

P, 5594+99567 105161

=475 xm.

=X
c P

62,97 +158,3 22127

Pucynok 4.7 — Cxema mapuipyToB u3 y3ina 1

Tabnuua 4.17 — PaboTa Ha BTOpOM MapiIpyTe B 00paTHOM HalpaBJICHUU

Bess | n - " A I A
1 2 3 4 5 6 7 8
1-b 4.4 2,0 4.1 6,4 26,24 140,16 93,44
b-a 4.8 5,0 2,1 6,4 13,44 141,75 18,9
a-0 6,1 6,3 2,1 6,4 13,44 145,8 56,7
0-4 8,5 6,8 3,1 6,4 19,84 56,7 1715
4-10 10 8,0 2,0 5,2 10,4 58,8 107,8
10-3 75 9,0 5,0 5,2 26,0 150,92 97,50
3-9 35 9,0 3,0 47 14,1 48,95 47.40
9-2 1,0 75 35 47 16,45 38,85 37,30
2-1 2,0 3,0 7,3 3,7 27,01 30,34 66,75

Hroro 166,92 1103,91 849,41
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Boruncnsiem nonnyo paboty Ha oboux mapuipyrtax no Tabmumam 4.15 u 4.17
P =62,97 + 166,92 = 229,89 T kMm.
Takum 00pa3oM, palMoOHaIbHBIM OYAET IBMKEHHE B TPSIMOM HAMpaBICHHH,
COIJIaCHO PUCYHKY 4.7.
Jlanee paccMOTpPHM peIIeHHWE JUIi pacdyeTHOro y3jJa a, C IOMOIIBIO
nporpamMmmuoro ooecriedenus ([Ipunoxenue quccepranuu J1).

CocrapisieM UCXOJIHYIO MaTpUILy, pUCYHOK 4.8

thain  fencterAa Fpat  Copagka

P2 H= | @@ 1 a4.038mc.

Bep.a Eep.1l EBep.2 Bep.4 Bep.3 EBep.6& EBep.5
Bep.a |MaM 9.2 7.8 5.2 3.0 5.0 6.4
N Bep.l (2.2 Mal 7.3 11.4 9.2 5.1 7.1
e | Bep.2 |78 7.3 PlaM 13.0 6.5 14.4 13.8
Bep.d 5.2 11.4 13.0 Mar 7.0 5.4 6.4
Bep.3 3.0 9.2 6.5 7.0 Far 15.4 9.0
Bep.6 |3.0 5.1 14.4 5.4 15.4 Mal 2.0
Bep.5 6.4 7.1 13.8 6.4 9.0 2.0 MaM

Pucynox 4.8 — Mcxoanas maTpuia it pacd€THOTO y371a a

Hanee co3naem QukTuBHYI0 Matpuily, Tabnuma 4.18. UtoObl co3nath 1Ba
KOJBLIEBBIX ~MapuipyTa, TMPOXOAAIIUMX Yepe3 MyHKT a, HEeoO0XOAMMO BBECTU
JIOTIOJIHUTENIbHBIE BHETHUE (PMKTHUBHBIE y3IIbl 0 Hayana pacuera B myHKT a u PLI. Ilpu
ATOM PACCTOSTHUE MEXIY HUMHU PAaBHO HYIIIO.

Ha camoMm mepBoM I1are MOXKHO BCErja yJIajJuTb OPUEHTUPOBAaHHbIE BETBU D1-
@, PLI-1, Oy, -D.

Brinonusem onepanuu npuBeaeHusi U oueHky. [lomyyaem tabmauity 4.19.

Haubonbimas ouenka 3,5 B sueiike 6-5. Ynansem xopay 6-5 u OJ0KHpyeM BETBb
5-6 mpotuB 3auukiuBaHus B Tabnuue 4.20. BeimosiHseM ornepanuu MPUBEICHUS U
OLICHKY 2JIEMEHTOB.

B tabaune 4.20 ynanseM BeTBb 1-6 M mojiydaeM LIETIOUKY U3 3 MYHKTOB 1-6-5.

[IpoBepsiem ee Ha rpy3omoabeMHOCTh. OOmIas Macca JOCTaBKM TOBapa Ha 3TOM
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Mapuipyte cocraBuia 2,25 T. OrpanudyeHus BbINOJHAIOTCA. [[03TOMy B IanmbHEHIIMX

pacucTax MpUCOCANHCHNC K y3JIaM lus JOITIOJIHUTCIIBHBIX ITYHKTOB PAa3rpy3KH JOJIDKHO

OJIOKMPOBATHCH.

Tabnuma 4.18 — McxoaHast pUKTUBHA MaTpUIa

1 2 3 4 5 6 ®a ) Pl | ®py
a 9,2 7.8 3 5,2 6,4 8
1 7,3 92 | 114 | 71 5,1 9,2 9,2
2 7.3 6,5 13 138 | 124 | 78 7.8
3 9,2 6,5 7 9 15,4 3 3
4 114 | 13 7 6,4 8,4 5,2 5,2
5 71 | 139 9 6,4 2 6.4 6.4
6 51 | 12,4 | 154 | 8,4 2 8 8
da 0
) 9,2 7.8 3 5,2 6,4 8
PI{
Dppy 0
Tabnuua 4.19 — Ouenouynas pukTUBHASA MaTpuua 1
1 2 3 4 5 6 ®a PL|
a 5,4 2,6 0° 0° 3,4 5
1 o3 41 41 2 0° 41 41
2 023 0° 4,3 7.3 5,9 1,3 1,3
3 5,4 1,3 1,8 6 12,4 0° 0°
4 5,4 5,6 1,8 1,2 3,2 0° 0°
5 4,3 9,7 7 2,2 0%? 4,4 4,4
6 2,3 8,2 13,4 4,2 0*° 6 6
) 5,4 2,6 0° 0° 3,4 5
Ta6muna 4.20 — OnieHounast (UKTUBHAS MaTpulia 2
1 2 3 4 6 ®a PII
a 5,4 2,6 0° 0° 5
1 o3 41 41 032 41 41
2 0% 0° 43 5,9 1,3 1,3
3 5,4 1,3 1,8 12,4 0° 0°
4 5,4 5,6 1,8 3,2 0° 0°
5 2,1 7,5 4.8 021 o 2,2 2,2 2,2
) 5,4 2,6 0° 0° 5
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B matpurie 3 nocie onepanuii nMpuUBEACHUS U OLICHKU MOJydyaeM siueiku 2-1 u 5-
4 ¢ wMakcumanbHbIMU oOleHKamu 2,1. JlaHHble suYelku OJIOKUpyeM, TaK Kak
IPOTUBOPEYAT YCIOBUIO 3a/ayd IO TIPY30MOABEMHOCTH TPAHCHOPTHOIO CPEACTBA.

[Tocne onepanuii TpUBEICHNS BBIYEPKUBAEM BETBb 2-3 ¢ MAKCUMAJIBHOM OLIEHKOM 1,3.

Tabnuma 4.21 — OueHoyHast pUKTUBHASA MaTpula 3

1 2 3 4 ®a P11
a 5,4 1,3 0° 0°

2 0 (e 43 1,3 1,3

3 5,4 (I 1,8 0° 0°

4 5,4 4,3 1,8 0° 0°

5 0% 41 2,7 o0 0,1 0,1 2,1
W) 5,4 1,3 0° 0°

1,3

Jlanee B mporiecce pemieHus OyayT yaaiaeHsl BeTBu a-1, 4-da, ®-2, 3-4 u 5-Pl],
KOTOpBIE BKJIIOUYAaEM B MAPIIPYT.
Pacuer 3akonueH. B pesynpraTe mosiydyaeM aBa MapuipyTa, BBIXOASIIUX W3

MyHKTA a, MTOKa3aHHbIX Ha pucyHke 4.9.

Pucynok 4.9 — CxeMa MapiipyToB U3 y3ja a




[lepBriii KOJBIEBONM MapmipyT: a-1-6-5-a maccoét 2,25 T u gmmuHoit 19,3 kM.

Btopas xomblieBas cxema nepeaBKeHus: a-2-3-4-a maccoit 2,7 T U IMHON 26,5 KM.

OO1ast IPOTSHKEHHOCTh 000MX MapIIPyTOB cocTaBuia 45,8 KM.

Beruucnsiem padoTy ¢ yueToM cOOCTBEHHOM Macchl aBTOMOOWJISI M BEca TOBapa B

Ky30B€ Ha Ka)XJI0H BETBH MapuUIpyTa.

Pacuer mpousBogum B TabmuuHOM (opme. OnpernenseM Mo KapTe KOOPIAUHATHI

IIEHTpa TSHKECTH BETBU M 3alUChIBaeM WX B TaOIuIbl 4.22,4.23

Tabmuma 4.22 — PaGoTa Ha mepBOM MapHipyTe

Bersb X, 32 l, r, P, Px, Py,
KM KM KM T T KM T KM T KM
1 2 3 4 5 6 7 8
a-b 4,8 5 2,1 59 12,39 61,95 59,47
b-1 4.4 2 41 59 24,19 48,38 106, 4
1-6 6,5 0,5 51 5,45 27,8 13,9 180,7
6-5 9 2 2 4,45 8,9 17,8 80,1
5-a 9 2 2 3,7 7,4 14,8 66,6
Uroro 80,68 156,8 493,27
Ta6numa 4.23 — PaGora Ha BTOPOM MapIipyTe
BetBb X, )2 l, r, P, Px, Py,
KM KM KM T T KM T KM T KM
1 2 3 4 5 6 7 8
a-2 3,8 5 7,8 6,4 49,9 249,5 189,6
2-9 1 7,5 3,5 54 18,9 141,75 18,9
9-3 3,5 9 3 54 16,2 145,8 56,7
3-10 7,5 9 5 49 24,5 220,5 183,75
10-4 10 8 2 4,9 9,8 78,4 98,0
4-0 8,5 6,8 3,1 3,7 11,47 150,92 97,50
0-a 6,1 6,3 2,1 3,7 17,77 48,95 47,40
Hroro 138,54 1035,82 691,85

[To dhopmynam (4.5) u (4.6) HaxOAUM KOOPAMHATHI OOIIETO IMEHTPa PadOTHI TIPH

pacmnoJIoKECHUHM Havajla OTCYETa B Y3JIC a.

P, 49327+69185 118512

P 13854+80,68 219,22

=541 xm,
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Y - P _ 156,8 +1035,82 _ 1192,62 _544 o
P 138,54 +80,68 219,22

AHAaJIOTUYHO BBINOJHCHBI PaCUCTHI IIPHU PACIIOJIOKCHHUN Ha4dalla OTCUCTA B Y3J1aX

5, 6, 6, b. Pe3ynbrarsl npeacrabiieHbl B Tabmuie 4.24.

Ta6nuna 4.24 — Pe3yiabTaThl pacueToB

oreneny | Ofowsemne | . o o
1 2 3 4 5 6
1 I 5,20 4,75 46,4 221,27
a /\ 5,414 5,4 45,8 219,22
5 @) 6,56 4,73 49,1 227,25
6 X 6,93 4,38 48,5 225,18
6 O 5,9 4,85 44,7 218,52
B @) 5,49 5,54 45,8 227,49

cpenHee A 5,92 4,954

PanmonansHoe MecTomnonoxenne PI] mpuauMaeTcs 1mo cpeTHUM KOOPIMHATAM:
Xc=5,92 xm, Y =4,954 xm.

[lepexoauM k ompeneneHu0 Hauboee paluoHabHOrO Mectononoxenus: PLI 3a
npeneiaMyd HacelleHHOTo MyHKTa. [IpeminaraemM paccMOTpeTh B KayecTBE MpuMepa JBa
BapuaHTa mectoHaxoxaenus PI] 1 u PI{ 2 na denepanbHoii Tpacce, pucyHok 4.5. B
KaueCTBE KPUTEPHS ONTUMATBHOCTH HCIIOIB3yeM HAMMEHBIITYIO padoTy.

Jlist BapuanTa P11 Haumenbiryto paboTy 10 MyHKTa S5 HaxoauM 1o GopmyIie:
P, =6(2,25+37)+6-37+6(27+37)+6-37=1185 km.

O6mast paboTa ¢ y4eTOM pa3BO30YHBIX KOJIBIIEBBIX MAPUIPYTOB U3 TaOuIb! 4.18:
P, = 118,5 +227,25= 345,75 T.kM.
MunnmaneHoe ee 3HadeHue oT PII 2 no myHkra 1 HaxoauM aHAJIOIMYHO OHO
paBHo 88,19 T.kM. C yueTom pabOThI Ha Pa3BO30YHBIX MAapIIpyTax MOJHYIO pabOTy
HaxXoJuM 1o GopMmyiie:

P, =88,19 +221,27 = 309,46 T. kM.
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Takum oOpa3zom, HauMMeHbIIAs TPAHCIOpPTHAas paboTa OyJdeT MMEThb MECTO IpU
pa3Bo3ke rpy3a u3 PII 2 uepes myHKT Nel.

ITpumep 2.

Kpatko mepeunciumM 0OCOOCHHOCTH METOAMKUA PEUICHUS 3aJa4d 0 KPUTEPHUIO
«Bpemsi». Ha mepBoM sTame anroputma ompenessieM pailoH Haumbojee BEpOsSTHOTO
HaXO0XXJICHUSl PaCIpeCTUTEILHOIO IIeHTpa. BbluuciseM KOOpAMHAThl BPEMEHHOTO
LIECHTPA TSHKECTH, UCTIOIB3Ys popmyis (4.1) u (4.2).

BmecTto maccel BO3bMEM BpeMsl HaxOXJIACHHUST aBTOMOOWISI B TyHKTe. Paiion
MECTOIOJIOKEHUS PACIPECTUTEIBLHOTO [IEHTPa HAXOAUTCS BOKPYT BPEMEHHOTO IIEHTpa
TsbkecTd. Ero rpanuiia mpoxoauT udepe3 y3iibl, HauOoJiee OJIM3KO PaCIONIOKEHHBIE K
HEMY.

Ha  BTopoM  »3Tame  ompenensieM  palMOHAIBHOE  MECTOIOJIOKEHHE
pacrpeneauTenbHoro eHTpa. OnpeaenseM BpeMs Ha Kax1oil BeTBH 1o ¢opmysie (4.9)
M ycTra"aBinBaeM MeTtojoM OYB panuoHaIbHBIN KOJIBIIEBOM MApLIPYT C HA4aJlOM B
BbIOpaHHOM y31ie. PazbuBaeM ero Ha y4yacTKM W HaXOJUM KOOPJMHATHI HX LIEHTPOB
TsDKeCTH 1o Gopmynam (4.12) u (4.13).

Boeruucnsiem koopaunatel BIl mms kaxnoro mapuipyra no ¢opmynam (4.10) u
(4.11) n HanocuM ux Ha Kapry. OmpenensieM cpeaHue KoopauHaThl 1Mo Bcem BILI.
Haxonum 5Ty TOouky Ha kapte m pacnonaraeM B Hed PLI. KomnuecTBO BpeMEHHBIX
LHEHTPOB PABHO YUCJTY PACUETHBIX IPUHSATHIX Y3JIOB.

PaccMmoTpum npeasioxkeHHy0 METOAUKY Ha YMCIEHHOM npumepe 1. [[uciokanms
TPAHCIIOPTHOM CETH IOKa3aHa Ha pucyHke 4.8. Bpems mpocros mpu pasrpyske 1 T
npuHumaeM 0,5 gaca. Bpems npocrost B myHkTax pasrpy3ku asi: Ne 1— 0,25 gaca; Ne 2
— 0,5 gaca; Ne 3 — 0,25 4gaca; Ne 4 — 0,6 gaca; Ne 5 — 0,375 gaca; Ne 6 — 0,5 gaca.
Cpennsist Texauueckasi ckopoctsb 40 km/gac.

B Tabmume 4.19 pgaHo Bpemsi NIBWKEHHS Ha BETBSIX MEXIY ITyHKTaMH.
KoopaunaTel myHKTOB pa3rpy3ku omnpezaenseM mo kapre Ne 1— X; =4 km u y; = 0 kM,
No2—-X,=0kMuY,=6kM, Noe3—-Xz3=5xkMuys=9km, Ned—X;=10KMu Y4 =7

KM, Ne 5 —Xs=9xkMuys=3 kM, No 6 —Xg=9 kmu Yg = 1 km.



178

Brimonnsiem nepBeiii 3tan pacuera. Haxonum koopAuMHATBI BPEMEHHOIO LIEHTPA

TSDKECTH TI0 PopMyJiaMm:

1P+ xf + PP 0,25-440,5-0+0,25-5+0,6-10+0,375-9+05-9 651 KM
0,25+0,5+0,25+0,6+0,375+0,5 ’ ’

X
© t? +t5F +. 7
Py P+ Py + 6Py 0,25-0+05-6+0,25-9+0,6-7+0,375-3+05-1 45 e

0,25,+0,5+0,25+0,6 +0,375+0,5 ' '

Y=
07 +F +.+ 47
PaccuuthiBaeM paboTy npu ABHKEHUM B 00paTHOM HampasieHud. Ha mepBom
KOJIbIIE OHA OCTaHETCs Heu3MeHHoU. Ee BbrumcieHue ajisg BToporo kosblia 1-b-a-06-4-

10-3-9-2-1 npeacrapneHo B Tabnuie 4.17.
HaxomuM mo KapTe pacueTHble Y3Jbl, PACIHOJIOKEHHBIE BOKPYI BpPEMEHHOTO

LIEHTpA TSHKECTH Ha fnoporax. OHU Takue ke, KaKk B mpumepe 1.

Y, A
KM
10 gs=0,5
o 3 /3< ° 10
8 ‘b‘? ™ ) Q4:1,2
4
1
- 6 3,
6(2 3 8 a 3(9
=1 Ss 7
QY % U?Q
©
k)
4 B
2 - 5 6 pUL
<] 5:0,75
2 N 657/
4:=0,5 6 _
>
X, KM

51 6—
1
2 7 6 8 10 12 14 16
®
> w
/ i

Pucynox 4.10 — TpancnoptHas cxema npumepa 2




BpeMeHH. VcxoiHas BpeMeHHas MaTpulla BETBEH MpejcTapiieHa B Taduumie 4.25.
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Tabmuua 4.25 — [lepBblii mar npeoOpa3oBaHUs MATPULIBI

Ha BropoMm osrame Bpumcisiem Mecrononoxxkenue PII ¢ momompro kpurepws

2 3 4 5 6 D1 ) PL | py
1 0,1825 | 0,230 | 0,285 0,1275
2 0,1625 | 0,325 | 0,345 | 031 | 0,1825 0,1825
3 0,1625 0,175 | 0,2195 | 0,3756 | 0,23 0,23
4 0,325 | 0,175 016 | 021 | 0,285 0,285
5 0,345 | 0,2195 | 0,16 0,05
6 031 | 0385 | 021 | 0,05 0,1275 0,1275
@l 0
D 01825 | 023 | 0,285 0,1275
PII
Dpyy 0

1, ®p,,-P. ITomyuaem Tabnmiy 4.26.

Tabnuua 4.26 — Bropoii mar npeodpa3oBaHusi MaTPHILIbI

Ha nepBoM miare MOHO BCeTAa yAaIuTh OpueHTHpoBaHHble BeTBU D1-D,,, PII-

2 3 4 5 6 @1 PI[
1 0,1825 0,230 0,285 0,1275

2 0,1625 0,325 0,345 0,31 0,1825 0,1825
3 0,1625 0,175 0,2195 0,3756 0,23 0,23
4 0,325 0,175 0,16 0,21 0,285 0,285
5 0,345 0,2195 0,16 0,05

6 0,31 0,385 0,21 0,05 0,1275 0,1275
o 0,1825 0,23 0,285 0,1275

BPEMEHS pa3rpy3KH B IIYHKTE 110 HAIPaBJICHUIO JABWKeHHS, hopmyia (4.9).

[TommyyaeM pacyeTHYIO BpeMEHHYIO MaTpuily, Tabmuua 4.27, B3siB BO BHUMaHHE

Pemaem 3amauy MapuipyTuzauud NpU ABYX KOJIbLAX. BBINOTHSIEM onepanuu

NpUBEIACHUSI © OIEHKY. PesynbTaT mpencraBieH B Tabmuie 4.28. MakcumanbHas

OlLICHKA B siueiike 5-4. BoluepkuBaem cTpoky 5 u crosnoern 4.




180

Tabnuna 4.27— Tpetuii mar npeodpa3oBaHus MaTPHULIBI

2 3 4 5 6 @1 PLI
1 0,6825 0,480 0,885 0,6275
2 0,4125 0,925 0,720 0,810 0,1825 0,1825
3 0,6625 0,775 0,5945 0,875 0,23 0,23
4 0,825 0,425 0,535 0,710 0,285 0,285
5 0,845 0,4695 0,760 0,55
6 0,81 0,6256 0,810 0,425 0,1275 0,1275
) 0,6825 0,480 0,885 0,6275
Ta6muma 4.28 — UeTBepThIit mar npeoopa3oBaHUs MaTPHUIIbI
2 3 4 5 6 @1 PI|
1 0° 0° 0,1145 0,067
2 0,23 0,452 0,2885 0,547 0° 0°
3 0,23 0,2545 0,1156 0,5645 0° 0°
4 0,3365 0,139 00049 0,3435 0° 0°
5 0,173 00 00,1145 00,067
6 0,48 0,4981 0,392 0,4 0° 0°
) 0° 0° 0,1145 0,067
Jlamee pacueTsl BBINOJHSIEM AHAJIOTWYHO, cormacHo wmerony @OYB ¢

OTrpaHUYEHHEM TPY30MO0JIbEMHOCTH U KOJIMYECTBA IMMYHKTOB Ha Mapuipyte 3 mTyku. B
KaueCTBE IPUMEPA NPUBOJUM KPAaTKUE PE3yiIbTaThl OJHOTO BapUaHTA MapLIPyTH3aLUH.
Konbuessle cxembl mepeaBmkeHus, pucyHok 4.11: mepBwiid Bapuant 1-2-3-1, BTOpOit
BapuaHT 1-6-5-4-1. Bpemsi Ha mepBoMm Kosblle paBHO 1,325 yaca, a Ha BTOpOM
Mapupyte oHo coctaBUT 2,156 yaca. Bcero momyudaem pacxon BpeMenu 3,422 wyaca.
Jnuna mapumpyta paBHa 23+24,9 = 47,9 kM. [lna cpaBHEHHs NIpU pacyeTe B puMepe 2
nMmeeM IiuHy 46,4 kM, a Bpems 1,73+2,156 = 3,88 yvaca. PaccMoTpeHHne OCTaJbHbBIX
BApUAHTOB Ha JIEPEBE PEIICHUI HE TaeT yJIy4dIlleHUs MPUBEICHHOTO PEIICHHUS.
[lepexoquM K ompeneseHUuI0 KOOPAMHAT BPEMEHHOIO LEeHTpa mno dopmyiam

(4.10) u (4.11) u3 y3ma 1. PacueTr mpoBoauM B Tabim4HO#M (hopme, cM. Tabmuisl: 4.29,

4.30, 4.31.



Pucynox 4.11 — PanionanpHast cxema nepeBu>KeHus u3 ysina 1

IpU BPEMEHHOM KPUTEPUHU MapIIPyTU3ALUN

Koopaunatel BpeMeHHOTO IIEHTpa HaXOAUM 110 (hopmyre :

16,3+4,683+1825 22,638

.= = =6,16 KM,
2,475+0,6245+ 0,576 3,6755
Y, - 11,08+2,373+2,894 _ 16,347 445 KM
3,6755 3,6755

Hanocum Touky Ha KapTy, pucyHok 4.8.

Tabmnura 4.29— Mcxonuasa tabaumna

Ne t” ’ X, y t” 6
[Mynxra Jac KM KM 9ac KM 9ac KM
1 0,25 4 0 0 1
2 0,5 0 6 3 0

3 0,25 5 9 2,25 1,25
4 0,6 10 7 42 6
5 0,375 9 3 1,13 3,38
6 0,5 9 1 0,5 45
Hroro 2,475 11,08 16,13

PaccmoTpum onpeneneHre KOOpAUHAT IJiI BPEMEHHOToO LieHTpa b ¢ momomibio

paspaboTtanHoi mporpammel (IIpunoxenue E).

Hcxonnast BpeMeHHasi MaTpUIla BETBEH NpeicTaBiieHa B Tadnwie 4.32.




Ha mepBoM miare MOXHO BCETAa yAanuTh opueHTHpoBanHble BeTBU Ob-D,,, PLI-

b, ®,,-®. Iloryuaem Tabnuy 4.33.

Tab6mma 4.30 — IlepBoe KOBITO

np
ti

X,

Y,

t"”

t np

, "y "X
Betsu qac KM KM 9ac KM 9ac KM
1-6 0,1275 6,5 0,5 0,064 0,829

6-5 0,05 9 2 0,1 0,45
5-7 0,09 10,5 4 0,36 0,945

7-4 0,07 11 6 0,42 0,77
4-6 0,078 8,5 8 0,624 0,663
0-a 0,053 6,1 6,3 0,334 0,323
a-b 0,053 4,8 5 0,265 0,254
b-1 0,103 4.4 2 0,206 0,453
Htoro 0,6245 2,373 4,683

Tabnuua 4.31 — Bropoe KoJbI10

Ne t’ , X, Y, t” L
Betsu yac KM KM 9ac KM 9ac KM
1-2 0,1825 2,1 2,9 0,529 0,394
2-9 0,0875 1 7,5 0,656 0,087
9-3 0,075 3,5 9 0,675 0,262
3-a 0,075 5 7,5 0,563 0,375
a-b 0,053 4,8 5 0,265 0,254
b-1 0,103 4,4 2 0,206 0,453
Hroro 0,576 2,894 1,825

[Tomygaem pacueTHYIO BpEMEHHYIO MaTpHIly, Tabiuna 4.34, ¢ y4eTOM BpPEMEHH

pasrpy3Ku.

Pemaem 3amauy MapuipyTus3auud NpU ABYX KOJIbLAX. BBINOIHSAEM onepauuu

IMPHUBCACHUA

OIICHKA B siueiike 6-5. BeruepkuBaeM cTpoky 6 u cTomoerr 5.

U OleHKU. Pesynbrar mpeactaBieH B Tabnuie 4.35. MakcumasnbHas
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Tabnuma 4.32 — [epssiit mar npeodpazoBaHUs MATPHUIIBI

B 1 2 3 4 5 6 ® | ® | PIl | ®PII
b 0,10 0,14 | 0,1275 | 0,1825 | 0,2025
1 0,1825 | 0,230 | 0,285 0,1275 | 0,10 0,10
2 0,1825 0,1625 | 0,325 | 0,345 0,31 0,14 0,14
3 0,230 | 0,1625 0,175 | 0,2195 | 0,3756 | 0,1275 0,1275
4 0,285 | 0,325 | 0,175 0,16 0,21 | 0,1825 0,1825
5 0,345 | 0,2195 | 0,16 0,05 | 0,2025 0,2025
6 0,1275 | 0,31 0,385 0,21 0,05
ob 0
(¥ 0,10 0,14 | 0,1275 | 0,1825 | 0,2025
PIl | O
®PI] 0
Tabnuma 4.33 — Bropoii mar npeoOpa3zoBaHusi MATPHUIIBI
1 2 3 4 5 6 ®b PII
b 0,10 0,14 0,1275 0,1825 0,2025
1 0,1825 0,230 0,285 0,1275 0,10 0,10
2 0,1825 0,1625 0,325 0,345 0,31 0,14 0,14
3 0,230 0,1625 0,175 0,2195 0,3756 0,1275 0,1275
4 0,285 0,325 0,175 0,16 0,21 0,1825 0,1825
5 0,345 0,2195 0,16 0,05 0,2025 0,2025
6 0,1275 0,31 0,385 0,21 0,05
O 0,10 0,14 0,1275 0,1825 0,2025
Tabnuna 4.34— Tpetuii mar npeodpa3oBaHus MaTPHULIBI
1 2 3 4 5 6 OB P11
b 0,35 0,64 0,3775 0,7825 0,5775
1 0,6825 0,48 0,885 0,6275 0,10 0,10
2 0,4325 0,4125 0,925 0,72 0,81 0,14 0,14
3 0,48 0,62 0,775 0,5945 0,8756 0,1275 0,1275
4 0,535 0,825 0,425 0,535 0,71 0,1825 0,1825
5 0,845 0,4695 0,76 0,55 0,2025 0,2025
6 0,3775 0,81 0,635 0,81 0,425
o 0,35 0,64 0,3775 0,7825 0,5775

Jlanee pacueThl BBIOJHSAIOTCS aHAJIOTUYHO, COTJIACHO pa3pabOTaHHOW METOJIUKE.

B kayecTBe mnpumMepa MNPUBOAMM pPE3YJbTAaThl OJHOTO BapHaHTa MapUIPyTHU3ALUU.
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Konbuessie cxempl nepeaBuxeHusi, pucyHok 4.12: nepssiii Bapuant b-1-6-5-b, Bropoit
BapuaHT b-2-3-4-b. Bpemss Ha mnepBoMm Koiblle paBHo 1,605 waca, a Ha BTOpOM
mapuipyte oHo coctaBuT 2,01 waca. Ilomygaem pacxon Bpemenu 3,615 gaca. J{nuna
mapuipyTa paBHa 19,3+26,5 = 45,8 kM. PaccMoTpeHne ocTanbHBIX BApUAHTOB Ha JIEPEBE
pELICHUI HE aeT YIy4IlIeHUs IPUBEJAECHHOTO PELICHHUS.
[lepexonuM K ompeseNeHrI0 KOOpAMHAT BpeMeHHoro 1eHtpa b. Bce pacuers

MIPOBOJAMM B TaOIu4yHOM dopme, cMm. Tabnuisl: 4.36, 4.37.

Tabnuma 4.35 — YeTBepThlit mar npeoOpa3zoBaHUs MATPHUIIBI

1 2 3 4 5 6 @b PI|
b 0° 0° 0° 0° 0,18
1 0,2925 | 0,3525 | 0,3525 0,5275 0° 0°
2 0,2925 0,245 0,3525 | 0,5325 0,67 0° 0°
3 0,3525 | 0,2025 0,5675 | 0,4195 | 0,7481 0° 0°
4 0,3525 | 0,3525 | 0,5675 0,305 0,5275 0° 0°
5 0,3525 | 0,2395 0,125 0,3475 0° 0°
6 0° 0,1425 0,23 0° 018
@ 0° 0° 0° 0° 0,18

Pucynok 4.12 — PanmonanpHas cxema rnepeBuxKeHus u3 y3ia b

IIPY BPEMEHHOM KPUTEPUU MAPLIPYTHU3ALNU




Tab6mmumia 4.36 — I[lepBoe KObITO
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No t inp | X, y t inp y tinp «
Betsu gac KM KM 9ac KM 9ac KM
B-1 0,103 4.4 2 0,206 0,453
1-6 0,1275 6,5 0,5 0,064 0,829
6-5 0,05 9 2 0,1 0,45
5-0 0,09 8 5 0,45 0,72
0-a 0,053 6,1 6,3 0,334 0,323
a-b 0,053 4,8 5 0,265 0,254
4-6 0,078 8,5 8 0,624 0,663
0-a 0,053 6,1 6,3 0,334 0,323
Htoro 0,6075 2,377 4,015

Ta6nuua 4.37 — Bropoe KoJbII0
Ne tinp | X, y tinp y tinp «
Betsu yac KM KM 9ac KM 9ac KM
b-8 0,06 3,6 5,6 0,336 0,216
8-2 0,07 2 6 0,42 0,14
2-9 0,0875 1 7,5 0,656 0,0875
9-3 0,075 3,5 9 0,675 0,2625
3-10 0,125 7 9 1,125 0,875
10-4 0,05 10 8,4 0,42 0,5
4-6 0,078 8,5 8 0,624 0,663
0-a 0,053 6,1 6,3 0,334 0,323
a-b 0,053 4,8 5 0,265 0,254
Htoro 0,6515 4,855 3,321
Koopaunatel BpeMEeHHOT0 IIeHTpa HaxoauM 1o ¢popmyJie:
~1613+3321+4,015 23,466 .
¢ 2475+0,6075+0,6515 3734 0
Y. - 11,08+ 4,855+ 2,321 _ 23,466 489
3,734 3,734

HanocuM Touky Ha KapTy, pucyHOK 4.8.
Pe3ynpraThl pacyeToB 1O OIPEACIICHUIO KOOPAWMHAT BPEMEHHOIO IIEHTPA

OTHOCUTENIBHO TO4eK 1, a, 5, b nmpusenens! B Tabnuie 4.38 u Ha pucynke 4.10.
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[IpoananusupoBaB Tabauiel 4.38 MOXKHO YBHIIETh, UTO HAaWMEHBIIIEE 3HAYCHUE
BpPEMEHH Ha JJOCTaBKY I'py3a MOXHO IMOJTY4YUTh OTHOCUTEIBHO BEPILUHBI d.

Ha pucynoke 4.10 mnpuBomsarcs cienyoomue o6o3HaueHus: B — meHTp
pacnpeneneHus B y3ne 1; O - LEHTP pacopeleseHuss B y3ie a, <o LEHTP

pacrpenenenns B y3ie b; X — Hentp pacnpenencHus B y3ie 5; JANE CpEIIHUN LIEHTP

pacnpe/eeHus.
Ta6muna 4.38 — PesynbTaThl pacuera PIL]
Hauazo O603HadyeHne o s . i
OoTCcycTa KM KM KM qac
1 = 6,16 4,45 47,9 3,422
a . 6,37 4,28 41,7 3,407
5 x 6,93 4,38 53,6 3,734
b <> 6,2 4,89 45,8 3,615
cpenmee /N 6,41 45

BbIBoaBI 10 YeTBEPHOII IJ1aBe

1. Pa3paGoTtaHbl METONWKH, TIO3BOJSIONIME OMPEACIUTh MECTOIOJIOKEHUE
pacnpeeuTeNbHOr0 IEHTpa MpH KOMOMHUPOBAHHOM CXeMe JOCTaBKU TIpy3a IO
BPEMEHUH M 10 TPAaHCHOPTHOW paboTe y4YuThiBas (POPMHUPOBAHUE ONTUMAIBHBIX
MapILIpPyTOB METOAOM «(PUKTUBHBIX y3JI0B U BETBEI»

2. PazpaGoTana MeToaMKa aHaJIUTHUUECKOTO OIPEAENECHUS MECTOIOJIOKEHEUs
pacmpefeMTeNbHOTO I[IEHTpa TPY30BbIX TOTOKOB C Yy4YE€TOM KPUBU3HBI JIBIKECHUS
MOJIBUYKHOTO COCOTaBA.

3. Pa3zpaborana Maremaruuyeckass MOJENb OMHCAHHUS TPY30BBIX IMOTOKOB MpHU
KOMOMHHPOBAHHOW CXeMe JOCTaBKH I'PY30B.

4. YcoBeplIEHCTBOBaHAa MaTeMaTH4yecKas MOJEJb, MO3BOJISIONIasl OMpeNeInTh

MECTOIIOJIOKCHHUEC pacupeacianTCIbHOTO LOCHTpA I'PY30BBIX IIOTOKOB nmpu
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KOMOMHUPOBAaHHOM CXEME JOCTaBKH Tpy3a, YUYUTHIBAST  KPUTEPUN «TPAHCIOPTHAS
paboTay.

5. VYcoBeplieHCTBOBaHA MaTeMaTUYecKash MOJIENb, MO3BOJISIONIAs OMPEICTUTh
MECTOIIOJIOKEHUE pacnpenenuTeIbHOTO  IIEHTpa  TPY30BBIX  IMOTOKOB  TpH
KOMOWHHMPOBAHHOW CXeMe JOCTaBKH I'py3a, yUUTHIBAasI KPUTEPHHA «BPEMEHS.

6. Pa3paGotano mporpamMMHOe oOOecmeueHne, MO3BOJIAIONIEE OMPEAeNATh
paIoHaIbHOE MECTOIOJIOXKEHHE PACIPENETUTEILHOTO IIEHTPa TPY30BBIX TIOTOKOB TPU
KOMOMHUPOBAaHHOW CXe€Me€ JOCTaBKM Tpy3a C YYETOM BPEMEHH W TPAHCIOPTHOMN

padoTHL.
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I'JIABA 5. OHEHKA D®O®EKTUBHOCTHU IPUMEHEHUS
PABPABOTAHHBIX PEHIEHUH B YIIPABJIEHUH IEIISIMUA INIOCTABOK
YEPE3 PACHPEJEJUTEJBbHBIA LIEHTP (HA IPUMEPE KOMIIAHUU
IMAO «MATHHUT»)

[IpoBen€HHBIE PKCIEPUMEHTANIBHBIE UCCIEA0BaHUA HA npuMepe komnanuu [TAO
«MarHut» mnokazaiad, 4TO IpH JOCTaBKE TIpy3a M3 pPacHpeleUuTENbHOrO0 LEHTpA,
pacnionoxeHHoro B Ilensenckoit obmactu AO «Tangep», B TOProBble TOYKH
UCIIOJIB3YIOT aBTOMOOWIM OOJBIION W Majoi BMecTUMOCTU. PacnpenenutenbHbIN
neHtp odcnyxuBaet [lenzenckyro u CaparoBckyro obsnactu u Pecniybnuky MopaoBusi.
PacnipegenurensHblil IEHTP paboTaeT KPYriIoCyTOUYHO, 0OCITYKUBAsi TOJIBKO CBOIO 30HY.
HocraBka rpy3a B 80% ciydaeB OCYyILIECTBISIETCA MOCIEI0BATENbHO, HA IBE€ TOPIOBBIC
Touku. CleyeT OTMETUTh, YTO MyHKThI OOCIY>KMBaHUsl yCTaHABIUBAIOTCS JIOTHCTOM-
JUCIIETYEPOM 10 3as1BKE, IOCTYNAKOUIEN OT OIIEPATOPOB TOPTOBBIX TOYEK.

Crnenyer OTMETHUTD, UTO (POPMUPOBAHKME MAPLIPYTOB JOCTABKU I'Py3a B TOPTOBBIE
TOYKHU OCYILECTBIIIETCSI HA OCHOBE HCIIOJIb30BAaHUSI 3BPUCTHUECKOr0 Metona «CBUpa»
[Toy4yeHHBIE MApIIPYTHI TOCTABKH I'py3a 32 CMEHY MPUBEACHBI B Ta0imile 5.1

B mnponiecce ananmmza paboThl pacnpelenuTeNbHOrO IEHTpa ObUIM U3yYEHBI
TEXHOJIOTHYECKHE ONEpaIMy MMPOLECCca TOCTABKU IPy3a C PacHpeleuTENbHOrO IEeHTpa
B TOProBbI€ MpeAnpusIThs komnanuu «Maraut» no Ilen3enckoit obmactu, pucyHok 5.1

[IpoBeneHHbIE JKCHEPUMEHTANbHBIE HCCIEIOBAaHUS TOKa3ajlu, 4YTO BCE
BEJIMYMHBI, IIOJIYYCHHBIE B XOJ€ HCCICHOBAHUN, HOCAT CIy4YaWHBIM XapakTep.
Cratrueckue xapakTepUCTUKU IpuBeAeHbl B Tabmuue 5.1. IloaydeHHble rucTorpaMMbl
pacrpeneneHuss paccMaTPUBAEMBIX XapPAKTEPUCTUK  OMHUCHIBAIOTCS  HOPMAJIbHBIM

3aKOHOM, YTO MOJTBEPIKAACT CIYyYAHHOCTh UCCIICAYEMBIX BEIUUNH (pUCyHKHU 5.2-5.7).
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Pucynok 5.1 — @yHKIMOHANIbHAS CXeMa ONepaluii pu JOCTABKE rpy3a ¢

pacupenenuTeNbHOro LIEHTPa B TOPrOBYIO CETh

Ta6nuna 5.1 — CtatucTUYECKHE XapaKTEPUCTUKH UCCIIEAYEeMbIX MTOKa3aTenen

Wccnenyemast BenInHa CraHgapTHOE OTKIOHEHHE Kpurepwii [Tupcona
Bpewmst iorpysku t”, MuH/T S=8 Y*(t")=7,5
Bpewmst pasrpysku t¥, Mus/T S=7,7 v*(t")=5,3

Bpewmst 3ae31a B yHKT _ 21306) _
oGpaborkn t°° MuH 5=9.3 X (t7)=9.39

BpeMst BbIe3/1a ¢ MyHKTa _ 2 u600y_

00pabotku t*?, Mun 55,3 1 (t7)=6.,6

TexHudeckas CKOpoCTh B
HPUTOPOTHOM COOOIIICHUH S=7.8 Xz(t306):8,0

VT]_
TexHU9ECKast CKOPOCTH B S=7.6 L()=6,3
HACEJICHHOM ITyHKTE VT
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0,05 0,09
0,045 0,08
0,04 0,07
0,035 0,06
g 0,03 0,05
£ 0,025 0,04

g e

T 002 £ 0,03
0,015 g 0,02
0,01 T om
0,005 0

0 001 95 125 155 185 15 45 95
295 345 395 445 495 545 595 002

Bpems NorpysKkm,MuH/T ’ Bpems t Bblesga c o6paboTkn

Pucynok 5.2 — 3aKOHOMEPHOCTD pacrpeelenus BpeMenn  PUCyHOK 5.5 — 3aKoHOMEPHOCTb pacmpesieNieHHst BpeMeH!
MOTPYy3KH TPpy3a BbI€3/1a ¢ 00pabOTKHU B paclpeIeNUTeIbHOM LHEHTPE

0,05 T
0,045
0,04
0,035
g 003
8
e E 0,025
¢ £ o002 —
H 0,015
T
0,01
0,005
0
245 295 345 395 445 495 545 295 345 395 445 495 545 595
Bpems pasrpysku, MUH/T CKopoCTb KM/4
Pucynok 5.3 — 3akoHOMEPHOCTb pacrpe/ie/ieHus Pucynok 5.6 — 3aK0HOMEPHOCTb pacnpeneIeHus
npeObIBaHIs ABTOMOOHIISL B IIYHKTE Pasrpy3Ku TEXHUYECKOM CKOPOCTH V1) B HACETEHHOM MTyHKTE
0,045 0,06 } ] ]
0,04 —
0,035 0:05
0,03 0,04
g 0,025
E E 0,03
; 0,02 E
0,015 £ 0,02
0,01
0,01
0,005
0 0
_0,01 1 I 1 I 1 I 1 I I I 1 1 1 1
Bpems t 3aesga Ha 0BpaGoTKy ’ CKOpOCTb KM/u
Pucynoxk 5.4 — 3akoHOMEpPHOCTB pacnpe/ielIeHUs] BpeMEHH PucyHok 5.7 — 3aKOHOMEpPHOCTb paclpeeleHus

3ae3/1a Ha 00pabOTKy B PAaCIPEACIUTEILHOM LICHTPE TEXHUYECKON CKOPOCTH V11 B MPUTOPOTHOM COOOIICHHH
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5.1. OnpenesieHne MeCTOMOJIOKEHUSI PACTIPEeTUTETHHOIO IIEHTPA € Y4eTOM

(hopMHPOBaHUS ONITUMAJIBHBIX CXEM JIOCTABKH I'Py3a B TOProBble TOUKH

[IpoBenennbie HKCIIEPUMEHTAIbHBIC UCCJIeI0BAHMUS MoKa3aJu, 4TO
pactipenenutenbHbiil ieHTp B [len3zenckoit obmactu AO «Tangep» obcmyxkuBaer 570
TOProBbIX TOUYEK, Ha Oanance mnpennpusitus 110 TpaHcmopTHbIX cpeacTB. LleHTp
UCITOJIB3YET TPAHCIIOPTHBIE CPEICTBA HOMHUHAIBHON TPY30MOABEMHOCTRIO OT 7 110 26 T.
3a 0JIHy CMEHY B pabOTe HaXOSITCS aBTOMOOWJIS.

Bce Toprosbie TOUKM UMEIOT CBOE Ha3BaHUE U THUII Moabe3aHoro nytu A, b, B, T,
I

- JIUIsl KaTerOpuu A UCIOJIb3yeTCsl MOTYTPHUIIETT BMECTUMOCTBIO 33-36 11/M;

- 1151 kareropuid b/ oiMHOYHOE TpaHCMOPTHOE CPENICTBO BMECTUMOCThIO 17-20
n/M;

- I KaTeropuu B MCONB3yIOTCS TATrad B COCTABE CLIETIKM BMECTUMOCThIO — 36-
39 n/m;

- Ui Kateropuu [l MCMOJB3YIOTCS aBTOMOOMIM BMeCTUMOCThIO 10TOHH — (16
/M) u 7 ToHH (12-15 n/m).

B npouecce aHanuza paboTbl pacpeneauTeNbHOr0 HEHTPA, ObUIM HCCIIETOBAHBI
39 mapuipyTtoB (114 TOproBsix TOYEK).

Jlns  pacuera TpPaHCHOPTHOM palOOThI, BBHIMIOJIHIEMONW AaBTOMOOWISIMU  JIJis
JIOCTABKH TOBapa, yCTaHABIMBAINCH TapaMETPHhI:

Q; — BEC TOBapa, IEPEBE3CHHBIM j-bIM TPAHCIIOPTHBIM CPEACTBOM IO i-OMYy
MapuipyTy,

t; — BpeMs HaX0XK/I€HHs j-Oro TPaHCIIOPTHOTO CPECTBA Ha i-M MapIIpyTe;
D IF — cymmapHasi 1IHHA IPY30BBIX 3BEHBEB Ha I-OM MapIIpyTe;
DI — cymMapHas JTHHA XOJIOCTBIX IIPOGEroB Ha i-OM MapuipyTe;

|, — IIMHA I-T0 MapuIpyTa;
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 — Bec rpysa Ha I-M MapHipyTe B KaKJ10€ TOPTOBOE MPEATNPUSITHE;

I1Io atum HCXOAHBIM JaHHBIM ObLIH OIIPCACIICHO CIIYAYIOIICE.

TpancnoptHas paboTa, BEIIIOJIHEHHAS Ha i-OM MapLIpyTe:
L IE
Pij = LMy g, s, (5.1)

IJIe  n — KOJMYECTBO I'PY30BBIX 3BEHHEB HA I1-OM MapIIpyTe;
IgjE — JJIMHA TPY30BOT0 3BEHA 33 OJHY €3]IKY;

M

— BEC MOCTaBJSIEMOTO Tpy3a B TPAHCIOPTHOM CPEACTBE Ha j-OM TPY30BOM
3BEHE I-ro MapipyTa.
BrIpaboTka j-ro TpaHCIIOPTHOI'O CPEICTBA HA I-M MapIIpyTe 1mo Gopmyiie:
a) U, =Q; /t; ,T/4ac, (5.2)

ji

0) W, =P, /t;,T-KM/4ac. (5.3)

B pe3ynbrare nmpoBeACHHBIX UCCIEAOBAHMMN OBIJIO BBISIBJICHO, YTO JIOCTAaBKa Ipy3a
OCYIIECTBJISIETCS. B TMOJJOHAX, TENeXKax M  TepMoOokcax. HempousBoauTenbHbIE
MOTEpU BPEMEHU IIPU JOCTaBKE TPy3a B TOPTrOBHIC TOYKH OCYIICCTBISIOTCS TPH
3aYMCTKE TPAHCTIOPTHOTO CPEIICTBA OT OOOPOTHOM Taphl B PACIOPSIIUTEILHOM IIEHTPE.
dopMupoBaHUE  MapIIPYTOB  OCYIIECTBISETCS HA  OCHOBE  HMCIOJb30BaHUS
IBPUCTUYECKOTO MeToaa «CBUpay.

Jlns  moBbiieHUs  3(P@GEKTUBHOCTH  CETEBOM  JIOCTaBKM  TIpy3a  C
pacrnipenenutenbHoro nentpa AO «Tauaep» B TOProBble TOYKH OBLIO MPEASIONKEHO
npuMeHuTh nporpamMmmuoe odecnieuenue (Logistics Ne 2023669755, Distribution Center
Ne 2024614147 Ipunoxenue E) Ha ocHOBe pa3paboTaHHbIX MeToAMK (1. 2.,2.3, 3.1 3.2
nu4.l.)

dakTUYECKUE PACCTOSHMUSI MEXKIY NYyHKTAaMU W pealu3alys TOPTOBBIX TOYEK
MIPUBECHBI B MpUiIoKeHuu I .

TpeOyetcs HalTH KOOPIMHATHI paIMoOHAIIBHOTO MECTOTIOJIOKCHUS
pactpeIuIuTeILHOTO TIEHTPa, CPABHUTH BAPUAHTHI JOCTABKHU I'Py3a B TOPTOBBIE TOUKU

C CYIICCTBYIOLICTO PaCHpeACIUTCIbHOIO NICHTpa o mnpeairaracMbIM KpUTCPUSIM
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«TpaHCTIOPTHAsE paboTa» U «BpeMeHs». CHadama, paCCMOTPUM IPOILECC ONMpeAeTICHUs

MCCTOITIOJIOKCHHUA PACIIPCACIIUTCIIBHOTO ICHTPA C YUCTOM — MACCHI.

CornacHo pa3pabOTaHHON METOMKE, pEeUICHHE 3a/1a4d pa30MBacM Ha HECKOJBKO

OTaIlOB:

1. Beruucnsem koopauHatel rpy3oBoro IeHtpa tsbkectu (I'L[T), Hanocum Ha

KapTy MOJYYEHHYIO TOUKY, PUCYHOK 5.8

X + X +..0:X
9%, A% _ 28777066 _ c3195360 wou:
q,+q, +..9 541
+ .0
g, = 0 Y, TG 243;2”1703 — 44,942150 xu.

ag
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\
KK «Apbexoackas
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rFacHeT onrmvalJibHAblX MAPLWPYTOB

&= 3arpysutb 13 gaina... B CoxpaHute B hail

McxogHble AaHHbIe \ B OumcTi

NyHKTbI Ha3HaYeHuA
N73, 73, 53.2237 44 890557
n79, 79, 53.163960, 44 97030
Mn25, 25, 53.586221, 45.224937
nsg, 89, 53.189060, 44 855800
M17,17,53.197286,43.977725
n23, 23, 52.700760, 44 534250

Q MokasaTk Ha KapTe l B O4MCTWTE KapTy

PaccToanua Mexxay nyHKTamu

M1-PLL 25
n1-n2: 13
n1-Na: 12
n1-n4: 12
n1-ns: 11
n1-Na- 34

Pucynok 5.8 — @parMeHT pacnoioskeHus: Ha KapTe TPy30BOTO LEHTPA TSKECTH

2. Jlanee HAXOAUM IO KapTe pacueTHBIC y3JIbl, paCMoIOKEHHbIE Hanbomee OJIM3K0

BOKPYT Ipy30Boro 1nentpa tsoxecru: 1155, 1172, 1167, T19.

3. IIpoekTupyemM palHMOHAJIbHBIE KOJBIEBbIE MApIIPYThl C YYETOM KPUBU3HBI

MapuIpyTOB, OIpaHUYEHUN MO BMecTUMOCTU (19 mi./M) M KOJIWYECTBY NYHKTOB Ha

MapuipyTe (3 MyHKTa) ¢ ONMKaWIINX pacyETHBIX y3JI0B.

PaccmoTpum Hawano QgopmMupoBaHus MapuIipyToB ¢ pacueTHoro y3ia — I155 c

NOMOIIbI0 TIporpammHoro obecneuenust Distribution Center Ne

2024614147 n

Logistics Ne 2023669755. Pe3ynpTaThl paboThl TPOrpaMMbl IPUBEJIEHBI B TaOIHIIE 5.2.



Tabnuna 5.2 — OnTuMasnbHble MapUIpyTHI C pacdeTHOM Touku [155.
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Ne Ne mapuipyra [TyHKT TOproBoii ceTu Ko-0 P
ABTOMOOMJIS najuieT T.KM
1 2 3 4 5
Pumecca 3]
1 1 [IpecnenoBarens 5 308
Kpoymu 4
ILaroreBeIi 5
benseBckuit 8
2 2 CBHCTOK 6,5 199,5
I'pamoreit 4,5
3 3 Cainbca 10 292.6
PacnosiceiBanme 9
4 4 Capanck 2 60 net OkTs6ps 18,5 4060 8
ApOGekoBo 0,5
5 5 Capanck 1 CeBacronosibckas 14,5 3504.9
Bunnu 45
KyBonscan 7
6 6 AXyHBI 15 506,5
THIKBEHHBII 10,5
BecconoBka 15,5
! ! ApbeKoBo 3,5 626,5
Ceyta 7
8 8 [Ipoxar 8 1636,6
3anpyHbIi 4
Hesecomocth 4.5
DKHunax 5
9 9 Barpymka 4 1493,5
OTtBepTka 4
T'ongax 15
Koppuna 3,5
Toptoca 6,5
10 10 Slcenpku 5,5 1926,8
Pebekxka 15
Kynmyno 2
Bsspma 55
11 11 Onara 0 1630,3
Paccka3 4
ApOGekoBo 3,5




[Tpogomxenue TabmUIbI 5.2

195

1 2 3 4 5
ABTopedpuxkepaTop 6
[IembIeickuii 3,5
12 12 Baiikuku 5,5 1195,6
dedenoro 2
I'eponbameiictep 2
Bosic 6
13 13 MunaBckuit 9 1063,3
X03TOBaphI 4
[pucrpoit 6,5
14 14 BecconoBka 9,5 539
Xo03TOBaphI 3
ApaxucoBBIi 8
15 15 becconoBka 6 339,5
Menuk 5
Cery6ainb )
16 16 Tennecu 55 482.3
3aBiIeKaTeIbHbBII 8,5
TuBanap 7
17 17 AXyHBI 6 199,5
3naronBer 6
KnunakepoBanue 2,5
SIKOBEHKO 7,5
18 18 T T— 3 58,1
My3unupoBanue 1
I'eponbameiictep 10,5
19 19 LenmutensHOCTH 7 157,5
I'peiiBu 15
Ky6ucr 10,5
20 20 JlobaHoOBCKas 6 311,5
[IpocBernenue 2,5
OTKo4YeBLIBAHNE 6,5
21 21 ITomoTueTHOCTH 6 187,6
PusorTo 6,5
Jlummnau 8
Jenenue 6
22 22 ABOKAO 2 175
I'peiiBn 1
BeuHno3zenenbrit 6
23 23 ILentumoc 6,5 1477
BeposiTHOCTB 6,5
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[Tpogomxenue TabauIbI 5.2

1 2 3 4 5
Tapxanbl 7
24 24 bepminuit 6 147,7
3eMebHbBIN 6
Pucan 9
25 25 Kommynucr 10 1358
Cdepa 3,5
26 26 I'petiBu 7 178,5
Bepcanb 8,5
JlykoBuua 7
27 27 Hecept 7 198,8
Tonpax 5
Jlenpex 4,5
28 28 Bpara 9 194,3
[Tapman 55
[lyxeToBblit 2
29 29 Cromarockon 9,5 261,5
Tenop 75
by6noBa 75
30 30 Aruzurie 45 603,1
VYnouka 4
Bapran 55
31 31 Masn (4) 105 220,3
ApbexoBo 7
Kynnyno 4,5
32 32 CepeOpsiHblii 4,5 335
Jlambama 3
PyGpa 8,5
33 33 Kapaxa 75 323,1
Jlambana 3
Arwusurnme 3
Ilasn 3
ApbexoBo 3
34 34 PyGpa 3 255,2
Kapaxa 2
JlamOana 2,5

PaccmoTpum, Kak yuuThiBaeTCs KpuBH3Ha MapiipyTa 31 ¢ pacuérHoit Touku [155.
Ha pucynkax 5.9-5.11 nmpuBeneHa KycouHO-JIMHEWHAs anmpokcumaisa mapmpyta 31 ¢

MOMOIILIbIO TPOTpaMMHOrO oOecrieueHus. BeimonnenHas pabora Ha wmapupyrte 31
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IIpHUBCACHA B Ta6m/1ue 5.4. PacueThl OCTalIbHBIX MapmpyTOB BBIIIOJIHCHBI aHAJIOTHUYHO

I10 IIPEJIOKEHHOU METOIUKE.

Pucynok 5.9 — ®parMeHT KyCOYHO-JTHHEWHOMN anmpOoKCUMAIH ONTHMAIEHOTO

mapuipyta Ne 31 ¢ pacuérnoii Touku 1155

GO oTaeneHe
peaniimalny

Pucynox 5.10 — ®@parMeHT KyCOYHO-TUHEHHOW anmpOKCUMAIIHH ONITUMAJTEHOTO

mapupyta Ne 31 ¢ pacuérnou Touku [155

Janee BeruucisieM padboty Pj ¢ yueToM COOCTBEHHOW MacChl aBTOMOOWJIA U Beca
TOBapa B Ky30B€ Ha KaXKJI0 BETBU MapuipyTa 1o ¢hopmysam:
Pi=rl;
ri=gi+Q
Pacuer npousBoaum B TabnuuHoi dopme. OmnpesaensemM Mo KapTe KOOPAUHATHI
[IEHTpa TSHKECTU BETBU W 3alTMCHIBAEM UX B TaOIHIIBI 5.3.

PaccuutbiBaeM paboTy BOKPYT OCEHl X U , COOTBETCTBEHHO
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PX:Pi.yi
PyZPi‘X

I[ﬂJIBHGfIIHHG pacdcTbl I OCTAJIbHBIX PACUHCTHBIX Y3JIOB IMPOBOAHWM COIJIACHO

pa3paboranHoi meroauke (IIpunoxenue J1).

Pucynok 5.11 — ®parMeHT KyCOUHO-TMHEHHON alMpOKCUMAaIlUA ONITUMAILHOTO

mapupyta Ne 31 ¢ pacuérnou Touku [155

Tabnuna 5.3 — Pabota na mapmipyte Ne 31

O I R R o . o
1 2 3 4 5 6 7 8
2-3 53,212 44,878 0,052 30,8 1,60 85,1396 71,805
3-4 53,223 44,878 0,335 30,8 10,32 549,2685 463,141
4-5 53,224 44,888 0, 340 30,8 10,20 542,8878 457,858
5-6 53,222 44,878 0,080 30,8 2,46 130,9268 110,400
6-7 53,222 44,879 0,021 30,8 0,65 34,5946 29,172
7-8 53,222 44,880 0,023 30,8 0,71 37,7879 31,865
8-9 53,222 44,880 0,023 30,8 0,71 37,7879 31,865
9-10 53,222 44,880 0,189 30,8 5,82 309,7537 261,205
10-11 53,2222 44,880 0,09 30,8 2,77 147,4254 124,320
11-12 53,222 44 881 0,27 30,8 8,32 442 8078 373,412
12-13 53,221 44 881 0,2 30,8 6,16 327,8462 276,472
13-14 53,221 44 882 0,86 26,4 22,70 1208,1326 1018,835
14-15 53,221 44,883 0,04 26,4 1,06 56,4147 47 577
15-16 53,221 44,884 0,02 26,4 0,53 28,2073 23,789




[Tpogomxenue Tadbauist 5.3
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1 2 3 4 5 6 7 8
16-17 53,221 44,886 0,02 26,4 0,53 28,2073 23,790
17-18 53,221 44,888 0,03 26,4 0,79 42,0449 35,462
18-19 53,221 44,890 0,03 26,4 0,79 42,0450 35,463
19-20 53,221 44,891 0,98 26,4 25,87 1376,842 1161,348
20-21 53,221 44,897 0,06 26,4 1,58 84,09044 70,937
21-22 53,221 44,900 0,09 26,4 2,38 126,6681 106,862
22-23 53,222 44,904 0,1 26,4 2,64 140,5060 118,549
23-24 53,221 44,905 0,44 26,4 11,62 618,4373 521,801
24-25 53,222 44,906 0,03 26,4 0,79 42,0453 35,476
25-26 53,2222 44,9066 0,04 26,4 1,06 56,41553 47,601
26-27 53,2227 44,9161 0,06 26,4 1,58 84,0918 70,967
27-28 53,222 44,921 0,03 26,4 0,79 42,0460 35,488
28-29 53,222 44,922 0,03 26,4 0,79 42,0460 35,489
30-31 53,222 44,923 0,04 26,4 1,06 56,4160 47,618
31-32 53,222 44,923 0,04 26,4 1,06 56,4160 47,619
32-33 53,222 44,924 0,45 26,4 11,88 632,2844 533,699
33-34 53,222 44,924 0,1 26,4 2,64 140,5074 118,601
34-35 53,222 44,926 0,03 26,4 0,79 42,0456 35,492
35-36 53,221 44,9280 0,03 26,4 0,79 42,0453 35,493
36-37 53,221 44,930 0,14 21,2 2,97 158,0675 133,444
37-38 53,221 44,931 0,97 21,2 20,56 1094,223 923,796
38-39 53,223 44,923 0,03 21,2 0,64 34,0627 28,751
39-40 53,222 44,912 0,02 21,2 0,42 22,3535 18,863
41-42 53,222 44,909 0,02 21,2 0,42 22,3534 18,862
42-43 53,222 44,901 0,01 21,2 0,21 11,1766 9,429
43-44 53,222 44,895 0,03 21,2 0,64 34,0620 28,733
45-46 53,222 44,888 0,02 21,2 0,42 22,3532 18,853
46-47 53,221 44,883 0,35 21,2 7,42 394,9057 333,036
47-48 53,224 44,878 0,49 21,2 10,39 553,0025 466,289
48-49 53,227 44,877 0,2 21,2 4,24 225,6863 190,282
49-50 53,224 44,875 0,07 21,2 1,48 78,7725 66,416
50-51 53,224 44,874 0,2 21,2 4,24 225,6718 190,268
51-52 53,224 44,873 0,08 21,2 1,70 90,4813 76,285
52-53 53,224 44,873 0,17 21,2 3,60 191,6071 161,543
53-54 53,224 44,872 0,07 21,2 1,48 78,77166 66,412
54-55 53,224 44,872 0,06 21,2 1,27 67,5946 56,988




200

[Tpogomxenue TadbmuIs: 5.3

1 2 3 4 5 6 7 8
55-56 53,224 44,872 0,21 21,2 4,45 236,8490 199,681
56-57 53,2246 44,872 0,39 21,2 8,27 440,1677 371,093
57-1 53,224 44,872 0,05 21,2 1,06 56,41754 47,565

Hroro 220,310 11725,4540 9890,484

4. BpluuciasieM Ha KaXJIOM y4YacTKE€ CIPOEKTUPOBAHHOTO  MapIlipyTa

TPaHCIIOPTHYIO padOTy U PACCUUTHIBAEM KOOPAMHATHI OOIIETO IIEHTPA TSHKECTH padOThI

(ILP), Tabmnuma 54 u 5.5.

Tabnuua 5.4 — Pe3ynbTaThl pacueToB

orowers | O0owmsemne | o o o
155 1IP55 53,206 44,904 2679,4 23880,6
72 1IP72 53,205 44,917 2660,6 23713
1167 11P67 53,203 44,935 3359,3 29941
19 11P9 53,197 44,929 6833, 1 609014

5. PaccuuteiBaeM cpeanue ux 3HaueHus s Beex LIP u pacmonaraem Ha xapTte

PLI, pucynok 5.12

MNyHKTLI Ha3HaYeHUA
1112, 12, 22.6089U55 42.59 | 509
nsé, 86, 53.162010, 44.95520
N9, 19, 53.191120, 43.984265
Ne3, 63, 53.163830, 44.93477
N6, 16, 53.247921, 45.245877
PUT, 98, 53.202 , 44 821

@ MokasaTb Ha KapTe ‘ W OuMCTUTL KapTy

PaccTosHua MeXxay NyHKTamu

Mi-PLL; 25
n1-n2: 13
m1-n3: 12
mi-na: 12
m-ns: 11
ni-Na- 24

=~ OekoaupoBaTh

MNumuT BBOAA DUKTHBHBLIX Y3N0B: TMMUT NYHKTOB pa3rpy3Km:

3 3

Pucynok 5.12 —Pacnosio’keHue Ha KapTe pacyeTHOTO pacipeAeIMTEILHOTO IIEHTpa 10

KPUTEPHIO «TPAHCIIOPTHAS paboTay
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Tabnuma 5.5 — PesynpTaTsl pacueToB

oresers | OOoomseme | o o o
155 LIP55 53,206 44,904 2679,4 23880,6
1172 P72 53,205 44917 2660,6 23713
1167 P67 53,203 44,935 3359,3 29941
119 P9 53,197 44,929 6833, 1 60901,4

cpenHee PI] 53,202 44,921

PaccmoTpum mnpumep ompeAesieHUsT MECTOHAXOXICHHUS PacHpelesIUTEeIbHOTO

LOCHTpA I10 BpCMCHH.

CormacHo pa3pabOTaHHOM METOAMKE, pPEIICHHE pa30ouBaeM

OTaIlOB:

Ha HECKOJIBKO

1. Beruucisgem KOOpAWHATEI BPCMCHHOI'O HICHTPA TAKCCTH, HAHOCHM Ha KapTy

MOJIy4YEeHHYIO TOUKY, PUCYHOK 5.13.
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Pucynox 5.13 — Pacnionosxenre Ha KapTe BpEMEHHOTO IIEHTPA THKECTH
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2. Jlamee HaxoaMM TI0O KapTe€ pacUYETHBIC Y3Jbl, PACIIOJIOKEHHBIE OKOJIO
BPEMEHHOTO IleHTpa TsbkecTh. Hanbonee OIU3KO pacronioKEHHbIE PaCUETHBIE Y3IIbI —
[155, 1172, 1167, 119.

3. Ilpoektnpyem onTUMaidbHbIE MAapUIPYTHl C YYETOM OTpPaHUYECHHH TIO
BMecTUMOCTH (19 1U1./M) M KOJWYECTBY NYHKTOB Ha MapmipyTe (3 TMyHKTa) C
OMMKANUIIMX pacyeTHBIX Y3JI0B. Bpems IBWIKEHUS MEXKTy TOPTOBBIMH TOYKAMHU U
pacrnpeenuTeIbHbIM [IEHTPOM PUBEACHO B MpUiIoKeHuu I

PesynbraTtel  paboThl  TIPOTrPaMMHOTO obecrieueHruss 1O  (POPMUPOBAHUIO
pallMOHATIBHBIX MapUIPyTOB C YYETOM OrPaHUYEHUM C pacdyeTHOM Touku  [167
MIPUBEJICHBI B TabuIIE 5.6.

JlanpHEWIMe pacyeTsl ISl OCTAIBHBIX PACUYETHBIX Y3J0B MPOBOJUM COTJIACHO
pa3pabotaHHOM MeTojuKe. PesynbTaThl pabOThl MNPOTpaMMbl  MPUBEJEHBI B

(ITpunoxxenue /).

Tabnuua 5.6 — OnTuManbHbIe MAPIIPYTHI ¢ pacueTHOM Touku [167

Ne . Kon-Bo T,
Ne aBTomMoOuUIs IIyHKT TOpProBou cetu
MapIpyra MMaJuIeT qac
1 2 3 4 5
Pumecca 5
1 1 [Ipecnenosarens 5 222
Kpoynu 4
IIaromeBEIi 5
I'pamoreit 4,5
2 2 CBUCTOK 6,5 1,55
Bbensesckuii 8
3 3 Cannca 10 365
PacnosiceiBanme 9
4 4 Capanck 2 60 et OxTs0pst 18,5 11.2
ApbekoBo 0,5
5 5 Capanck 1 CeBacTonosibckast 14,5 1028
Bbuummn 45
BbecconoBka 15,5
6 6 : 2,43
ApbekoBo 3,5
Ceyta 7
7 7 [Ipoxar 8 6,25
3anpyIHbIi 4




[Tpogomxenue Tadbmuis: 5.6
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1 2 3 4 5
HeBecomocts 45
DKHUITax 5
8 8 Barpymka 4 6
OTtBepTka 4
Tonmak 1,5
Koppuma 3,5
Toptoca 6,5
9 9 Slcenpku 55 8,75
Pebexxka 1,5
Kynnyno 2
BssbeMma 55
10 10 Onara 0 6,48
Pacckas 4
ApOGekoBo 3,5
ABTOpedpuxeparop 6
lemsieiickuii 3,5
11 11 Baiikuku 55 8,8
dedenoro 2
I'eponsameiicTep 2
Bosic 6
12 12 MusIBCKUiA 9 458
Xo03TOBaphl 4
ITpuctpoii 6,5
13 13 BecconoBka 9,5 2,28
X03TOBaphI 3
ApaxucoBbIi 8
14 14 BecconoBka 6 2,20
Menuk 5
Cery0anb 5
15 15 Tennecu 55 2,58
3aBiieKaTeIbHbII 8,5
TuBanmap 7
16 16 AXYHBI 6 2,05
31aTouBeT 6
KnunkepoBanue 2,5
SIkoBEHKO 7.5
17 17 TT—— 3 1,45
MysunupoBanue 1
I'eponsameiictep 10,5
18 18 LlenuTenbHOCTD 7 1,53
I'peiiBu 15




[Tpogomxenue Tadbmuis: 5.6
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Kapam6oin 10,5
19 19 JlambGana 8,5 2,35
Ky6ucr 10,5
20 20 Jlob6aHoBCKas 6 2,33
[IpocBernenue 2,5
OTKOYEBLIBAHNE 6,5
21 21 [TomoTueTHOCTH 6 1,32
Pusorro 6,5
Jlummag 8
JeneHue 6
22 22 ABOKAIO 4 2,28
I'peiiBn 1
Beuno3eneHnslit 6
23 23 LenTumoc 6,5 2,15
BepositHOCTB 6,5
Tapxansl 7
24 24 Bepmuit 6 2,6
3eMeNbHBINA 6
Pucan 9
25 25 Kommynucr 10 210
Cdepa 3,5
26 26 ['peiiBu 7 1,55
Bepcanb 8,5
JlykoBuna 7
27 27 Hecepr 7 1,05
TI'onmmakx 5
Jlenpek 4,5
28 28 Bpara 9 2,20
[Mapman 55
[TyxeToBslit 2
29 29 CroMaTocKon 9,5 1,25
Tenop 7,5
BbybOnoBa 7,5
30 30 Aruzunmne 45 2 40
VY ouka 4
THIKBEHHBIH 3
bapran 55
31 31 [Tazn (4) 10,5 2,15
THIKBEHHBIH 3
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[Ipopomxenue Tadbnuiet 5.6

ApOekoBo 7
Kynnyno 4,5
32 32 2,15
CepebpsiHbiii 4,5
TEBIKBEHHBIH 3
AXyHBI 1,5
THIKBEHHBII 1,5
33 33 : 4,85
Kapaxa 7,5
PyGpa 8,5
Arunsumnie 3
TBHIKBEHHBIN 3
ITazn 3
34 34 2,25
ApOGekoBo 3
PyGpa 3
Kapaxa 2

PaccmoTprm, Kak y4YMTBIBa€TCS KpPUBH3HA MaplipyTa Ha Mapuipyre 3 C
pacuétHoit Touku I167. Ha pucynkax 5.14-5.15 mnpuBedeHa KyCOYHO-JIMHEHHAas
anmpoKCUMaIMsi MapuipyTa 3 ¢ MOMOIIBIO TPOrpaMMHOro obecreueHus. 3aTpaueHHOe
BpeMs TIPH JIBIDKCHUU Ha MapmipyTe 6 mpuBeaeHo B Tabiuile 5.7. PacdeTsl ocTaabHBIX

MapumpyTOB BbIIIOJIHCHBI aHAJIOTHYHO HpCI[J'IO)I(GHHOﬁ MCTOJHUKC.

Pucynok 5.14 — ®parmeHT KyCOUHO-JIMHEHHOM alMpOKCUMALUKA ONTUMAJIbHOTO

Mapipyta Ne 3 ¢ pacuérnoit Touku 1167
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Pucynox 5.15 — ®parmMeHT KycOYHO-TUHEHHOM anmpoKCUMAIMU ONTUMAIbEHOTO

MapuipyTa Ne 3 ¢ pacuétHoii Touku [167

Tab6nuna 5.7 — Bpemst na mapuipyte Ne 3

Ne v X, Y, t”y Y
Bersu qac KM KM qac KM qac KM
1 2 3 4 5 6
1-2 0,001 53,166 45,007 0,053 0,045
2-3 0,005 53,175 45,006 0,266 0,225
3-4 0,006 53,192 45,012 0,319 0,270
4-5 0,01 53,195 45,014 0,532 0,450
5-6 0,03 53,197 44,999 1,596 1,350
6-7 0,03 53,198 44,993 1,596 1,350
7-8 0,04 53,199 44,980 2,128 1,799
8-9 0,05 53,200 44,976 2,660 2,249
9-10 0,07 53,207 44,974 3,724 3,148
10-11 0,08 53,210 44,970 4,257 3,598
11-12 0,08 53,211 44,969 4,257 3,598
12-13 0,08 53,213 44,967 4,257 3,597
13-14 0,1 53,217 44,960 5,322 4,496
14-15 0,1 53,217 44,956 5,322 4,496
15-16 0,1 53,217 44,955 5,322 4,496
16-17 0,1 53,217 44,950 5,322 4,495
17-18 0,08 53,219 44,941 4,258 3,595
18-19 0,1 53,220 44,934 5,322 4,493
19-20 0,08 53,220 44,931 4,258 3,594
20-21 0,1 53,221 44,931 5,322 4,493
21-22 0,08 53,221 44,931 4,258 3,594
22-23 0,1 53, 221 44,930 5,322 4,493
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1 2 3 4 5 6
23-24 0,08 53,221 44,929 4,258 3,594
24-25 0,03 53,221 44,928 1,597 1,348
25-26 0,03 53,221 44,928 1,597 1,348
26-27 0,02 53,222 44,926 1,064 0,899
27-28 0,01 53,222 44,926 0,532 0,449
28-29 0,03 53,228 44,906 1,597 1,347
29-30 0,3 53,230 44,906 15,969 13,472
30-31 0,01 53,230 44,907 0,532 0,449
31-32 0,01 53,223 44,906 0,532 0,449
33-34 0,02 53,222 44,904 1,064 0,898
35-36 0,3 53,221 44,894 15,966 13,468
36-37 0,01 53,223 44,905 0,532 0,449
37-38 0,1 53,230 44,907 5,323 4,491
38-39 0,1 53,231 44,912 5,323 4,491
39-40 0,3 53,228 44,923 15,968 13,477
40-41 0,08 53,226 44,928 4,258 3,594
41-42 0,1 53,227 44,938 5,323 4,494
42-43 0,3 53,226 44,947 15,968 13,484
43-44 0,08 53,210 44,970 4,257 3,598
44-45 0,08 53,211 44,969 4,257 3,598
45-46 0,07 53,200 44,976 3,724 3,148
46-47 0,05 53,207 44,974 2,660 2,249
47-48 0,04 53,199 44,980 2,128 1,799
48-49 0,03 53,198 44,993 1,596 1,350
49-50 0,03 53,197 44,999 1,596 1,350
50-51 0,01 53,195 45,014 0,532 0,450
51-52 0,006 53,192 45,012 0,319 0,270
52-53 0,005 53,175 45,006 0,266 0,225
53-1 0,001 53,166 45,007 0,053 0,045
Htoro 3,6 194,464 164,207

4. BpluucnsieM Ha KaXJOM Y4YacTKE CIPOEKTUPOBAHHOTO MaplIpyTa BpeMs

JBUKEHUSA, MPOCTOS M PACCUUTHIBAEM KOOpAMHATHI 00miero neHtpa Bpemenu (LIB),

pE3yNbTaThl PacueToOB B TabiHIle 5.8.

Tabnuua 5.8 —Pe3ynbpTaThl pacueToB

orowrs | Ofosmenme o o o e
155 1IB55 53,207 44,648 3130 114,72
72 1B72 53,203 44,901 3097 113,5
1167 11B67 53,200 44,931 2964 108,64
19 11B9 53,183 44,917 3338,4 122,36
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5. PaccunteiBaeM cpeqnue ux 3HadeHus 1 Beex LIB. Pe3ynbrarel npuBeeHsbI B

tabmurie 5.9.
Tabnuma 5.9 —Pe3ynbraTsl pacueToB

Hauano O6o03HaueHue o Y . T

oTcycTa KM KM KM yac
1155 1IB55 53,207 44,648 3130 114,72
1172 HB72 53,203 44,901 3097 1135
I167 1HB67 53,200 44,931 2964 108,64
119 11B9 53,183 44,917 3338,4 122,36

cpenHee P11 53,198 44,840

6. CraBuM Ha KapTe CpeHIOI0 TOUKY U pacrnoiaraem B Heit P1I, pucynok 5.16.
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Pucynox 5.16 — Pacnionoskenue Ha KapTe pacupeeIuTeIbHOTO IEHTPpa

10 KPUTCPHUIO «KBPECMCH»

Hanee ompenensieM TPaHCIOPTHYIO padOTy MOJBHKHOTO COCTaBa C PacUETHOIO
pacnpenenuTensHoro neHTpa. [lomydeHHble pe3ynbTaThl IpUBeaeHbI B Ta0auie 5.11. B
Tabnumax oOpaTHBIA TPy3, KOTOPHIM HEOOXOAMMO JOCTABHTHh B PACHPEICTUTECIIbHBIN
IIEHTP C TOPTrOBBIX TOUEK MOKA3bIBAEM B CKOOKAX.

[Ipu cpaBHEHUHU pe3yIbTATOB pacueTra, nmpeAcTaBiIeHHbIX B Tabmumax 5.10 u 5.11,
MO>XHO OTMETUTH CJICIIYIOIIEE, YTO MPUMEHEHHE Pa3pabOTaHHBIX PEUICHUMN MO3BOJISET

MOBBICUTH  3(P(HEKTUBHOCTH  OpraHU3allid TPAHCHOPTHOTO  Mpoliecca, KOTopas




BbIPAXXACTCs B CIICAYIOIICM:

— JIJIMHA MapuIpyToOB cokpaiaercs Ha 37%;
— yBenuuyuBaeTcs BbIpaboTKa B (T/4) Ha 37 %;

— COKpauiaercs Bpemsi Ha Mapuipyte Ha 37%.
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[Ipu cpaBHEeHHU pe3yNbTAaTOB pacyeTa, MpeACcTaBIeHHBIX B Tabnuuax 5.10 u 5.12,

MOXHO OTMCTHUTD

ciedyoIiee, 4UTO

IpUMEHEHUE pa3paboTaHHBIX pelIeHUMN

MO3BOJIIECT MOBBICUTH IP(HEKTUBHOCTH OPTaHU3AIMH TPAHCIIOPTHOTO MpoIiecca, KOTopast

BBIPAKACTCA B CIICAYIOIICM:

JUIMHA MapLIpyToOB cokpaaercs Ha 37%;
YBEJIMYMBAETCs BbIpaOOTKA B (T/4) Ha 37 %;

COKpartaerca BpeMst Ha MapuipyTte Ha 38%.

Tabnuma 5.10 — CymecTByroliye nmokasaTenu padoTsl TpaHCHOPTHBIX cpeacTB ATII

«Cenpra» xommnanuu [TIAO «Maraurty» B Teuenne cMeHsb! 1o IleH3eHckoit oonactu

Ne Ne ) Kox-—1 T I P u | w
aBTOMOOWIIA | MapHmipyTa Tywkr Toprosoii ceru naizeT KM Yac KM T.KM T/M | T.KM/4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ddedemnoro (I 2
Pumecca (I') 5
1 1 81 5,05 76,2 1950,72 | 5,40 | 452,42
Kpoymu (I') 4
[IpecnenoBarens (1) 5
OtkoueBsiBanue (I) 6,5
2 2 Cery0ainsb (B) 5 104 6,37 70,7 1979,6 3,79 | 165,65
Jlo6anogckas (I) 6
Pacckas (B) 1,5
3 3 BepositHocTs (B) 6,5 218 4,15 134,4 3225,6 8,16 | 788,35
Hecepr (I') 7
Astopedpmxepatop (I') 6
4 4 IHemprmeiickuii (B) 3,5 149 3,30 | 107,33 | 2572,92 | 5,74 | 504,22
Baiikuku (I) 55
Kopuna (b) 3,5
5 5 Toproca (b) 6,5 251 4,44 98,6 244528 | 558 | 522,46
Scenbku (b) 55
Hesecomocts (B) 4,5
Ceyra (I) 7
6 6 225 5,02 83 2191,2 6,42 | 488,99
Okunax (B) 5
Otrenok (B) 1,5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pebekka (B) 1,5
Bszema (') 55
7 7 252 6,30 | 130,38 | 3233,42 | 4,26 | 490,88
Omnara (I') 6
Paccka3s (B) 2,5
Brsc (I 6
8 8 = 173 4,25 76,84 | 1844,16 | 5,33 | 403,92
Mussekuii (IN) 9
Barpymxka (B) 4
9 9 Ipoxar (B) 8 135 4,15 69,78 | 1786,36 | 7,21 | 480,59
Otseptka (I) 4
Capanck 2 60 et
OkTs10pst (A) 185
10 10 P 340 | 15,45 | 162,6 | 8585,28 | 4,28 | 678,77
Capanck 1 145
CeBacTomnosnbckas (A) '
Bapran (I') 55
Bunamu () 4,5
11 11 IIowessiii (T) 2 69 | 4,07 | 52,22 | 154571 | 500 | 382,62
Xosrosapsr (I) 4
Knunxeposanue (I) 2,5
12 12 Becconogka (I) 15,5 96 4,04 48 1190,4 7,75 372
[puctpoii (b) 6,5
13 13 150 3,05 64,1 1640,96 | 9,34 | 553,95
Becconogka (I') 9,5
Xo3zroapsl (I) 3
14 14 Tusamap (I') 7 75 3,25 39,02 998,91 8,20 | 274,13
Axynsl (B) 6
Armzenre (I) 7,5
15 15 68 3,15 30,2 628,16 512 | 128,27
Apbexkogo (I) 7
bpara (T') 9
16 16 65 3,15 33,3 826,08 9,11 | 284,20
Tenop (I') 6,5
JlykoBuma (I') 7
17 17 Bby6Hoga (B) 7,5 76 4,15 47,3 832,48 4,71 | 148,16
I'peiieu (I') 1,5
Tenop (I') 1
18 18 Jlam6ana (T') 8,5 82 3,30 46,2 1145,76 | 8,46 | 270,36
Kapam6oms (b) 6
19 19 TrikBennsiii (B) 10,5 57 2,47 23,94 574,56 9,39 | 222,12
Kapamb6ois (b) 4,5
Pucan (1) 1,5
20 20 Banpyausbrii (J1) 4 80 3,46 54,7 875,2 4,62 | 151,74
Ky6ucr (JI) 4,5
Axynsi (B) 1,5 81 3,52 46,14 | 1376,74 | 8,40 | 270,67
21 1 Mazn (I')(4) 13,5
Apb6exogo (T) 3,5
Ky6wucr (/1) 6
22 22 I'peiiu (') 1 77 3,25 39,9 638,4 5,21 | 185,12
[Trowessrit () 3
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Apaxucossrii (B) 4
23 23 Bepcauns (B) 8,5 79 3,30 40,81 | 1012,08 | 7,67 | 247,37
Kysomnscan (I) 3
Kysomnscan (I') 4
Tonmak (I') 6,5
24 24 66 3,34 43 1066,4 6,81 | 255,67
[MMapmarm (b) 55
Kynnyno (I') 4,5
Kynnyno (I') 2
25 25 Cromatockorn (I) 9,5 69 3,32 46 1140,8 7,25 | 261,19
ABokago (b) 4
VYnouka (B) 4
26 26 Slxosenko (I') 7,5 94 3,40 58,1 1580,32 | 7,87 | 365,47
CepeOpstanbiii (IN) 7,5
Kommynucer (I) 10
27 27 78 2,47 30,7 785,92 | 10,36 | 293,70
Henenwue (I') 6
[Tyxerossiit (/1) 2
28 28 57 2,32 28,5 456 7,44 | 183,06
Pucan (1) 9
bepumnmnii (') 6
29 29 Caibca (B) 10 64 3,32 40,2 1415,04 | 10,41 | 312,42
3emensHbli (IN) 6
PacnosiceiBanue (I) 9
30 30 IToxotuerHOCTH (B) 6 77 4,28 60,4 1497,92 6,07 | 291,66
AnTexa Apbekoo (I) 0,5
Cdepa (b) 3,5
31 31 Canko (B) 8,5 71 3,25 42,5 1088 8,25 | 255,12
Apaxucossrii (B) 8
Caucrok (b) 6,5
32 32 bensesckwuii (I) 8 73 3,06 35,1 1067,04 | 10,51 | 314,57
I'pamoreii (b) 4,5
Menuxk (I') 5
33 33 Tennecu (I') 55 60 3,00 34,63 664,89 6,59 | 196,94
Pusorro (B) 1,5
Tenepckoe (I) 7
34 34 Tapxansr (I') 7 78 5,30 44,8 1326,08 | 6,99 | 257,38
Knatu (b) 4,5
3aBnekarensHbii (I7) 8,5
35 35 Tuutke () 8 84 4,07 51 1550,4 7,69 | 135,69
IIpocsetnenue (I) 2,5
LenurensHocTs (M) 7
36 36 Mysunuposanwue (/) 1 71 3,15 36,4 582,4 495 | 169,36
[Tyxerossrit (M) 2
Pusotro (B) 5
37 37 JIumau (I') 8 60 3,12 30,01 864,28 9,56 | 236,81
Tlonmak (I') 5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3marongeT (I) 6
38 38 Kapaxa (I') 9,5 66 3,40 28,67 871,56 8,58 | 203,62
Pybpa (B) 4,5
Hentumoc (') 6,5
Beunoszenensriit (IN) 6
39 39 76 4,03 43,12 | 1310,84 | 7,91 | 228,71
Jenpex (T) 4,5
I'epomemetictep (I) 2
HUtoro 4124 | 157,47 | 2228 | 60567,87 | 276 6384

Tabnuua 5.11 — [NokazaTenu paboThl TpaHcopTHBIX cpeacTB ATII B TeueHUE CMEHBI ¢

pacipeneNUTENbHOIO HEHTPA IO KPUTEPHIO TPAHCIIOPTHON paOOTHI

Ne Ne . Komn-Bo L T I s P U w
ITyHkT TOproBoii cetu

ABTOMOOWIIS | MApIIPyTa najieT KM yac KM | KM | T.KM T/94 | T.KM/Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Pumecca (IN) 5
Kpoymu (I') 4

1 1 46 215 | 37 | 9 | 371,7 | 7,06 | 172,88
IIpecnenosarens (1) 5
[Tmromessrit (I 5
I'pamoreii (B) 4,5

2 2 Ceuctok (Bb) 6,5 25 1,25 | 15 | 10 | 182,35 | 12,16 | 145,88
Bensesckwuii (I') 8
Cannca (B) 10

3 3 24 1,15 | 15 | 9 | 249,9 |13,21 | 217,30
PacnosiceiBanme (IN) 9
Capanck 2 60 et OKT0pst 185

4 4 (A) ’ 300 | 11,20 | 288 | 12 |3937,5| 1,36 | 351,56
Apb6exogo (I') 0,5

Capanck 1

14,5

5 5 Cesacrorosbekast (A) 310 | 11,45 | 161 | 149 | 2651,9 | 1,32 | 231,60
Bunu () 4,5
ToikBennsiii (b) 10,5

6 6 Axynsl (B) 15 50 220 | 38 | 12 | 473,95 | 6,90 | 215,43
Kysomnbcan (I') 7
Becconogka (I') 15,5

7 7 52 252 | 40 | 12 | 615,7 | 6,03 | 244,32
Ap6ekoso (I') 3,5
Ceyra (I') 7

8 8 [poxkart (B) 8 190 | 7,27 | 178 | 12 | 1636,6 | 2,09 | 225,11
Sanpynusrii () 4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
HesecomocTs (B) 4,5
Okwunax (B)
9 9 Ortseptka (I) 177 | 6,25 |171| 6 |1679,3 | 2,43 | 268,68
Barpymika (I)
Tonpak (I') 15
Koppuna (B) 3,5
Toproca (b) 6,5
10 10 Scenbku (B) 55 256 | 8,22 | 246 | 10 | 1898,8 | 1,84 | 230,99
Pebekka (B) 15
Kynnyno (I) 2
Bssema (IN) 55
Omuiarta (I') 6
11 11 171 | 5,62 | 159 | 12 |1332,1| 2,70 | 237,02
Pacckas (B) 4
Apb6exogo (I') 3,5
Astopedpmxepatop (I) 2
[emprmretickwii (B) 6
12 12 Baitkuku (I') 3,5 161 | 6,25 | 150 | 11 | 1384,9 | 2,43 | 221,58
Ddedenoso (I 55
I'eponsameiicrep (IN) 2
Besc(I') 6
13 13 MusiBekuii (B) 9 127 | 5,02 | 118 | 9 |1094,1| 3,02 | 217,94
Xo3stoBapsr (I) 4
[pucrpoii (b) 6,5
14 14 Becconoska (I') 9,5 62 | 224 | 53 | 9 | 556,9 | 6,78 | 248,61
Xo3zrosapsl (I') 3
ApaxucoBsii (B) 8
15 15 Becconoska (I') 6 51 | 2,14 | 38 | 13 | 499,8 | 7,10 | 233,55
Menux (I') 5
Cery6ans (B) 5
16 16 Tennecu (I 55 62 | 224 | 52 | 10 | 564,9 | 6,78 | 252,18
3aBnekarenbubii (I7) 8,5
Tusanmap (I') 7
17 17 AxyHnsl (B) 6 33 | 1,30 | 29 | 4 | 304,5 | 11,69 | 234,23
3narouser (I') 6
MK Kiunakeposanue (I') 2,5
Sxosenko (I') 7,5
18 18 25 | 1,05 | 17 | 8 | 2457 |14,47| 234
Inautke (I) 8
Mysunuposanue (/1) 1
MK T'eponbmeiictep 10,5
19 19 LenutensHoCTs ([1) 7 28 | 1,25 | 19 | 9 | 2723 |12,16| 217,84
I'peiteu (I') 15
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kapamb6ois (b) 10,5
20 20 35 | 1,47 | 25 | 10 | 322,7 |10,34 | 219,52
Jlamb6ana (I) 8,5
Kyo6uct (1) 10,5
21 21 Jlo6anosckast (I) 6 37 | 158 | 28 | 9 | 358,8 | 9,62 | 277,08
Ipoceernenue (I') 2,5
OtkoueBbiBanue (1)) 6,5
22 22 ITonotyetHocts (B) 6 27 1,28 | 16 | 11 | 2415 | 11,87 | 188,67
Pusorro (b) 6,5
Jlummau (') 8
Henenne (I') 6
23 23 29 | 1,35 | 20 | 9 | 252,7 |11,25| 187,18
ABokano (b) 4
I'peiisu (I) 1
Beunosenensrii (I) 6
24 24 Hentumoc (I) 6,5 22 | 1,01 | 17 | 5 | 187,9 | 15,04 | 186,03
BepositHocTts (B) 6,5
Tapxansr (I') 7
25 25 Bepumuii (I') 6 28 | 1,10 | 23 | 5 | 2752 | 13,8 | 233,81
3emenbHsIi (IN) 6
Pucan (1) 9
26 26 17 0,7 9 8 | 156,1 | 21,7 223
Kommynmucr (T) 10
Cdepa (b) 3,5
27 27 I'peiisu (I) 7 37 | 1,35 | 25 | 12 | 200,2 |11,25| 148,29
Bepcais (B) 8,5
Jlykosuma (I') 7
28 28 Hecepr (') 7 22 | 101 | 16 | 6 175 | 15,04 | 173,26
Tonnak (I')
Jenpex (T) 4,5
29 29 bpara (T') 9 23 | 1,08 | 15 | 8 | 179,2 | 14,07 | 165,92
[Tapman (b) 55
[ykerossrit (1) 2
30 30 Cromarockor (T') 9,5 25 | 1,12 | 13 | 12 | 211,4 | 13,57 | 188,75
Tenop (I') 7,5
by6Hoga (B) 7,5
31 31 Arnzunne (I) 4,5 43 | 155 | 32 | 11 | 585,2 | 8,25 | 377,54
VYnouka (B) 4
Baprain (I') 55
32 32 22 | 1,01 | 11 | 11 | 160,3 | 12,67 | 158,7
[Tazn (I')(4) 10,5
Apb6exoso (I) 7
33 33 Kynnyno (') 4,5 29 | 1,25 | 20 | 9 | 239,8 | 10,24 | 191,84
Cepeobpsasrii (IN) 4,5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Py6pa (B) 8,5

34 34 21 0,9 11 | 10 | 172,2 | 14,22 | 191,33
Kapaxa (I') 7,5
Arwmsurnme (I) 3
Mazn (I) 3

35 35 Apb6exogo (I') 3 36 155 | 20 | 16 | 310,8 | 8,25 | 200,5
Py6pa (B) 3
Kapaxa (I) 2

HUTtoro 2603 | 100,08 |2125| 478 (23981,9|322,71|7712,12

Tabnuma 5.12 — [Tokazarenu paboTsl TpancnopTHbIX cpeacTB ATII B TedeHne cMeHBI ¢

pacipCacCiaInuTCIIbHOTO ONCHTPA I1I0 KPUTCPHUIO BPCMS

Ne . Komn-Bo L T | I P U w
Ne aBTOMOOMIIS [IyHKT TOpProBO#i ceTn
Mapmipyra majmier | KM qac KM | KM | T.KM T/M | T.KM/9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Pumecca (IN) 5
IIpecnenosarens (1) 5
1 1 55 | 2,38 | 42 13 |470,25| 6,38 | 184,41
Kpoymu (I') 4
[Tmromresrii (I) 5
I'pamoreii (b) 4,5
2 2 Csucroxk (b) 6,5 34 | 129 | 20 14 289 11,7 | 251,93
Bbensesckwuii (I') 8
Cannca (B) 10
3 3 33 1,19 | 20 13 | 280,5 | 12,7 | 375,88
PacnosiceiBanue (I') 9
Capanck 260 net OxT0ps 185
4 4 (A) ’ 241 | 9,25 | 225 | 16 |2048,5| 1,34 | 314,25
Apbexoro (I') 0,5
Capanck 1
145
5 5 Cepactononbekas (A) 263 | 9,38 | 165 | 98 [22355| 1,34 | 233,29
bunanu (I) 4,5
ToikBennsiii (b) 10,5
6 6 Axynrl (B) 1,5 57 | 2,13 | 44 13 | 4845 | 7,13 240
Kysomnscan (I') 7
Becconorka (I) 15,5
7 7 60 | 2,24 | 46 14 510 6,78 | 327,63
ApbGexoro (I) 35
Ceyra (I') 7
8 8 Ipoxar (B) 8 191 | 6,34 | 176 | 15 |1623,5| 2,07 | 223,16
Sanpyausiii (/1) 4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
HesecomocTs (B) 4,5
Oxunax (B)
9 9 Barpymika (B) 181 | 554 | 170 | 11 |1538,5| 2,32 260
oteepTka (I')
Tonpak (I') 15
Koppuna (B) 3,5
Toproca (b) 6,5
10 10 Scenbku (B) 55 233 | 7,47 | 220 | 13 |1980,5| 1,60 | 203,9
Pebekka (B) 1,5
Kynanymo (I') 2
Bssema (IN) 55
Omuata (I') 6
11 11 174 | 6,47 | 163 | 11 | 1479 | 2,34 | 221,25
Pacckas (B) 4
Apb6exogo (I) 3,5
Astopedpuxepatop (I) 6
[Temprmretickuii (B) 35
12 12 Baiikuku (T') 55 208 | 8,48 | 194 | 14 | 1768 | 1,61 | 209,22
dedemnoro (I 2
I'eponsameiicrep (1) 2
Besac(I') 6
13 13 MunsiBekuii (B) 9 136 | 491 | 123 | 13 | 1156 | 3,09 | 237,37
XoztoBaps! (I') 4
[pucrpoii (b) 6,5
14 14 Becconogka (I) 9,5 71 | 2,56 | 58 13 604 5,93 | 247,18
Xo3zroapsl (I) 3
ApaxucoBsii (B) 8
15 15 Becconogka (I) 6 54 | 2,13 | 43 11 459 7,41 | 244,50
Menuxk (I') 5
Cery6ais (B) 5
16 16 Tennecn (I') 9,9 55 | 2,56 | 40 | 15 | 468 | 6,17 | 248,28
3aBnekatenbHbIi (I) 8,5
Tusanmap (I') 7
17 17 Axynsl (B) 6 42 158 | 34 8 357 | 10,46 | 253,11
3narouser (I') 6
Knunkeposanue (I) 2,5
Sxosenko (I) 7,5
18 18 29 1,22 | 18 11 | 246,5 | 12,95 | 274,91
[Huutke (I) 8
My3zunuposanue (/1) 1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
T'eponsmetictep (1) 10,5
19 19 HenurensHoCTh (M) 7 30 1,38 | 20 10 255 | 11,87 | 272,40
I'peiisu (I') 1,5
Kapam6oms (B) 10,5
20 20 36 | 159 | 25 11 | 306 | 9,93 | 259,55
Jlam6ana (I) 8,5
Ky6wucr (JI) 10,5
21 21 Jlo6anosckas (I") 6 38 | 2,06 | 25 13 323 7,66 | 214,95
[Ipoceetnenue (I') 2,5
OtkoueBbiBanue (I) 6,5
22 22 [MomoTuerHocth (B) 6 31 1,38 21 10 | 263,5 | 12,15 | 247,69
Pmsotro (B) 6,5
Jlummnay (') 8
Henenue (I') 6
23 23 33 | 138 | 23 11 281 | 11,69 | 245,53
Asokano (b) 4
I'peiisu (I) 1
Beunoszenensriii (IN) 6
24 24 Lientumoc (T) 6,5 24 | 1,04 | 15 9 204 | 14,61 | 235,58
Beposrtrocts (B) 6,5
Tapxans! (I') 7
25 25 Bepumnuii (IN) 6 29 | 1,38 | 20 9 | 246,5 | 11,69 | 274,61
3emensHsri (IN) 6
Pucan (/1) 9
26 26 21 0,9 11 10 179 16,8 | 261,55
Kommynucr (I) 10
Cdepa (b) 3,5
27 27 I'peiisu (I) 7 32 | 154 | 20 12 272 9,8 | 163,18
Bepcains (B) 8,5
Jlykosuma (I') 7
28 28 Hecepr (I') 7 23 0,9 13 10 196 16,8 | 227,88
Tonpak (I') 5
Jlenpex (I) 45
29 29 bpara (T") 9 20 | 1,12 8 12 170 | 13,57 | 233,125
mrapman (Bb) 55




218

[Iponomxenue Tadauub! 5.12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
[TyxeTtoBbiii (1) 2
30 30 Cromarockon (I') 9,5 21 1,19 11 10 179 | 12,77 | 245,21
Tenop (I') 7,5
By6noga (B) 7,5
31 31 Aruzunme (I') 4,5 34 | 1,77 | 24 10 289 8,58 | 247,17
VYnouka (B) 4
Bbapran (I') 55
32 32 24 | 1,08 | 14 10 173 | 14,61 | 243,65
Mazn (I) 10,5
Apbexoro (T 7
33 33 Kynnymo (I) 4,5 23 | 1,38 | 13 10 166 | 11,69 | 225,30
Cepeobpstusrii (I) 4,5
Pybpa (B) 8,5
34 34 26 | 1,08 | 15 11 187 | 14,61 | 236,63
Kapaxa (I') 7,5
Aruzunne (I') 3
Mazn (I') 3
35 35 Apb6exogo (T) 3 36 | 155 | 25 11 260 9,8 | 255,61
Pyopa (B) 3
Kapaxa (I') 2
HUroro 2591 | 99,84 | 2326 | 495 |26301,1| 311,95 | 8639,88
s ONPEACIICHHUS BEPOSITHOCTHBIX IapaMeTpoB MECTOMOJIOKEHUS

pachpeneNuTeNbHOr0 LEHTpa B MATKEeMAaTHUYECKUX MOJENSIX ObUIM HCIIOJIb30BAHbI
pe3ynbTaThl  HUcciaeoBaHus. KoauMyecTBO  pacyeTHBIX — JaHHBIX — 00€CIeYMBaeT
JIOBEPUTENIbHYIO BeposiTHOCTH 0,95 u npenensHyto omuoKy Beioopku 0,1.

PaccMoTpuM mpoliecc yCTAaHOBIIEHHSI CBSI3W MO pe3yJbTaTaM HCCIEA0BAHMIMA
MEXIy TPaHCIIOPTHOW pabOTOM U BpEMEHEM Ha MaplIpyTe, B MaTEMaTHYECKON MOAEIN
ONpENENECHUS]  MECTOINOJOKEHHS  PACHpPENEIUTENPHOIO ILEHTpPA IO  KPUTEPHIO
«TpaHcropTHasi padbora». OmnpenenenseM napamerpbl JMHEHHOW (QYHKIMM MO METony
HAaWMEHBIIIMX KBaJIpaToB, Tabmuma 5.13:

y= apta;x
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Tabnuna 5.13 — [NapameTpsl TUHEHHON QYHKITUH

2

X y X Xy
1 2 3 4
3717 2,15 138160,89 799,155
182,35 1,25 33251,5225 227,9375
249,9 1,15 62450,01 287,385
3937,5 11,2 15503906,25 44100
2651,9 >11,45 7032573,61 30364,255
473,95 2,2 224628,6025 1042,69
615,7 2,52 379086,49 1551,564
1636,6 1,27 2678459,56 11898,082
1 2 3 4
1679,3 6,25 2820048,49 10495,625
1898,8 8,22 3605441,44 15608,136
1332,1 5,62 1774490,41 7486,402
1384,9 6,25 1917948,01 8655,625
1094,1 5,02 1197054,81 5492,382
556,9 2,24 310137,61 1247,456
499,8 2,14 249800,04 1069,572
564,9 2,24 319112,01 1265,376
304,5 2,24 92720,25 682,08
245,7 1,3 60368,49 319,41
272,3 1,05 74147,29 285,915
322,7 1,25 104135,29 403,375
358,8 1,47 128737,44 527,436
2415 1,58 58322,25 381,57
252,7 1,28 63857,29 323,456
187,9 1,35 35306,41 253,665
275,2 1,01 75735,04 277,952
156,1 11 24367,21 171,71
200,2 0,7 40080,04 140,14
175 1,35 30625 236,25
179,2 1,01 32112,64 180,992
2114 1,08 44689,96 228,312
585,2 1,12 342459,04 655,424
160,3 1,55 25696,09 248,465
239,8 1,01 57504,04 242,198
172,2 1,25 29652,84 215,25
¥=23981,9 ¥=101,42 ¥=39663663,01 Y= 147846,982
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N3 cucreMsl ypaBHEHH:

35 . _\35 ., .
Nag+ Ay Xi21 X;=Xi21 Vi,

35 . _ 35 .2 w35
Ao Li=1Xi= Q1 Lij=1 X" =i=1Xi )i.

e Qg U a; —Kod(pOUIMEHTHI TUHEHHON (yHKITUH.

Jlanee peraem cucTeMy JUHEHHBIX ypaBHeHUI MeToioM Kpamepa.

{ 35a, + a, 23981,9 = 101
23981,9a, + 39663663a, = 147846,982
| 35 23891 |_ ] _
A= | S3081 39063663 = 1388228205-575088361=813139844

101 23981

Ag- |147846 396636631 4006029963-3545494926=460535037

35 101

Ai= 123981 147846

|:5174610-2422081:4932529

A, 460535037
ao = =

A " 813139844~ °°

A 4932529
TN T 813139844

,Z[anee IIOJIy4acM NCKOMYIO 3aBUCHUMOCTD B CIICAYIOIIICM BUJIC!

y=0,56, + 0,006

Jlanee aHaJOrMYHO ONpeNeNsieM MapaMeTpbl YPaBHEHUWM PpPErpecCHOHHBIX
3aBHCHUMOCTE TpaHCHOPTHOW pabOThl W BBIPAaOOTKM MOJBMKHOIO COCTaBa IpHU
JIOCTABKE I'py3a C pacCIpeeIUTEIbHOIO HEHTPA IO BPEMEHU, OT JJIMHBI MapIIpyTa, Beca

nepeBo3uMoro rpysa (tabmn.5.14-5.15), npu noBepurenbHoit BepositHocTr 0,95.
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Tabmuma 5.14 — [TapameTpsl ypaBHEHUN PETPECCHOHHBIX 3aBUCHMOCTEH BIUSHUS
JUTMHBI MapIIpyTa, BPEMEHHU Ha MapUIpyTe U Beca EPEeBO3UMOTO0 I'py3a Ha
TPAHCTIOPTHYIO PabOTy U BRIPAOOTKY MOABUKHOTO COCTaBa MPU JTOCTABKE TPy3a C

PAcCYEeTHOr0 pacrpeeNuTeILHOr0 [IEHTPa M0 KPUTEPUIO TPAHCIIOPTHAS paboTa.

[TapameTpsl ypaBHEHHUI perpecCHOHHBIX 3aBUCUMOCTEMN

P, T kM U, /4 W, T kM/4
P=8,6 L+ 0,096 U =192,27 L —266,65 W =842+ 7,1L
P=0,15T+0,006 U=711T —-0,45 W=5810—- 0,025
P= 0,13q —115 U = 15,11-0,034q W=293 + 20,9¢q

Tabnuna 5.15 — [lapameTpsl ypaBHEHUN PErpeCCUOHHBIX 3aBUCUMOCTEN BIMSIHUS
JUTMHBI MapIIpyTa, BPEMEHH Ha MapUIpyTe U BEca IEPEBO3UMOT0 I'py3a Ha
TPAHCHOPTHYIO pabOTy U BBIPAOOTKY MOABUKHOTO COCTaBA MPU JIOCTaBKE Ipys3a C
pPacyYeTHOrO pacIpeAeIUTEIbHOTO LIEHTPA 10 BPEMEHU, IPU JOBEPUTEIBHON

BepositHocTH 0,95

[TapameTpbl ypaBHEHH pETPECCUOHHBIX 3aBUCUMOCTEN

P, T kM U, T/4 W,T-xm/4
P=0,11L — 0,51 U =214,8-14L W =0,38L— 3,4
P=0,2+2T U =142 -0,45T W=4,.8-0,008T
P= 0,7+1,5q U =14,7 +0q W=10,2 -0, 35¢q

5.2. OueHka 3K0J0ro-3KOHOMHYECKOro 3(peKTa BHeAPeHHUs Pa3pad0TaHHbIX

peleHni

OueHka 3KOJOro-35KOHOMUYECKONH 3(P(EKTUBHOCTH pa3pabOTaHHBIX MOAeNen
IPOBOJUTCS MO IBYM IOKAa3aTeJIsIM:

—  3arpare Ha OpraHu3alyi0 MapLIPyTOB;

—  pacuery COLMaIbHO-DKOHOMHMYECKOro yiiep0a OT BO3JIEWUCTBHS BpPEIHBIX

BEIICCTB, BEIOPACKIBACMBIX aBTOMOOMILHBIM TPAHCIIOPTOM B atMochepy.[79]
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5.2.1. 3ampamul na opeanuzayuio Mapupymos npu 0ocmaske 2py3d

BanaTBI Ha OpraHU3allI0 MapIIpyTOB BKIIOYAIOT CICAYIOIICE.

.08 np 3
3 = 3 + 3; + 3 (5.3)
08
rae  3j  —3aTpaThl Ha IepeBUKEHHE, PyO;
np o
3j —3aTpaThl Ha POCTON aBTOMOOWIIS, pyO;

3
3j — opraHM3alUOHHBIN MPOCTOM HA 3a€3/1 B IYHKT, pyo0.

OTMeTuM, YTO MPHU IBWKEHUU SHEPTHs CKUTAeMOT0 TOIUIMBA 3aTPAadyMBACTCS Ha
paboTy MO MEepEeMENICHUI0 MacCc aBTOMOOWIIS U rpy3a. PaboTy Ha mepemeleHue rpysa
CUMTAEM HE3aBHCHMOM OT TaKoBOW Jijisi aBToMoOmiis. [losTomy 3aTparhl Ha MapuipyTe
NpU ABWKEHUM HalizieM 1o ¢hopmylie:

06 A r
3 =3 T3, (5.4)

rae J3j — 3arpaThl Ha MEpeMENICHHE aBTOMOOMII 6e3 rpys3a MO BCEMY MapIipyTy,

3; —3aTpaThl Ha IIEpPEMEIIEHUE TPy3a, pyo.
B dopmyie (5.3):
34 =clL, (5.5)

1 o
rie  Cj — CTOMMOCTh KWJOMeTpa mpoOera paccMaTpuBaeMOW MapKuh aBTOMOOWII,

py0./kM.;

|_ — JJIMHA €34KH, KM:
30 =ciPR (5.6)
rae CiF — CTOMMOCTb €UHUIIBI TPAHCIIOPTHOU pabOTHI B T.KM IIPH MEPEBO3KE TPy3a,

pyO/TKM;
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Pi— BenmuunHa TpaHCTIOPTHOI pabOTHI 110 MEPEMEIICHUIO TPy3a, T KM.
PaboTy mo mnepeMelieHuI0 BCEero rpy3a Ha I-OoM MapuipyTe MpeICTaBUM B

CIIEYIOLIEM BUJIE!
N o7
R = _zl%lij ’ (5.7)
J:

rae (- Macca pasrpy’aeMoro rpysa B IIyHKTE, T.;
Iif — TPY30BO€ IIEUO OT MyHKTAa MOTPY3KU JI0 MIYHKTA €T0 pa3rpy3KH, KM;
N — KOJIMYECTBO IMMYHKTOB Pa3rpy3Ku, IIT.

CrouMocTh  3aTpaT BpPEMEHM HA  MOTPY30YHO-PA3TPy304HbIE  PaOOTHI

PaCCYUTBIBACM, HUCIIOJIB3YS ITOYACOBYIO OILIATY:
np __ ¢nppou
3 =t7Cy, (5.8)

rme  C:' — CTOMMOCTB OJTHOTO Yaca UCIOIB30BAHUS aBTOMOOWIIS, PyO/d;
| 9 ’

n
t; P _ BpeMs Ha OTPY304HO-Pa3rPy304HbIE ONEPAINH, U.

CrouMocCTh 3aTpaT BpPEMEHUM Ha OPraHU3ALMOHHBIN 3ae37 B IYHKT pPa3rpy3Ku

pacCcUnTbIBACM TaK.
3i3p = ti3pCiq’ (59)

rne 7 — Bpems 3ae31a B MyHKT pasrpysKH, 4.

CroumocTh 3aTpaT BPEMEHU HA OPraHU3ALMOHHBIA 3a€3]] B IMyHKT MOrPY3KH Ha

OUYUCTKY OT OOOPOTHOM Tapbl pACCYUTHIBAEM TaK:
3N __ 430U
37 =t"Cy, (5.10)
3n )
rne {7 — Bpems 3ae3nma B MyHKT MOTPY3KH, U OYUCTKH OT 0OOPOTHOM Tapsl, 4.

K »stum 3arparam HeoOXoauMo A00aBUTH PACXOIbl CBSI3aHHBIE C 3apIIATOM

BOJUTEIISI KOTOPBIE HAXOAATCs 10 (hopmyTe:
3i6 = ti Cig, (511)
rae i — BpeMs e31Ku, 4.;

6
C; — croumMocTh 0IHOTO Yaca paboThI BOIUTENS, Py0O/d.
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C yaerom dopmyir (5.3)-(5.10) 3aTpaThl Ha OpraHU3AIUIO0 MAPIIPYTa OMPEALIIIeM
o gopmyiie:
3,, =C'L+CIP+CPt+C7t/"0, (5.12)
CroumoctHble mokazaremd C' u C% HAaxomuM, B 3aBHCHMOCTH OT MapKH

aBTOMOOUJIS TIO hopMyJIaM:

C' =0,01H, /], (5.13)
CY9=0,01H,, ], (5.14)

rie  Hs— HOpMma pacxona TomnuBa Ha mpooer apTomoomis, /100 kM;

Hw — HOpMa pacxoja TomMBa Ha MEPEeBO3KY MOJE3HOro Ipy3a, /100 T kMm;

L] — cTouMOCTb OAHOTO JIUTPa HEPTENPOAYKTA, pyO.

CTOMMOCTh OJHOTO dYaca JKCIUIyaTalldd aBTOMOOWISI W 3apluiata BOJMTENS
MOJKET OTJIMYAThCA B PA3IMYHBIX PErHOHAX M BBIOMPAETCS MO MECTY PAaCIOJIOKECHUS
pacnpeeuTeNbHOrO EHTpa.

ITo manueiM kommanud OAO «Maraur», C* = 357 p/gyac u C° = 204 p/uyac.
CTouMOCTh OJHOTO KWUJIOMETpa Mpolera aBTOMOOWIISI COCTaBIISIET c' = 28 pyo., a
semnunHa CY= 4,48 py0.

3arpaThl Ha JIOCTAaBKY I'py3a C CyIIECTBYIOIIETO PACHPEACIUTEIHHOTO IIEHTPa B
TOPTOBYIO CETh JI0 IPUMEHEHUS TIPEIJIOKCHHBIX PEIIeHUH, MOKHO HaiTH o hopmyre:

3, =C'L+CIP+CPt+C7tO,

3 = 28-4124+4,48-60567,87+204-157,47+357-48= 436072,04 pyO.

3arpaThl Ha JIOCTaBKY Ipy3a C paclpeieMTEeNIbHOTO IEHTpa MO KPHUTEPHUIO
«TpaHcmopTHas paboTa», B TOPTOBbIE TOUYKH HAXOIUM 10 (hopmyIie:

3 = 28-:2603+4,48-23981,9+204-100,08+357-48=217875,23 pyo.

3atpaThl Ha JIOCTaBKY Ipy3a C paclIpeieUTEIbHOTO IEHTpa MO KPHUTEPHUIO

«BpEMsI», B TOPTrOBbIE TOYKU HAXOUM IO popMyIie:

33 = 28:2951+4,48-26301,1+204-108,16+357-48= 239657,56 pyO.
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5.2.2. Pacuem coyuanvbHO-3KOHOMUYECKO20 YulepOba om 8030etcCmaus 8peOHbIX
geuecmas, 8b10PACHIBAEMBIX ABMOMOOUTLHBIM MPAHCNOPIMOM 8 ammocgepy npu

cemesou 0ocmaeske 2py3a

BenuunHy  9KOJOrMYEeCKOro  OT  3arpsi3HEHHs  aTMocdepbl  BBIOpOCaMU
aBTOMOOMJIBHOTO TPAHCIIOPTA OMpEAETIsieM I10 cenyromei Gpopmye:

V=710 fM, (5.14)

i€y — KOHCTaHTa, YUCJIEHHOE 3HauyeHue KoTopoil paBHo 74,00 pyO./ycn.t (Hus

HEHTPaJIBLHOTO (PeepaibHOTO OKPYTa);
o — IOKa3aTelb OTHOCUTENIbHOM ONAaCHOCTH 3arps3HEHUs aTMOc(hepHOro
BO3/lyXa;
f — Ge3pasmepHas BenrunHa, paBHAS )1 aBTOTPAHCIOPTHBIX cpeacTs 10;
M — npuBeneHHas Macca roJOBOro BeIOpOca 3arpsi3HEHUI aBTOTPaHCHOPTHBIMU
CpeACTBaMH, YCII.T/CYT.
[IpuBeneHHass macca roAOBOrO0 BbIOpOca 3arpsi3HEHUN aBTOTPAHCIIOPTHBIMU

CpeICTBaMHU OIpeeiseTcs mo Gpopmyne:

M= Y4 m, (5.15)

i-1
rae N — oOiiee YuciIo BPEAHBIX NMpPUMEced, BHIOPAChIBAEMBIX aBTOTPAHCIOPTHHIMHU
cpeacTBaMmu B aTMocepy;

Aj — moka3aTellb OTHOCHUTEJIbHOM arpeCCUBHOCTH MPUMECH I-T0 BUAA, YCII.T/T;

M; — Macca roI0BOro BeIOpoca mpumMeceit i-ro Buaa B atmocdepy, t/rox [79].

Macca BbIOpoca (T) BpeaHOW TmpuMecH I-T0 Buga B arMocdepy aB-
TOTPAHCTIOPTHBIMU CPEACTBAMU KOHKPETHON MapKu ompeserneHa mo Gopmyre:

-3a CYyTKU OJTHUM aBTOMOOMJIEM:

Micm = Ki Quas Pk Le 107, (5.16)

61 —CC
rne  Kj — ko3 UIHMEHT, OLleHUBAIOIINUN yIEIbHBIN BEC BhIOpOCca I1-T0 BUAA BPEAHOM

MIPUMECH MPU CTOPaHUM | Kr TOIUINBA;
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Q. — pacxon ToruiBa Ha 1 KM mpobera aBTOTPAHCIIOPTHOTO CPECTBA, JI/KM;

3.
p,, — CPEIHss IIOTHOCTh TOIUIMBA, I/CM";
L.. — cpenHecyTouHBIi POOEr aBTOMOOHIIS, KM;

km - KOB(l)(bHHI/IeHT BJIMSAHUA CPCOHCTO BO3pACTd M TCXHHUYCCKOI'O COCTOSAHHA

aBTOMOOWIIS;

5.2.2.1. Oyenka sxonoeuneckoli OnACHOCMuU NPU IKCHIYaAmayuy agmomoouieti-

epy306uxos kamezopuu N3

B pabGore pacyeTsl mNpOU3BEACHBI [JIi KaTEropuu aBToMoOmiieir N3.
Knaccudukanus ATC kareropun N3 npuBenena B Tabnwuie 5.13. Vcxomgabie naHHBIE B

tabmnurte 5.14.

Tabnuna 5.13 — XapakTepucTUKN aBTOTPAHCIIOPTHBIX CPECTB

Texauueckn
Karteropis JoIycTUMast XapakTepucTUKa [Tpumepsr ATC maccoBoro
MaKCUMaJILHAS ATC MPOU3BOACTBA
macca, T
JI1st mepeBO3KH Irpy30B.
CnenuanbHOe 000pyI0BaHHE, MAN TGS 26.350
N3 Csbimie 12 ycranaBnuBaeMoe Ha ATC, MAN TGM 18.250
paccMaTpUBalOT Kak
HKBUBAJICHT Tpy3a
Oy Csorre 10 [Tpunen Schmitz ZKO18 (115747)
Tabnuua 5.14 — UcxonHbple JaHHBIC TSI pacyeTa
3HaueHne Pacxon
Kareropus ATC Mapxka aBTOMOOMIIS q T ToIIMBa, J1/100
"o KM
MAN TGS 26.350 + npumen Schmitz 26,00+ 18,00 355

ZK018 (115747)

N3 MAN TGM 18.250 18.00 305

MAN TGS 26.350 26,00 32,5
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5.2.2.2. Oyenka sxonocuneckoil OnacCHOCMuU npu SKCHLYamayuu aemomooue

kamezopuu N3. Oyenka sKon02u4ecKoli OnacHOCMU Npu IKCNIYamayuy asmomoous
MAN TGS 26

[ToncraBmnsist B popmyny 5.17 ucxoanele JaHHBIE JJI pacdera, omnpeaesieHa Macca
BbIOpOca BpenHoil nmpumecu B atmocdepy aBromodminst MAN TGS 26.350 + mpurnen
Schmitz ZKO18 (115747) 3a cyTKu 10 IpUMEHEHHUS IPEIOKCHHBIX PEIICHHUI:

Mco oyr = 0,030+ 0,325+« 0,86-1,1-170 - 1073 = 0,001567 T/cyT
Mpo, coyr = 0,040-0,325-0,86-1,0-170 1073 = 0,001900 T/cyT
Mey e = 0,001-0,325-0,86-1,2-170 1073 = 0,000057 T/cyT

Omnpenensem maccy BbeiOpoca BpeaHOU npuMecH B atMocdepy aBTomoominss MAN
TGS 26.350 3a cyTku nocsie NpUuMEeHEHHs PE/JI0KEHHBIX PEIICHU:

Meo oyr = 0,030-0,325-0,86-1,1-72- 1073 = 0,000664 T/cyT
Myo, cyr = 0,040-0,325-0,86-1,0-72 - 1073 = 0,000804T/cyT
Mey e = 0,001-0,325-0,8:6-1,2-72- 1073 = 0,000024 t/cyT

Macca BBIOPOCOB BpEAHBIX BEIIECTB, OTPA0OTaHHBIX Ta30B JBUTATeNs |
aBTOMOOWJII B OKpYXaloU[yl0 cpeay HaiiieHa mo Qopmyine 5.16 10 npumeHeHHs
MIPEIOKEHHBIX PEIICHUMN:

M=1-0001567 +41-0,001900 + 1,5-0,000057 = 0,079552yca.T./cyT

Macca BBIOPOCOB BpeIHBIX BEIIECTB OTpaOOTaHHBIX Ta30B JABHrartens |
aBTOMOOWIII B OKPYXAIOIIYI0 Cpeay TOcjie MPUMEHEHHUS NPEIOKCHHBIX DPEIIeHUH
HaijieHa o Gopmyre:

M=1-0,000664 +41-0,000804 + 1,5- 0,000024 = 0,033664 ycn.T./cyT
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5.2.2.3. Oyenka sxonoeuneckoli ONACHOCMU NpuU IKCHIYamayu agmomoounerl

kamezopuu N3. Oyenka sxono2uueckoli onacHoCmu npu IKCHIYAMayuu agmomoousl
MAN TGM 18.250

[Toacrasmnsst B hopmyny 5.17 ucxoiHbIe JaHHbBIE JUIsS pacyeTa, ONpeaeisieM Maccy
BbIOpOca BpeaHoii npuMecu B atmocgepy aBromobunss MAN TGM 18.250 3a cytku a0
MIPUMEHEHUS MTPEIJIOKEHHBIX PEILICHUMN:

Meo opr = 0,030-0,325-0,86-1,1-99- 1073 = 0,000913 T/cyT
Mpo, oyr = 0,040-0,325-0,86-1,0 x99 - 1073 = 0,001106T1/cyT
Mey oyr = 0,001-0,325-0,86-1,2- 99 1073 = 0,000033 1/cyT

Onpenensem maccy BeiOpoca BpeaHOU npuMecH B atMocgepy aBTomoouinss MAN

TGM 18.250 3a cyTku mocjie MpUMEHEHUS MPEJI0KEHHBIX PeIeHnui Mo Gpopmyie:
Meo oyr = 0,030-0,305-0,86-1,1-72- 1073 = 0,000623 T/cyT
Myo, oyr = 0,040-0,305-0,86-1,0- 72 1073 = 0,000755 1/cyT
Mey e = 0,001-0,305-0,86-1,2-72- 1073 = 0,000022T/cyT

Macca BBIOPOCOB BpEAHBIX BEIIECTB, OTPA0OTaHHBIX Ta30B JBUTATeNs |
aBTOMOOWJISI B OKpYXKAIOIIyI0 cpeny HaijeHa mo ¢opmyne 5.15 no mpumeHeHUs
MIPEIOKEHHBIX PEIICHUMN:

M=1-0,000913 +41-0,001106 + 1,5-0,000033 = 0,046308 yca.T./cyT

Macca BbIOPOCOB BpEeIHBIX BELIECTB, OTPAaOOTaHHBIX Tra30B JBUrarens |
aBTOMOOMJIS B OKpYKAIoIlyl0 cpedy HaijeHa mo dopmylsie 5.15 mocie npumeHeHus

MIPEIIOKEHHBIX PELICHUM:

M=1-0,000623+41-0,000755+ 1,5-0,000022 = 0,031611 yca.T./cyT
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5.2.2.4. Pacuem @enuuunsl cOyuanbHO-3KOHOMULECKO20 Yujepoa

[To dopmyne 5.14. mpousBeneH pacdyeT BEIHYHWHBI COIMATBLHO-IKOHOMHYECKOTO
ymepba (Va, pyO./cyr.) or 3arps3HeHus arMmocdepbl BBIOpOCAMHM  JITaHHBIX
aBTOMOOMJICH.

Pacyer BbIMOMHEH [7Is1 aBTOMOOWIICH /10 MPUMEHEHUS MPEIOKSHHBIX PeIIeHUH
o opMmyiie:

1. MAN TGS 26.350 + npument Schmitz ZKO18 (115747) - Y4, =74 -10 - 0,07 =
51,8 py0./cyT.

2. MAN TGM 18.250 - VA, =74 - 10 - 0,04 = 29,6 py06./cyT.

Pacyer BbIlOJNIHEH /i1 aBTOMOOWJIEH IOC/IE€  NPUMEHEHUS MPENIOKEHHBIX
peuieHuit o popmyiie:

1. MAN TGS 26.350 - VA, =74 - 10 - 0,03 = 22,2 py6./cyT.

2. MAN TGM 18.250 - V,, =74 - 10 -0,03 = 22,2 py6./cyT.

Pe3ynbTaThl pacyera OT COLUMAIbHO-3KOHOMHUYECKOIO yiiepbda aBTOMOOMIIEH

CBeJIeHBI B Ta0muIry 5.15.

Tabnuua 5.15 — CounanbHO-3KOHOMHUYECKUH yepO aBTOMOOMIIEH-TPY30BUKOB

CoruanbHo-
CorunaabHO-3KOHOMAYECKUH yIIepo, pyo/c OKOHOMUYECKH
Mapxka aBToMOOuMIEH t YHIEPD, PYOICYT yiep0, pyo/cyt
JI0 BHEJIPCHUS Hocne
BHE/IPCHHUS
MAN TGS 26.350 51,8 22,2
MAN TGM 18.250 29,6 22,2

Brimonnus pacdceTbl, MOXHO CACJIaTb BbLIBOABLI, YTO 3a CMCHY 3aTpaTbl Ha

pa3Bo3Ky ymeHbinarcs Ha 50%, BeMMYMHA COLMATBLHO-?KOHOMHUYECKOTO yiiepba Ha

25%.
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BbIBOALI IO IATOM IJ1aBe

1. TlpoBeneHbl uccienOBaHUS IO OpPraHU3alUU U YIPABICHUIO TPY30BBIMU
NOTOKaMU MpU JOCTABKE Ipy3a C paclpeAesUTENbHOIO LIEHTpa B TOPrOBBIE TOUKH B
komnanuu [TAO «Maruut» [lenzenckoit o0iacTy.

2. Ilpm POBEICHUU YU CIEHHOTO HKCIEPUMEHTA anpoOupoBaHa
YCOBEPIICHCTBOBAHHAS METOAMKA [0 OMPEACIICHUI0O KOOPAMHAT MECTOMOJIOKEHUS
pacmpeenuTeNbHOTO IIEHTPa P KOMOMHUPOBAHHON CXeMe JOCTaBKU Ipy3a.

3. Ompenenenbl  mokazaread  pabOThl  MOJABMXKHOIO  COCTaBa  IpuU
KOMOMHHPOBAaHHOW CXEME JOCTaBKE Tpy3a C CYIIECTBYIOIIETO PACIPEACTUTEIIEHOTO
LEHTPa U BO3MOXHOI'O PACHpPEIEIUTEIbHOrO LIEHTpa MO KPUTEPUIO «TPAHCIOPTHAs
paboTay U «BpeMsD».

4. OmnpeneneHbl palMOHAIBHBIE KOJBIEBBIE CXEMBl TEPEABMKCHHUS U3
pacnpeenuTeabHOro HEHTPa B TOPrOBbIE TOYKU METOJIOM (PUKTUBHBIX y3J10B U BETBEH
C OTPaHUYCHUSMH U YYETOM KPUBU3HBI TPAEKTOPHUH JOPOT.

5. Hcnonb3zoBaHue pa3pabOTaHHBIX pEIIEHWH MpU JOCTaBKE TIpy3a dYepes
pacnpeaenuTeNbHbIN HEHTP MO3BOJMIO CHU3UTh 3aTpaThl HA TPAHCIIOPTHYIO paboOTy Ha
57% — 61 % 1 BeNMUMHY COLMATBHO-3KOJOTUYECKOro yepoa oT paboThl MOJBUKHOTO

cocraBa Ha — 25%.
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OCHOBHBIE PE3YJBbTATBI U BBIBO/bI

[IpoBeneHHbIE HCCAEAOBaHUS MO3BOJWIM  PELIUTh  HAYYHO-TPAKTUYECKAS
npobsieMy, HMMEIOUIYI0 TEXHHUYECKYI0 U TEXHOJOTMYECKYI0 OOOCHOBAHHOCT.
Pa3paboTanbl HOBBIE METO/bI, YCOBEPLICHCTBOBaHbl MATEMATUYECKUE MOJAEIN IS
YIPABJICHHS LEMSAMH [TOCTABOK Yepe3 pacHpeeIUTENbHbIN LIEHTP, BHEAPEHUE KOTOPBIX
UMEET CYIIECTBEHHOE 3HAUCHHWE B YIPABICHUM MPOLIECCAMU IEPEBO30OK U BHOCUT
3HAYMTENBHBIN BKJIAJ B Pa3BUTHE TPAHCIIOPTHOM OTPACIIA CTPAHBI.

OcCHOBHbIE HAYYHO-TIPAKTHYECKUE PE3YJIbTAThI:

1. JIOCTUTHYTO ~ CHMKEHUE TPAHCIOPTHBIX PAacXOJOB IpU  JOCTaBKE
IIapTUOHHBIX TPy30B Ha 35% oT Bcel cymMmbl 3arpar. KilFoueBBIM DJJE€EMEHTOM B
CHWD)KEHHUM 3aTpaT SBISETCS ONTHMM3aLMs IIPOLIECCOB YIPABICHUS LEMSIMH IOCTABOK.
CymiecTByromye MOJAEIM W METOABl YIPABJICHHUS LEISIMH II0CTaBOK HMMEIOT Psf
HEJOCTATKOB:

- YUHTBIBAETCS TOJBKO Macca Ipy3a IpU pasrpy3ke WM IMOIpy3Ke, HO HE
YUHUTBIBAETCS MPOLIECC IBUIKECHHS,;

— MPOUCXOUT KOCBEHHBIN YyYeT Mpoliecca JBUKEHUS Yepe3 TPAaHCHIOPTHYIO
paboTy, coBepIIaeMyIo B BEpPIIMHAX TPAHCIOPTHOIO rpada;

- ONPENENICHUE PACCTOSHUSI MEXAY ITyHKTAMH TPAHCIIOPTHOW CETH IO
BO3JYILIHOM MPSAMON;

— ONpeJeNieHue KPUBHU3HBI TPACKTOPUU JBHKEHUS aBTOMOOWIS 4Yepes
kod(dureHT 06be3aa, KOTOPBI HAXOIUTCS MPU JACTICHUA CYMMapHOH JIJTMHBI KaTeTOB
Ha TMIOTEHY3Y TPEYroJbHUKA JIJIsl KaKJ0r0 MyHKTa TPAHCIIOPTHOM CETH.

2. Pa3paboran MeToj MapiipyTu3alMd TpPaHCIOpPTa MO JOCTAaBKE Tpy3a C
pacnpenenuTeNbHOT0 LEHTPA C YYETOM OrPAaHMYEHHUH KOJIMYECTBA ITYHKTOB Ha
MapuipyTe U Irpy30MobEMHOCTH MOABUKHOTO cocTaBa. Ero mpuMeHeHue MO3BOJIUIO
COKpAaTUTh JJIMHY MapuHIpyTa U BpeMsi JBHKEHHUS Ha MapLIpyTe aBTOMOOWJIS 32 CMEHY
0onee ueM Ha 4% 1O CpaBHEHHIO C METOJIOM «BETBEH U I'paHUID) MPU JOCTABKE Ipy3a B

ToproBbie ceTn komnanuu [IAO «Maruum.
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3. Pa3paGotanel  MeTOA MapLIpyTHU3alMM TPAHCIOPTAa WU MPOrPAMMHOE
oOecrieueHue 1Mo JI0CTaBKe Ipy3a C pachpeieuTeIbHOTO IEHTpa C YYeTOM OOpaTHOTO
rpy3a M OrpPaHMYEHHUHA KOJIMYECTBA IyHKTOB HAa MApUIPYTE U TPy30MOABEMHOCTH
MOABWKHOTO COCTaBa. X NpUMEHEHWE MO3BOJWJIO COKPATUTh JJIMHY Mapuipyra H
BpeMs JABUKEHUSI aBTOMOOMJIS 3a cMeHY OoJjiee ueM Ha 12% 1o cpaBHEHHUIO ¢ METOJIOM
«BETBEH W TPAHUL» IPU JOCTABKE Ipy3a B TOProBbie ceTh komnanuu [TAO «Maraur».

4, VY coBeplleHCTBOBaHA MaTeMaTU4YeCcKast MOJENb, pa3zpaboTaHo
IpOrpaMMHOE OOECIIEUYCHUE MO OMPEICICHUI0 MECTOIMOJIOKEHUS PACIPEIETUTEILHOTO
LEHTpa MO0 KPUTEPUI0 «MUHHUMM3ALUSA TPAHCIOPTHOM pabOTh» C YYETOM KPUBU3HBI
TPACKTOPUM MEPEABMKEHHUS aBTOMOOWIs. VX npUMEHEHHEe MO3BOJMIO COKPATUTh
JUIMHY MaplipyTa U BpeMs Ha mapuipyte Ha 37%, yBeIUUnUTh BIPAOOTKY MOJBUKHOTO
coctaBa B (1/4) Ha 37% u Ha 37% B (T-KM/4).

S. VY coBepieHcTBOBaHa MaTeMaTH4yecKas MOJI€JIb, pa3zpaboTaHo
IpOrpaMMHOE  OOECI€UYEeHUE [0  OINpPEACNECHUI0  MECTOMOJOXKEHUS  I'Py30BOTrO
pacupeienuTeNbHOrO LEHTpa IO KPUTEPHUIO «MHUHUMH3ALHS BPEMEHH» C YYETOM
KPUBU3HBI TPAaEGKTOPUU TMEpelBIKEHUS aBToMOOWIsA. X mnpuMeHeHHe MO3BOJIMIIO
COKpaTuTh IiuHy Mapupyta Ha 37%, Bpemss Ha Mapupyte Ha 38%, yBEIUYUTH
BBIPAOOTKY MOJIBMXKHOTO cocTaBa B (1/4) Ha 37% u B (T-kM/4) Ha 43%.

6. OmnpeneneHbl OCHOBHBIE MapaMeTpbl IMpolecca JOCTaBKUM TIpy3a C
pacnpenenuTeIbHOTO IIEHTpAa MO KPUTEPUSM «TPAHCIOpPTHAs paboTay U «BpPEMs,
IPUMEHEHUE KOTOPBIX MO3BOJMIIO MOBBICUTH 3KOHOMHUYECKYIO LIE€JIeCO00pa3HOCTh Ha
50% u skonoruyueckyro Ha 25%.

7. OmnpeneneHa cTeneHb 3aBUCUMOCTH BBIPAOOTKH W TPAaHCIOPTHOW pabOThI
MOJBM)XKHOTO COCTaBa C pacHpeleNuTeNbHOr0 IEHTpa OT MAJUHBI MaplipyTa, Beca
JIOCTABJISIEMOTO0 Tpy3a U BPEMEHHM MpU JTOBEpUTENbHOU BeposiTHOcTH 0,95, koTopas
MOATBEP)KACT  JHUCKPETHBIA  XapaKTep TPAHCIOPTHOM  palbOThl. Y CTaHOBJICHO
HOPMAaJIbHOE pACTIpEIEICHHE BPEMEHH MOrPY3KH, pa3rpy3KH, 3ae3/1a B MyHKT 00paboTKu
OT O0OpPOTHOM Taphl, BpEMEHH BbIe3[ja ¢ 00pabOTKH OT OOOPOTHOM Taphl, CKOPOCTH

JIBIDKEHUS B HACENIEHHOM IYHKTE ¥ B IPUTOPOTHOM COOOIIIECHHUHU.
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8. PCBYJIBTaTBI HAaYYHBIX, IMPAKTHYCCKHUX, 9KOHOMHNYCCKHUX W 3KOJOIMYCCKHX
I/ICCJ'IGILOBaHI/Iﬁ pCalIn30BaHbl B HpaKTquCKOﬁ ACATCIBHOCTH B ITAO «Marsaury

(ITenzenckas ob6macth) u X5 Group (Ilensenckas o01acTh).
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HNPUJIOKEHHUE A

IIpumepsl 00padoTku nyreBbIX JucToB PII Ilen3za AO Tennep 3a cmeny

pa3padoTaHHBIM NpPorpaMMHbIM odecnieuennem Transportation m Logistics

1. 110 Transportation

1.1) Mapmpytasiid auct RTNe 26913646 (PL] Ilenza - MM OtkoueBbiBaHHE -
MM Cety6anb - MM JloGanoBckas - PL] Ilensa).

B pesynprate pacuera merogom BUIT momywaem mapmpyt 4-3-1-2-4 niamnHO#M
105,93 kM (pucynok A.1l). Bpems nmxenus 1yac 48 MUHYT.

B pesynbsrate pacuera metomom DPYB momyuaem mapuipyT 4-3-1-2-1-4 niamHOMN
94,33 kM (pucyHok A.2). Oto Ha 11,6 KM MEHbIIE, YeM NpPH pacuere B IEPBOM
Bapuante. Bpemsi nBuxenus | wac 36 muHyT. OkoHOMus cocTtaBisgeT 11 % nnuHbI

MapuIpyTa U BpEMEHU ABHKEHUA. DKOHOMUS BpeMeHu 12%.

Pucynoxk A.2 — TpancnopTHslii rpadg metonom OYB
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1.2) Mapupytasiii muct RTNe 26916845 (PL Ilenza - MM Pacckaz - MM
Bepostaocts - MM Jlecepr - PI] Ilen3a)
B pesynbrate pacuera meronom BUI momywaem mapmpyt 1-4-3-2-1 anunoii 202
KM (pucyHok A.3). Bpems Ha nBuwkenue 34 24MuH.
B pesynbrate pacuera metoqom DYB nonmyuaem mapuipyt 1-4-1-3-2-1 nnunHoit
199 kM (pucynok A.4). Bpems Ha nBrkeHue 34 18MuH. 9To Ha 3 KM MEHbIIIE, YEM MPU

acyeTe B IEPBOM BapHUaHTE. DKOHOMMS cocTaBisgeT 1,5 % JJIWHBI MapmpyTa, BpCMCHHU
b 2

3% .

Pucynoxk A.4 — TpancnopTHslii rpadg metogom OYB
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1.3) Mapmpytasiii muct RTNe 26916850 (PI] Ilen3a - MM HesecomocTts - MM
Ceyta - MM Dkunax - MM Orrenok - PI] I1ensa)
B pesynbrate pacuera meronom BUI momyuaem mapmpyt 1-4-5-3-2-1 namnHOo#M
138 kM (pucynok A.5). Bpems Ha aBrmkeHue 2 yaca 18 MUHYT.
B pesynbrare pacuera merogom DYB mnomywaem mapmpyrt 1-2-3-5-4-3-2-1
mmHON 137 kM (pucyHok A.6). Bpems Ha aBmxkenue 24aca 12 MHHYT. DKOHOMUS

coctaBisieT 1 % nnuHbI MapiipyTa 1 BpeMeHu Ha 4%.

Pucynok A.6 — Tpancnoptasiii rpad metomqom OYB

1.4) Mapmpytabiii muct RTNe 26916842 (PLI Ilen3za - MM JlykoBuna - MM
by6noBa - MM I'petiBu - PI] Ilensa).

B pesynbrate pacuera merogom BUIL momyuaem mapmipyt 4-3-1-2-4 qnunoi 64,1
KM (pucyHOK A.7). Bpems Ha aBmxenue lyac.

B pesynbrate pacuera metogom ®YB nonydaem mapupyt 4-1-2 -1-3-4 nnunHoit

55,1 kM (pucyHok A.8). 1o Ha 9 KM MEHbIIIe, YeM TP pacyeTe B MEPBOM BapUAHTE.
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OkoHomusa coctaBusieT 14,1 % nmuubl mapuipyra. Bpemst Ha nBukenue 54 MUHYTHI.

Dxonomug cocrasiget 10%.

Pucynox A.7 — TpancniopTtasiii rpad metogom BUD

Pucynox A.8 — TpancnopTHslii rpad metonom OYB

1.5) Mapupytabeiii guct RTNe 26916843 (P1] Ilen3a-MM Tennop - MM
Jlam6ana - MM Kapam6ous - PI] [Tensa).
B pesynbrare pacdera metomom BUIT momywaem mapmpyt 4-1-2 -3-4 qmmHOM 55

KM (pucyHok A.9). Bpems Ha ABUXKEHUE 55 MUHYT.

Pucynox A.9 — TpauncniopTasiii rpad metomgom BUD
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B pesynbrare pacuera merogom ®YB momyuaem mapmpyt 4-3-1-2-3-4 nmuHoi
51 km (pucynok A.10). Oto Ha 4 KM MeHblIEe, YeM MPHU pacuere B NEPBOM BapUaHTE.
OkoHoMmusa coctaBiseT 7,3 % nnuHbel Mapuipyta. Bpems Ha nBwxenue 51 MuHyTa,

SKOHOMHUS cocTaBiisieT 7 %.

Pucynok A.10— TpancnopTasiii rpad metogom OYB

2. 110 Logistics ¢ yuemom oepanuyerutl no Koauuyecmasy nyHkmos (no 3 nyHkma)
U eMeCcmuMocmu noosuxcHo2o cocmasa (19n/m)
2.1) Mapmpyt (PL] Ilenza — I'M Capanck 1 CeBactononbckas —MK Jlenaex —

P11 Ilen3a).

B pesynbrare pacuera merogom BUI momywaem mapmipyt 1-2-3-1 nmunoit 212
kM (pucyHok A.11). Bpems na npmxenue 3,4 u.

B pesynbrate pacuera merogom @Y B nomydaem mapuipyt 1-2-3-2-1 anmnoit 116
kM (pucyrok A.12). Bpems Ha nBmwkenue 1,8 4. DxoHOMHS cocTtaBiseT 45 % IMHBI

Mapupyta U 47% BpeMeHU Ha JBUKECHHUE.

Pucynox A.11 —Tpaucnoptasiit rpad meroq BUT'
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Pucynok A.12 — Tpaucnoptasiii rpadg meroq ®YB

2.2) Mapupyt (PI] [Tenza — MM bunau — MM Kapam6ons — MM SIkoBeHKO —
MK Knunkepoanue — P11 Ilen3a).

B pesynbrare pacuera meronom BUI momyuaem mapupyt 1-2-3-5-4-1 nnunoit
59 kM (pucynok A.13). Bpemst Ha asmxenue 0,98 u.

B pesynbrate pacuera metogom @YB nomyuaem mapuipyt 1-2-5-4-5-3-1 nnuHoit
58 kM (pucynok A.14). Bpems Ha npmxkenue 0,964. DxoHomust coctaBisieT 2% AJIMHbBI

MapupyTta u 2% BPEMEHHU HA IBUKEHUE.

Pucynox A.14— Tpaucnoptasiii rpad metoq BUT VB
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2.3) Mapuipyt (PL] Ilenza—MM Baiikuku—MM ®epenoBo—MM BepositHOCTb —
MM Pumecca—PI1] Ilenza)
B pesynprate pacuera meronom BUI momyuaem mapmpyt 1-4-3-5-2-1 naunHOo#
167 xm (pucynok A.15). Bpems Ha aBuxenue 2,78 4.
B pesynbrare pacuera merogom ®YB nonyuaem mapuipyt 1-4-3-5-2-1 nnunHoit
167 xm (pucynok A.16). Bpems Ha nBmwkenue 2,784. Oxonomus coctapiseT 0 % qiHbI

MapmpyTa 1 BpCMCHH Ha ABHIKCHUC.

Pucynox A.16 — Tpaucnoptasliii rpad metogom @YB

3. 110 Logistics ¢ yuemom obpamuozo 2py3a
3.1) Mapmpyt (PL] Ilenza — MM Jlambana (6mu/m) — MM Tlnromessiii — PI]
[Tensa). B pesynbraTe pacuera metogom BUI nomydyaem mapuipyt 1-3-2-1 anunoit 329

KM (pucyHok A.17). Bpems Ha nBuxenue 5,48 u.



254
B pesynbrare pacuera merogom ®YB momygaem mapmipyt 1-2-3-2-1 pnmHoi 56
kM (pucyHok A.18). Bpems na nmwxkenue 0,93 4. OkoHomust coctaBisieT 83 % IUHBI

MapuipyTa 1 83% BpeMEHHU Ha JABUKECHUE.

Pucynox A.18— Tpancnoptasiii rpad metogom OYB

3.2) Mapupyt (PI] Ilenza — MM Ky6uct — MM Jlumau — MM ['peiiBu (2m/m) —
PI] Ilen3a).

B pesynbrate pacdyera metomom BUI momydaem mapupyt 1-2-4-3-1 piuHOo# 52
kM (pucyHnok A.19). Bpemst na neuxenue 0,86 u.

B pesynbrare pacuera meronom ®YB momygaem mapupyt 1-2-4-3-2-1 nawHOMN
49 kM (pucynok A.20). Bpems na aemxenne 0,81 4. DxoHOMHUS cocTaBisieT 6 % IIHMHBI

Mapuipyta u 6% BpEeMEHU Ha JBHKCHUE.

Pucynox A.19 — Tpauncnoptasiii rpad metogom BUT
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Pucynok A.20— Tpancnoptasiit rpad metogom ®YB

3.3) Mapmpyr (PL Ilemsa — MM ®edenobo — MM Jlecepr — MM
[Ipecnenosarens (5 mi/m) — P1] Tlensa).

B pesynbrate pacuera metonom BUI momydaem mapipyt 1-2-4-3-1 nimuHoit 78
KM (pucyHok A.21). Bpems na asmxenune 1,3 .

B pesynberare pacuera merogom ®YB nomywaem mapmpyt 1-2-4-3-1 pmnON 78
kM (pucyHok A.22). Bpems na newxkenue 1,3 4. DxoHomusi coctanisier 0 % MiauHbI

MapuIpyTa i BpEMEHU Ha JBHKCHUE.

Pucynok A.22— TpancnopTasiii rpad metogom ®YB
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3.4) Mapmipyr (PL] Ilensa — MM OrtkoueBsiBanne — MM Cerybanis— MM
Jlo6anoBckas( 4 /m) — PIT ITensa).

B pesynbrate pacuera metogom BUI momygaem mapuipyt 1-2-3-4-1 pymnoi 92
KM (pucyHok A.23). Bpemst Ha nBuxenue 1,53 u.

B pesynbrare pacuera merogom ®YB momygaem mapmipyt 1-2-3-4-1 pnunoit 92
kM (pucyHok A.24). Bpems Ha asuxenue 1,53 4. DxoHomus coctasisieT 0 % JIMHBI

MapuIpyTa U BpEMEHU Ha JBHKCHUE.

Pucynox A.24— TpancnopTasiii rpad metogom OYB
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HNPUJIOKEHUE b

Ilpumep 1

PaccMoTpum penieHue 3aadyu MaplupyTU3aluy TPaHCIOPTa C UCHOJIb30BAHUEM
YCOBEPIIEHCTBOBAHHOW METOAMKHA METOJa «BETBEW M TIpaHUL», OCHOBBIBAsACH HA
HaYyaJIbHBIX JAHHBIX, U3JI0’)KEHHBIX Ha rpade TpaHcnopTHOM ceTu (pucyHok b.1) u B
ucxoaHou marpuiie BecoB (Tabnuna b.1). [IyTéM BeuMTaHUS MUHUMAJIBHOTO 3JIEMEHTA
B KaXJOW CTpOKe U cTosiOle (opMUpyeTCs MPUBEAEHHAS MaTpUlla ¢ MUHUMAJIbHON
rpaHuiieli MHOXecTBa (Tabnuia b.2).

PaccuuTbiBaéM OLEHKH HYJEBBIX 3JIEMEHTOB B 3TOM MPUBEAEHHOW MATPHUIE B
COOTBETCTBHUM C METOJIOM BETBEH M TrpaHull U (HOPMHUPYEM OICHOYHYIO MATPHILY
(rabmuma 3.3). Jlanmee ompenensieM OICHKH HYJICBBIX JIIEMEHTOB B TIPUBEICHHOU
MaTpHUlLIE B COOTBETCTBUU C METOJIOM «BETBEH M I'paHUI U MoslydaeM matpuny 3.61, B

KOTOPOM yJajsieM BETBb 6-4 ¢ HauOOJIbIIIeH OLICHKOM 3.

Pucynoxk b.1 I'pad tpancnopTHoii cetu

Ta6muna b.1 — Micxonnas maTpuiia BecoB

Ne 1 2 3 4 5 6
1 3 5 5

2 3 4 7

3 5 4 6
4 5 7 1 2
5 3 1 6
6 6 2 6
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Tabnuna b.2 —IlepBblii mar npeoOpa3oBaHUs MaTPHIIBI

Ne 1 2 3 4 5 6
1 0 1 2 3
2 0 0 4 3
3 2 1 0 2 3
4 4 6 0 1
5 1 0 4 1
6 0 4 2
1 1 15

Ne 1 2 3 4 5 6
1 0 1 2

2 0? o' 4

3 2 1 o' 2
4 4 0° 0
5 1 o' 4
6 3 0’ 4

DTO JEWCTBUE BEACT K CO3JAHUIO MATPHIIBI MEHBIIEro pasMepa (tadbmuna b.4),
r1Ie JJIs IPeIOTBPAICHHS 3allUKINBAHMSI OJOKUpYyeTCs siueiika 4-6.
Ha ocHoBe 3101 MOaMGUIIUPOBAHHON MaTpUIlbl (OPMUPYETCS] HOBAsI OIEHOYHAS

matpuna (Tabauma b.5).

Tabnuna b.4 — Tpetuit mar mpeoOpa3zoBaHus MATPHUIIBI

Ne 1 2 3 5 6

1 0 1

2 0 0

3 2 1 0 2

4 4 6 0 1
5 0 3

Jlanee uckirovaeTcs siueiika 4-5, obnaaaronias MaKCUMaJIbHOW OLIEHKOM, paBHOM

4, 94TO IPUBOIUT K CO3JIaHUIO HOBOM MaTpHIibl (Tabnuma b.6).




Tabnuna b.5 — YerBepTsiii mar mpeodpazoBaHusi MaTPHUIIBI
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Ne 1 2 3 5 6
1 0 1
2 0° 0°
3 2 1 0° 0*
4 4 6 0
5 o' 1
Ta6muma b.6 — I1aTeIit mar npeoObpa3zoBaHus MaTPHUIIBI
Ne 1 2 3 6
1 0 1
2 0 0
3 2 1 0~
5 0~

B 310l MaTpuue 115 TpeIoTBpAICHUS] BOBMOXHOTO 3alIMKINBAaHUS OJIOKUpYyeETCs

BETBb 5-0.

Ilocne ynmanenus suyedku 3-6, KOTOpas HWMEET HAUBBICIIYIO OLEHKY

OECKOHEYHOCTH, TIoJTydaeM Tabmuity b.7, roe HeoOxoaumo 3abJ0KUpOBaTh SUYEHKY 5-3

IIPOTUB 3allUKIINBAHHA.

Tabnuua b.7 — IllecToii mar npeobpa3oBaHusi MaTPUIIBI

Ne 1 2 3
1 0 1
2 0 0
5

W3 sToro cieayer, 4To BHIXO/A U3 y3J1a 5 HET, U OH 3aBucaeT (pucyHok b.2).
Ecnu B Tabnuue b.7 BbluepkHyTh sueiiky 5-3, TO 3aBUcaeT y3en 6, B KOTOPBI

Helb3s BoiiTh (pucyHok b.3).
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Pucynok b.3. 3aBucanue y3na 6

CrnenoBaTeNnbHO, JOKA3aHO, YTO METOJ BETBEH M TPAHUIl MOXKET TPHBECTH K
00pa30BaHUIO TOJIMHOKECTBA, HE UMEIOLIET0 TaMUJIbTOHOBOTO KOHTYpa. Hecmotps Ha
3TO, B AaHAIU3UPYEMOM TMpPUMEpPE TaMUIBTOHOB KOHTYp CYIIIECTBYET, HAmpUMeEp,
MapmpyT 1-2-4-6-5-3-1 ¢ qnmuHON B 26 eauHUIl. DTO yKa3bIBaeT HA TO, YTO METOJI
BETBEW W TpaHUI] MOXET HE Bcerja oOecredyrBaTh TOYHOCTH M MOXKET BECTH K
BBIPOXKICHUIO PEIICHHUM 3a1a9 MapIIPyTU3AINH TPAHCIIOPTA.

UtoOsl n30exkaTh 3aBHCAHUS y3Jla U 00ECTICUUTh MOJIYYCHHE TOYHOTO PEIICHUS
3as1auu, TpedyeTcst Moau(UKAIUS UCTIOIb3yEMOW METOINKHY.

DTO BKJIIOYAET BO3BPAT K TaOJUIE, B KOTOPOM ObUT BEIYEPKHYT 3aBUCILIUN Y3€Il U
HCKIIIOYCHUE HE SYEHKH C MAKCUMAIBHOW OIICHKOM, @ BETBH, BKJIIOYAIOIIEH HOMEpP
3aBHUCIIETO y3JIa. YUHTHIBAs, YTO MOXKET CYIIECTBOBATh HECKOJIBKO BETBEH C y4acTHEM
3aBUCIICTO Yy37a, ONTUMalbHAas BETBb I HCKIIOYCHHUS ONPEACISCTCS METOIOM
nepebopa BceX BO3ZMOKHBIX KOMOWHAIIMN, YTO TapAaHTHPYET HATMYKE BXOJa M BhIXOJA B

KaKJIOM Y3JIE.
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B paccmarpuBaemMoMm  mpumepe, COrJIacHO  pa3pabOTaHHONM  METOMMKE,
BO3BpaIaeMcs kK Tabmuie 2.5 u BeiOMpaeM sl UCKITIOUEHUs TUelKy 5-6 BMeCTO siueiiku
4-5, nmeromeil HanOOJBITYI0 OLIEHKY 4. JTO MPUBOIUT K co3faHuio Tabmunsl b.8, rae
BIIOCJICICTBUM OJIOKHpyeTcst siueiika 4-5. B pesynpTaTe (opmMupyercs oreHOuYHas
Matpuna (tabnuia B.9), B koTopolt HauOoOJIBIIYIO OIEHKY UMeEeT sueiika 3-5. [anee,

BKJIIOUAsl €€ B MapUIPyT, oJydyaeM HoBYyto Tabuuity b.10.

Tabnuma b.8 — Cenpmoit mar npeoOpa3zoBaHust MATPHUIIBI

Ne 1 2 3 5 6
1 0 1

2 0 0

3 2 1 0 0
4 4 0

5 0 1

Ne 1 2 3 5
1 0 2 1

2 0° o'

3 2 1 0”
4 0

Ne 1 2 3
1 0® 1
2 0° o'

0 2

B tabmune b.10 mpoucxoaut uckirodeHue BETBU 1-2, uMeroIiel HauOOJIbIIYIO
OLICHKY pPaBHYIO 3.
Ot1o geiictBue BeaeT K (GopmupoBanuro Tabmmiel b.11, rae yxe oIHO3HA4YHO

BBIUEPKUBAIOTCS AyTU 2-3 1 4-1.
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Crnengyer OTMETHTh, YTO aHAJOTMYHBIM WUTOT mosydaem u3 Tadbmuubl b.11, ecim

BMECTO BETBU 5-6 UCKIIIOUUTH YTy 3-5, T1e y3e1 5 okazalics 3aBUCIINM.

Ta6muna b.11 — Jlecstelii mar npeoOpa3oBaHUs MaTPHIIBI

Ne 1 3
2 0

B pesympraTe mpuMmeHeHHs pa3paOOTaHHOW METOJUKH dYepe3 MPOBEACHHBIC
UTEpaIi yCTAHOBIIEH ONTUMAJbHBIM TaMUIBTOHOB KOHTYp 1-2-3-5-6-4-1 ¢ oOmiei

JUIMHOUW B 23 €IMHUIIBI, KOTOPBIN MpUBEIEH Ha pUCyHKE b.4.

1 (3 > 5
\l _/ \l/
(2 [ 4 e 6
N N N/

Pucynok b.4. I'pad ontumansHOro Mapipyra

Ilpumep 2.

Jns nmoaTrBepkIeHUST HETOYHOCTH MeTtona Bul' paccMoTpum BTOpOM TpuUMeED,
TPaHCIOPTHBIN rpad U MaTpHIla paCCTOSTHUN KOTOPOTO MpejcTaBieHa B Tabmuie b.12
u Ha pucyHke b.8.

IToctaBuM JuinHY BeTBM 1-2 BenmnunHo# 101 kM.
Pemrenue 3amaun ocyuiectsisiercs coraacHo Metoauke Bul'.

B Tabmune b.13 mpencraBneHa orieHOYHas MaTpwiia. YaaiseM BeTBb 6 — 1 ¢
MakcuMaJibHOM onieHkoi 98. Ilonmydaem marpuily, mpeacTaBieHHylo B Taomwuie b.14,

rie 6iokupyeM siuenky 1 — 6.




Pucynok b.8 — Mcxoanslii TpaHcnopTHBIN Tpad B mpumepe 2

Tabnuna b.12 — ucxogHas MaTpuiia BECOB

1 2 3 4 5 6 7
1 101 202 106 104 202
2 101 206 102
3 206 304 203
4 202 304 201 304 300
5 106 203 201 204 105
6 104 304 204 202
7 202 102 300 105 202

Tabnuna b.13 — mepBsIil mar npeoOdpa3zoBaHUsT MATPHUIIBI

1 2 3 4 5 6 7
1 0° 5 5 0% 101
2 o' 7 1
3 3 5 0
4 1 5 o' 100 99
5 1 0° 0° 96 o'
6 0% 104 100 98
7 100 0’ 102 3 97
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Tabmuua b.14 — Bropoii mar npeoOpa3oBaHHs MaTPULIBI

2 3 4 5 6 7
1 0° 5 5 0 101
2 6 0°
3 3 5 0
4 5 0* 4 99
5 0° 0° o 0°
7 o' 102 3 1

Beimonasem oricpaluu MpUBCACHUA U OLICHKU HYJICBBIX 3JICMCHTOB, ITIOCJIC YCI'O

BBIUEPKUBAEM BETBb 2-7 ¢ HamOoJblied oueHko 6. IlomydaeM MaTpuily MEHbBIIHUX

pa3MepoB, B KOTOpou OsokupyeM siueiiky 7-2 (tabnuua b.15). 3arem mnpoBogum

orrcpanuu IMMpuBCACHUA B CGI[I)MOﬁ CTPOKC U IIPOU3BOJAHNM OLICHKY 3JICMCHTOB MaTPHIIbI.

31ech MaKCUMaJbHYIO OIICHKY 8 MUMEeT 3IeMeHT 1-2.

Tabnuna b.15 — TpeTwuii mar npeobpa3zoBaHust MATPUIIBI

2 3 4 5 6
1 08 5 5
3 3 5 0’
4 5 0* 4
5 0° 0° 0
7 0 101 2 0?
VY nansiem BeTBb 1-2 1 mosrydaem Tabnauma b.16.
Tabnuua b.16 — yeTBepTHIi mar npeoOpa3oBaHUs MaTPHUIIbI
3 4 5 6
3 5 0°
4 5 0* 4
5 0° 0° 0*
7 99 0% o0

B Tabaune b.16 Gnokupyem sueliky 7-6 misi peqoTBpaIleHUs ITUKJIMYHOCTH,

MOCJIE YEro OCYILIECTBISIEM MPOLEAYPHl MPUBEACHUS U OIEHKH HYJIEBBIX 3JIEMEHTOB.
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CaMyro BBICOKYIO OLEHKY 99 mmeeT sueiika 7-5, KOTOpYIO BKJIIOYAae€M B MAapUIPYT.
[Tocne ynmaneHust BEeTBU 7-5 OCTaeTcs MaTpuila, B KOTOPOH OJIOKUpyeM sSUehKy 5-6 u

POJOJKAEM ONEPALIMH TPUBEICHUS.

Ta6muna b.17 — nsTeiif mar nmpeodpa3oBaHus MaTPUIIbI

3 4 6
3 0"
4 1 0”
5 o 0° 0

B Tabmune b.17 nomy4yens! aBe sueiiku, 3-4 u 4-6, ¢ 0OAMHAKOBBIMH HAWBBICIIIUMH
ollecHKaMu oo, B kadecTBe npumMepa yaaisieM BeTBb 3-4. DT0O NpUBOAUT K OOHOBJICHUIO
MaTpHIlbl, B KOTOPOil OJI0KUpyeM siueiiky 4-3 u yaaisem BeTBH 4-6 u 5-3, Kak MOKa3aHO

B Ta0Oymmne b.18.

Tabnuna b.18—1ectoil mar nmpeoodpa3zoBaHUsT MATPUIIBI

3 6
4 o0 000
5 0”

B pesynbTaTe BBIMOJHEHHBIX WTEpalui Toiiydaem wmapuipyt 6-1-2-7-5-3-4-6
mHou 1223 kM (pucyHok b.9).

VY nanenune BetBu 4-6 B Tabnuie b.18 He BHOCUT M3MEHEHHI B OKOHYATEIHHBIM
pe3yJbTar.

Jlanee paccMOTpUM TIpUMEpP HW3MEHEHHMS METOIUKH PEIICHMS 3aJadd, TJIe
HYJIEBOW 3JIEMEHT HE YAAISAETCSA C MAKCHUMAJIbHOW OLIEHKOW, & C OLIEHKOM, MEHBIIEH Ha
OJIVH IIIar Ha3aj.

PaccmoTpum BapuaHThl ynaneHus BeTBedl B Tabsmie b.14. Bmecto ynanenus
BETBH 2-7 C MAaKCUMAaJILHOM OIIEHKOUW 6 pacCMOTPUM BapUaHTHI yJlaJIeHUs BeTBeH 5-3, 5-

4 u 1-2 ¢ onienkoii 5. Jyist npumepa pacCMOTPUM yJlaJieHUe BETBU 5-3.
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[IpoBoguM omepanuio MPUBEACHUS W OIEHKHU. 3aTeM, coryacHo Mmetony Bul,
yaainseM BeTBb 2-7 ¢ oueHkol oo B Tabmune b.19, 4ro nmpuBOAUT K MOITYYEHUIO
otienouHo# matpuisl 3.20. B aT0it MaTpuiie 6okupyeM sueiiky 7-2.
[Tonydaem, 4TO JBA AIEMEHTA UMEIOT OAMHAKOBYIO0 MaKCHUMAaJIbHYIO OLICHKY 6: 4-

5 u 7-6. Jlns npuMepa BeiOepeM BapHaHT y1aJieHUs] BETBH 4-5.

9 ()

Pucynok b.9 — Herounsrit MapmipyT B mpumepe 2

Tabnuua b.19 — ceapmoii mar npeodpazoBaHusi MATPUIIHI

2 4 5 6 7
1 0® 3 5 101
2 0”
3 ° 0° 0
4 0° 3 99
7 ° 100 3 0°

N[ AW
o
D
w
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[Tocne GmokupoOBKU siueiiku 3-4 W BBINOJHEHHS OMEpaIi OLEHKH TMOJIydaem
tabmuity b.21, rae nBe suUeku coaep)kaT MaKCHUMaJIbHYHO OIeHKY oo: 3-2 u 7-6.

[TpunumaeMm peuieHue 06 yaaleHuu BeTBU 7-6.

Ta6nuna b.21 — neBsAThIi mar npeoopa3oBaHUs MaTPHUIIBI

2 4 6
1 ° 0%’

0~ o0
7 97 0”

B tabmuue b.22 Gnokupyercs siueiika 1-2, u BetBu 1-4 u 3-2 ynansiorcs. 310
IPUBOJIUT K TMOJYYCHHIO ONTHMAIBHOTO MapuipyTa 6-1-4-5-3-2-7-6 nnmunoit 1218 km

(pucynok b.10).

(5) o
N N
\\\\ 201 - —
Ve l\ 203
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Pucynox b.10. — OnTumanbHbIi MapipyT B IpuMepe 2

Vnaneuue BetBu 7-6 B TadOmune b.21 wim BetBu 3-2 He BIHUIET Ha
OKOHYATeNbHBIN pe3ynbTaT. [pyrue BapuanTsl ynanenus B tabmune b.16, Takue kak

BeTBU 5-4 1 1-2 ¢ onieHko# 5, ObuH Takke paccMoTpeHbl. OJIHAKO MPH YIaJIeHUH BETBU
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5-4 monmywaetcs MapuipyT 6-1-5-4-3-2-7-6 mmnoit 1225 KM, KOTOpPBIH OombIie

OIITUMAJIBHOI'O.

Tabmuna b.22 — necstrlii mar mpeodpa3oBaHUs MATPUIIBI

2 4
1 0° 0”
OOO

Eciu B Ttabmume b.16 ymamute BeTBb 1-2, TO pe3yabTaToM OyAeT TakKxke

HETOYHBIN MapupyT 6-1-2-7-5-3-4-6 nnunoit 1223 kM.
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HPUJIOKEHUE B

Ilpumep 1

PaccMOTpuM  BO3MOXHOCTH  PEIICHUS OTKPBITOW 3aJaud  MapuIpyTH3ALUH
TpaHCIIOpPTa Ha OCHOBE pa3pa0OTaHHOM  METOJIUKH, MPU HCXOJHBIX JIAHHBIX,
MIPEACTABICHHBIX Ha rpade TpaHcmopTHOW cetu (pucyHok B.1). Jlms obecreuenus
nocjeaoBaTeIbHOCTH 00be3a BepiiuH u3: Ne 6 B Ne 9, Ne 7B 11, Ne 8 B No 10 BeneHsI
Tpu QuxkTuBHBIX y3ma 110, 12d, 13®, coorBerctBenHo. Ilpu »TOM mImMHY

ﬂeﬁCTBHTGHBHOﬁ BCTBHU JCJINM IIOIIOJIaM.
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Pucynoxk B.1 — McxonHblil TpaHCTIOPTHBIN rpad

B kBagparax pacnoioKeHbl MyHKTbl NMOrpy3ku (0a3bl, TEpMUHAIbI, LEHTPHI U
T.J.), @ KpyroM 0003Ha4Y€Hbl TOPTOBBIE TIPEANPHUSATH.

CorylacHO METOAMKE, MUHUMAJIBHBIN AJIEMEHT BBIUUTAETCA U3 KaXKJIOM CTPOKH U
cTonbna. B pesynpTaTe nonyvaercs npuBeAeHHas Marpuua (cM. tTadnuiy B.2). 3atem B
HEH BBIYMCIISIIOTCS OLEHKH HYJIEBBIX AJIEMEHTOB, M COCTABIISIETCS OLICHOYHAs MaTpULa

(cm. Tabmuiy I'.3). B ganHO# Martpuile ABE SUEHKU MMEIOT OJIMHAKOBYIO OIIEHKY O:
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130-10 u 1-4. PaccmaTtpuBaeTcss B KadecTBe mpumepa ynaieHue BerBu 13D-10,
UMEIOIEe HauBBICHIYIO OLEHKY 6. B pesynpTaTe mnosydaercs MaTpuila MEHBIIETO

pa3mepa (cMm. Tabnuiy B.4), B koTopoit 6mokupyetcs stuerika 10-13D.

Ta6muma B.1 — Ucxognas maTtpuiia BecoB

Ne 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 11® | 12 | 13®D
1 8 11 6 10 | 13 8 15 20
2 10 8 7 9 2 15 11 8
3 15 6 12 | 13 3 1 7 6
4 8 10 | 15
5 11 8 6
6 6 7 12 7
7 10 9 13 14
8 13 2 3 7
9 8 15 1 7
10 15 | 11 7 7
11 20 8 6 14
11D 7 7
120 14 14
13® 7 7
Tabnuua B.2— IlepBbiii mar mpeoOpa3oBaHus MATPHUIIBI
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 11® | 12 | 13D
1 0 0 0 4 7 2 9 14
2 6 1 5 7 0 13 9 6
3 12 0 11 | 12 2 0 6 5)
4 0 2 7
5 5 2 0
6 0 1 6 0
7 1 0 4 0
8 11 0 1 5
9 7 14 0 5
10 8 4 0 0
11 14 2 0 3
11D 0 0
12P 0 0
13® 0 0
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Tabmuma B.3 — Bropoit mar npeoOpa3zoBaHusi MATPHUIIBI

No 12| 3|4 |5 |67 ]81]9]1 1|10 120] 130
1 ® 0|0 | 4| 7| 2 9 | 14

2 6 | 1| 5 | 7 |0 |13] 9 6

3 120 |11 12 2 |0 | 6 5

4 0| 2 |7

5 5 | 2 | 0

6 0° 6 0°

7 1 | 0| 4 0

8 11 | ot | 1 5
9 7 |14 ] 0 5

10 8 | 4 | 0° 0°
11 | 14 | 2 | 0 3

110 0° 0°

120 0* 0°

13® 0° 0°

Tabmuua B.4 — Tpetwuii mwar npeoOpa3zoBaHusi MaTPUILIbI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 | 11® | 120 | 13®
1 | 0| 0 | 4 7 2 14
2 6 1 5 7 | 0 | 13 6
3 12 | 0® | 11 | 12 | 2 0° 5
4 0 | 2 7
5 5 2 | 0
6 0 | 1 6 0°
7 1 |0 | 4 0’
8 11 | 0° | 1 0”
9 7 | 14| O 5
10 8 4 | o o0
11 14 | 2 | 0° 3
110 0° 0°
120 0* 0°

N3 mnomydyeHHoit matpuiel (GopMupyeTcs HOBas OLIEHOYHAs MaTpuia (CM.
tabnuiy B.5). 3arem, mocie mpoBeneHHs pacueToB, co3naeTcs (UKTHBHAS MaTpuIla

nmyTeM BBejieHUs B BepuinHy | puktuBHOTO y371a 1001 (cm. Tabnuiy B.6).




2172

Tabnuna B.5 — YerBepTsiit mar mpeoOpazoBaHUs MaTPHUIIBI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 | 110 | 120

1 0° 0° 0° 4 7 2 14

2 6 1 5 7 0 13 6

3 12 0° 11 12 2 0° 5

4 0? 2 7

5 5 2 0

6 0° 1 6 0°

7 1 o 4 0

9 7 14 0° 5

10 8 4 0*

11 14 2 0? 3
110 0° 0°
120 0* 0°

Tab6nuna B.6 — [1a1erit iar mpeoOpa3zoBaHus MATPHUIIBI

1 2 3 5 6 7 8 9 11 | 11® | 120 | 1001
2 1 5 7 0° 13 6
3 0° 11 12 2 0° 5
4 2 7 0°
5 5 2 0 5
6 ot 1 6 0° 0’
7 1 0° 4 03
9 7 14 | 0 5
10 8 4 0! 8
11 14 2 0 3 14
110 0° 0°
120 o* 0°
1001 0° 0° 4 7 2 14

3necy Onokupyetrcs sueiika 4-1, u BetBb 12d-11 BwiuepkuBaercs. Jlamee B
MPOIIECCe PEIICHHS B MapIIPyT BKJIIOYAIOTCS cleayrone BetBu: 7-120, 6-1, 9-110,
11®-6, 4-1001.. B Tabnuue B.7 6nokupyercs siueiika 1001-9, u B Bepiinny 1 BBoguTCs
bukTuBHB  y3enm 1002. 3atem 3BeHO 2-8 BBIUYEPKUBACTCS, YTO TMPUBOIUT K
dbopMUpOBaHUIO HOBOM MAaTpHIlbl, IMOKa3aHHOW B Tabsmie B.8. B »Toil marpuiie

omokupyercst BeTBb 10-2, 4TOOBI M30€kKaTh 3AIMKINBAHUS, U B MAPIIPYT BKIIOYAETCS
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3BeHO 5-1002. Jlanee mociemoBaTeabHO yaaistoTes cienyronue Betsu: 10-3, 11-2, 3-9,

1001-3 u 1002-7.

Ta6nuna B.7 — Illecroit mar npeo6pa3oBaHusi MaTPHUIIbI

2 3 5 7 8 9 1002
2 1 3 0’ 13
3 0° 8 2 02
5 0° 0° 0°
10 2 0 3
11 0° 0° 9
1001 0° 0° 7
1002 0° 0° 7 2
Tab6nuna B.8 — Cenpmoii mar npeodpa3oBaHusi MaTPUIIbI
2 3 5 7 9 1002
3 0° 8 02
5 0° 0° 0°
10 0 03 3
11 0° 0° 9
1001 0° 0°
1002 0° 0° 2

B pe3ynbTaTe mpoBeaeHHBIX PAacUueTOB U3 UCXOAHONW MATPHIIbI PACCTOSIHUNA ObLIH
yaaneHsl ciaeayromue setsu: 13®-10, 8-13D, 1-4, 12d-11, 7-120, 6-1, 9-11D, 11D-6,
4-1001, 2-8, 5-1002, 10-3, 11-2, 3-9, 1001-5, 1002-7. OTbpackiBass PUKTUBHBIC Y3JIbI,

HAXOJIUM ONTUMAIBHBIN MapmipyT anuHoi 100 enuaui (cM. pucyHok B.2).

Pucynoxk B.2 — OntumainbHasi cxema nepeaBuKeHus
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IMPUJIOXKEHUE T’

Ta6muma I'.1 - MaTtpuria pacCTOSTHUN MEX]Ty TOPTOBBIMU TOYKAMH

16 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16 25 22 22 22 21 57 22 54 21 25 74 75 47 90
2 25 13 12 12 11 34 13 77 18 21 53 54 77 | 145
3 22 13 19 2 3 27 1 78 11 14 43 44 68 | 146
4 22 12 19 18 16 26 18 80 8 7 60 62 73 | 145
5 22 12 18 24 27 27 94 19 16 44 46 68 | 145
6 21 11 16 24 24 3 75 8 11 44 45 68 | 144
7 57 34 27 26 27 24 25 94 21 20 68 68 86 | 131
8 22 13 1 18 27 3 25 78 10 13 42 44 68 | 146
9 54 77 78 80 94 75 94 78 74 78 75 77 47 37
10 21 18 11 8 19 8 21 19 74 6 74 53 68 | 111
11 25 21 14 7 16 11 20 13 78 6 58 60 71 | 147
12 74 53 43 60 44 44 68 42 75 74 58 2 33 | 147
13 75 54 44 62 46 45 68 44 77 53 60 2 32 | 146
14 47 77 68 73 68 68 86 68 47 68 71 33 32 116
15 90 | 145 | 146 | 145 | 145 | 144 | 131 | 146 | 37 | 111 | 147 | 147 | 146 | 116
16 92 147 | 150 | 147 | 149 | 149 | 146 | 150 | 39 | 113 | 145 | 149 | 147 | 118 5
17 87 | 142 | 152 | 143 | 151 | 151 | 128 | 152 | 34 | 109 | 141 | 145 | 134 | 114 | 4
18 68 87 83 87 82 82 101 | 83 118 | 81 85 126 | 139 | 110 | 118
19 65 84 79 83 79 78 97 79 80 78 82 | 123 | 122 | 107 | 115
20 69 86 83 86 82 82 101 | 83 83 81 85 127 | 126 | 109 | 102
21 69 86 83 86 82 82 101 | 83 83 81 85 127 | 126 | 109 | 102
22 90 | 116 | 113 | 116 | 112 | 112 | 131 | 113 | 37 | 111 | 115 | 114 | 113 | 116 1
23 54 80 76 80 76 75 94 76 2 75 78 78 77 47 38
24 54 80 76 80 76 75 94 76 0 75 79 79 78 47 38
25 88 74 66 63 64 63 63 67 | 165 | 57 53 108 | 107 | 127 | 172
26 89 75 67 60 65 64 65 66 | 138 | 58 55 110 | 109 | 129 | 174
27 64 81 78 81 77 76 96 78 | 113 | 77 80 | 122 | 121 | 104 | 113
28 69 86 83 86 82 81 99 82 83 81 85 126 | 125 | 109 | 102
29 68 86 82 87 82 81 99 83 83 81 85 126 | 125 | 109 | 102
30 | 154 | 172 | 169 | 144 | 168 | 167 | 164 | 169 | 203 | 151 | 143 | 209 | 208 | 195 | 240
31 | 149 | 167 | 163 | 139 | 162 | 151 | 159 | 156 | 198 | 146 | 141 | 204 | 203 | 189 | 234
32 29 24 17 3 16 15 26 20 86 8 6 63 62 72 | 116
33 26 23 13 12 13 12 17 14 80 9 7 57 56 72 | 117
34 30 26 19 3 19 18 26 18 85 9 7 63 62 72 | 116
35 26 22 12 9 11 10 18 12 78 5 2 56 55 72 | 116
36 24 22 10 12 11 10 17 11 77 6 7 54 53 68 | 113
37 48 33 24 18 24 23 23 24 96 17 14 68 67 82 | 132
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81 26 24 13 12 12 11 14 14 81 9 8 49 48 72 | 117
82 22 15 5 14 5 4 21 5 74 6 8 57 56 67 | 117
83 26 23 13 9 13 12 19 13 80 6 3 54 53 72 | 110
84 23 20 9 10 9 8 17 10 77 6 5 65 64 70 | 115
85 30 27 20 5 19 18 28 23 82 11 8 65 64 69 | 113
86 34 26 18 4 18 17 26 18 81 9 7 54 53 74 | 114
87 24 22 12 13 11 10 18 11 78 8 8 57 56 71 | 119
88 26 22 11 9 12 11 18 12 79 6 3 54 53 73 | 114
89 24 21 10 13 11 10 17 11 77 6 9 53 52 70 | 115
90 19 18 5 14 5 4 21 5 74 6 8 51 50 67 | 114
91 25 23 14 5 13 12 22 14 77 6 3 57 56 70 | 109
92 19 20 12 7 12 11 24 13 73 2 5 64 63 65 | 113
93 27 25 16 3 17 16 24 20 80 9 7 63 62 73 | 109
94 27 25 16 3 17 16 25 17 80 8 7 63 62 73 | 116
95 16 16 9 11 9 8 23 10 70 5 8 54 53 63 | 117
96 18 19 7 12 6 5 22 8 72 5 7 51 50 65 | 106
97 29 25 16 6 16 15 23 17 85 9 6 60 59 76 | 121
98 23 20 10 12 9 8 20 11 77 6 7 54 53 69 | 113

Tabnuma I'.2 — [IpomomkeHne MaTpHUIIBl PACCTOSTHUI MEKIY TOPTOBBIMU TOYKAMHU

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
92 87 68 65 69 69 90 54 54 88 89 64 69 68 | 154 | 149
147 | 142 | 87 84 86 86 | 116 | 80 80 74 75 81 86 86 | 172 | 167
150 | 152 | 83 79 83 83 113 | 76 76 66 67 78 83 82 | 169 | 163
147 | 143 | 87 83 86 86 | 116 | 80 80 63 60 81 86 87 | 144 | 139
149 | 151 | 82 79 82 82 112 | 76 76 64 65 77 82 82 | 168 | 162
149 | 151 | 82 78 82 82 112 | 75 75 63 64 76 81 81 | 167 | 151
146 | 128 | 101 | 97 | 101 | 101 | 131 | 94 94 63 65 96 99 99 | 164 | 159
150 | 152 | 83 79 83 83 113 | 76 76 67 66 78 82 83 | 169 | 156
39 34 | 118 | 80 83 83 37 2 0 165 | 138 | 113 | 83 83 | 203 | 198
113 | 109 | 81 78 81 81 | 111 | 75 75 57 58 77 81 81 | 151 | 146
145 | 141 | 85 82 85 85 115 | 78 79 53 55 80 85 85 | 143 | 141
149 | 145 | 126 | 123 | 127 | 127 | 114 | 78 79 | 108 | 110 | 122 | 126 | 126 | 209 | 204
147 | 134 | 139 | 122 | 126 | 126 | 113 | 77 78 | 107 | 109 | 121 | 125 | 125 | 208 | 203
118 | 114 | 110 | 107 | 109 | 109 | 116 | 47 47 | 127 | 129 | 104 | 109 | 109 | 195 | 189
5 4 118 | 115 | 102 | 102 1 38 38 | 172 | 174 | 113 | 102 | 102 | 240 | 234
4 106 | 103 | 106 | 106 5 40 40 | 174 | 176 | 101 | 106 | 106 | 238 | 236

4 108 | 104 | 108 | 108 4 35 35 170 | 171 | 104 | 108 | 108 | 234 | 232
106 | 108 7 1 1 101 | 117 | 116 | 143 | 144 6 1 1 184 | 181
103 | 104 7 7 98 | 100 | 101 | 140 | 141 2 6 6 185 | 183
106 | 108 7 0 101 | 99 100 | 143 | 144 6 1 1 186 | 181
106 | 108 7 0 101 | 99 100 | 143 | 144 6 1 1 186 | 181
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5 4 101 | 98 | 101 | 101 38 38 | 172 | 174 | 113 | 102 | 102 | 240 | 234
40 35 | 117 | 100 | 99 99 38 1 135 | 137 | 113 | 117 | 117 | 203 | 198
40 35 | 116 | 101 | 100 | 100 | 38 1 135 | 137 | 113 | 117 | 117 | 203 | 198
174 | 170 | 143 | 140 | 143 | 143 | 172 | 135 | 135 2 138 | 142 | 142 | 110 | 104
176 | 171 | 144 | 141 | 144 | 144 | 174 | 137 | 137 2 140 | 144 | 144 | 112 | 106
101 | 104 2 113 | 113 | 113 | 138 | 140 5 6 206 | 200
106 | 108 6 102 | 117 | 117 | 142 | 144 5 1 211 | 205
106 | 108 6 102 | 117 | 117 | 142 | 144 6 1 187 | 181
238 | 234 | 184 | 185 | 186 | 186 | 240 | 203 | 203 | 110 | 112 | 206 | 211 | 187 12
236 | 232 | 181 | 183 | 181 | 181 | 234 | 198 | 198 | 104 | 106 | 200 | 205 | 181 | 12
119 | 114 | 110 | 84 87 87 | 116 | 81 81 57 59 82 87 87 | 142 | 139
120 | 114 | 117 | 83 87 87 | 117 | 81 81 53 55 83 88 87 | 149 | 146
119 | 114 | 110 | 84 87 87 | 116 | 81 81 57 59 82 87 87 | 142 | 139
117 | 114 | 113 | 82 85 85 116 | 107 | 107 | 54 56 80 85 85 | 144 | 142
116 | 111 | 118 | 81 84 84 | 113 | 78 78 59 61 79 84 84 | 150 | 147
134 | 130 | 103 | 100 | 103 | 103 | 132 | 96 96 40 42 98 | 103 | 103 | 147 | 132
117 | 114 | 113 | 82 85 85 116 | 79 79 54 56 81 86 86 | 144 | 142
121 | 117 | 90 87 90 90 | 119 | 84 84 65 67 85 90 90 | 156 | 153
119 | 115 | 88 85 88 88 | 117 | 82 82 62 64 83 88 88 | 154 | 151
110 | 106 | 77 74 77 77 | 106 | 70 70 61 63 72 77 77 | 161 | 147
116 | 112 | 85 82 87 87 | 121 | 80 80 57 59 82 87 87 | 142 | 139
123 | 119 | 92 89 92 92 121 | 85 85 55 57 83 88 88 | 141 | 138
116 | 112 | 85 82 87 87 | 121 | 80 80 57 59 82 87 87 | 142 | 139
118 | 113 | 86 83 86 86 | 115 | 80 80 52 54 81 86 86 | 143 | 140
123 | 119 | 92 89 92 92 121 | &5 85 58 60 87 92 92 | 141 | 138
116 | 112 | 85 82 87 87 | 120 | 80 80 57 59 82 87 87 | 142 | 139
118 | 112 | 85 82 87 87 | 114 | 80 80 57 59 82 87 87 | 142 | 139
116 | 111 | 85 81 84 84 | 113 | 79 79 59 61 80 85 85 | 150 | 148
116 | 111 | 85 81 84 84 | 113 | 79 79 59 61 82 87 87 | 150 | 148
116 | 111 | 83 80 82 82 119 | 76 76 55 57 77 82 82 | 146 | 143
115 | 111 | 84 81 84 84 | 117 | 77 77 58 60 79 84 84 | 141 | 138
119 | 115 | 89 85 88 88 | 117 | 82 82 62 64 83 88 88 | 154 | 151
116 | 112 | 85 82 87 87 | 118 | 80 80 57 59 82 97 97 | 142 | 139
117 | 113 | 87 82 86 86 | 115 | 79 79 55 57 80 85 85 | 147 | 144
116 | 111 | 85 81 84 84 | 114 | 77 77 58 69 80 85 85 | 143 | 137
115 | 111 | 85 81 84 84 | 114 | 77 77 58 60 80 85 85 | 143 | 137
117 | 111 | 84 81 84 84 | 113 | 77 77 55 57 79 84 84 | 144 | 141
116 | 112 | 85 82 85 85 114 | 78 78 54 56 80 85 85 | 145 | 140
121 | 116 | 90 86 89 89 | 119 | 83 83 55 57 83 88 88 | 140 | 136
116 | 111 | 84 81 84 84 | 113 | 77 77 55 57 79 84 84 | 144 | 141
110 | 106 | 79 76 79 79 | 109 | 73 73 58 60 75 80 80 | 149 | 147
121 | 116 | 89 86 89 89 | 119 | 83 83 55 57 83 88 88 | 140 | 136
115 | 111 | 85 81 84 84 | 114 | 78 78 58 60 79 84 84 | 150 | 147
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117 | 114 | 85 82 87 87 | 115 | 80 80 57 59 82 87 87 | 142 | 139
97 99 1 81 84 84 | 113 | 77 77 53 55 80 85 85 | 184 | 181
109 | 105 | 79 75 78 78 | 108 | 71 71 59 61 74 79 79 | 152 | 148
116 | 112 | 83 79 82 82 113 | 76 76 55 57 77 82 82 | 146 | 143
114 | 110 | 83 80 83 83 112 | 76 76 55 57 79 84 84 | 146 | 143
121 | 116 | 90 86 89 89 | 112 | 83 83 56 58 83 88 88 | 140 | 138
114 | 109 | 82 79 82 82 119 | 75 75 56 58 77 82 82 | 147 | 144
116 | 112 | 85 82 87 87 | 111 | 80 80 57 59 82 87 87 | 142 | 139
112 | 108 | 82 78 81 81 | 120 | 75 75 60 62 76 81 81 | 152 | 149
116 | 112 | 85 82 87 87 | 111 | 80 80 57 59 82 87 87 | 142 | 139
117 | 114 | 85 82 85 85 120 | 79 79 55 57 81 86 86 | 144 | 142
117 | 113 | 87 81 84 84 | 120 | 80 80 53 55 80 85 85 | 147 | 144
118 | 112 | 85 82 85 85 115 | 80 80 54 56 80 85 85 | 144 | 142
117 | 113 | 86 83 86 86 | 116 | 79 79 52 54 81 86 86 | 143 | 140
114 | 109 | 83 80 82 82 115 | 77 77 56 58 78 83 83 | 146 | 143
118 | 114 | 88 84 87 87 | 112 | 79 79 54 56 82 87 87 | 148 | 146
118 | 114 | 86 84 87 87 | 117 | 79 79 55 57 82 87 87 | 149 | 146
112 | 108 | 81 78 81 81 | 117 | 74 74 60 62 76 81 81 | 155 | 149
118 | 113 | 86 83 87 87 | 110 | 79 79 53 55 81 86 86 | 145 | 142
115 | 110 | 84 80 83 83 115 | 80 80 56 58 79 84 84 | 148 | 145
116 | 112 | 85 82 87 87 | 113 | 83 83 57 59 82 87 87 | 142 | 139
121 | 116 | 90 86 89 89 | 114 | 79 79 55 57 85 90 90 | 138 | 136
116 | 112 | 85 82 85 85 119 | 78 78 59 61 80 85 85 | 151 | 148
116 | 113 | 86 83 86 86 | 114 | 78 78 53 55 81 86 86 | 145 | 142
115 | 111 | 84 81 84 84 | 115 | 75 75 58 60 79 84 84 | 150 | 147
113 | 108 | 81 78 81 81 | 114 | 73 73 60 62 77 82 82 | 156 | 152
116 | 111 | 84 81 84 84 | 109 | 73 73 54 56 79 84 84 | 144 | 141
111 | 107 | 80 77 80 80 | 113 | 80 80 56 58 77 82 82 | 147 | 144
116 | 118 | 85 82 87 87 | 109 | 80 80 57 59 82 87 87 | 142 | 139
116 | 118 | 85 82 87 87 | 116 | 80 80 57 59 82 87 87 | 142 | 139
108 | 104 | 77 74 77 77 | 117 | 70 70 59 61 72 77 77 | 153 | 148
110 | 106 | 79 76 79 79 | 106 | 72 72 58 60 74 79 79 | 152 | 147
123 | 119 | 92 85 92 92 121 | 85 85 55 57 83 88 88 | 140 | 136
115 | 111 | 84 81 84 84 | 113 | 77 77 58 60 79 84 84 | 150 | 147

Tabnuua I'.3 — [IpogomkeHne MaTpUIlbl paCCTOSHUN MEXKYy TOPTOBBIMU TOYKAMHU

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
29 26 30 26 24 48 25 30 28 17 30 29 30 27 33 30
24 23 26 22 22 33 21 27 26 18 27 26 28 24 31 28
17 13 19 12 10 24 12 16 13 10 20 17 20 14 23 20
3 12 3 9 12 18 9 19 16 11 5 6 7 8 9 7
16 13 19 11 11 24 11 15 13 9 19 16 19 14 14 19
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15 12 18 10 10 23 10 14 12 8 18 15 18 13 13 18
26 17 26 18 17 23 18 23 21 24 28 24 28 21 28 28
20 14 18 12 11 24 12 16 14 10 18 17 18 15 23 20
86 80 85 78 77 96 78 83 81 70 82 85 83 79 87 83
8 9 9 5 6 17 5 13 11 5 11 9 11 8 15 11
6 7 7 2 7 14 4 15 12 8 9 6 9 4 12 9
63 57 63 56 54 68 56 60 58 54 66 60 66 59 66 66
62 56 62 55 53 67 55 59 57 53 65 59 65 58 65 65
72 72 72 72 68 82 72 75 72 63 69 76 74 73 77 74
116 | 117 | 116 | 116 | 113 | 132 | 116 | 119 | 117 | 106 | 121 | 121 | 121 | 115 | 121 | 120
119 | 120 | 119 | 117 | 116 | 134 | 117 | 121 | 119 | 110 | 116 | 123 | 116 | 118 | 123 | 116
114 | 114 | 114 | 114 | 111 | 130 | 114 | 117 | 115 | 106 | 112 | 119 | 112 | 113 | 119 | 112
110 | 117 | 110 | 113 | 118 | 103 | 113 | 90 88 77 85 92 85 86 92 85
84 83 84 82 81 100 | 82 87 85 74 82 89 82 83 89 82
87 87 87 85 84 | 103 | 85 90 88 77 87 92 87 86 92 87
87 87 87 85 84 | 103 | 85 90 88 77 87 92 87 86 92 87
116 | 117 | 116 | 116 | 113 | 132 | 116 | 119 | 117 | 106 | 121 | 121 | 121 | 115 | 121 | 120
81 81 81 | 107 | 78 96 79 84 82 70 80 85 80 80 85 80
81 81 81 | 107 | 78 96 79 84 82 70 80 85 80 80 85 80
57 53 57 54 59 40 54 65 62 61 57 55 57 52 58 57
59 55 59 56 61 42 56 67 64 63 59 57 59 54 60 59
82 83 82 80 79 98 81 85 83 72 82 83 82 81 87 82
87 88 87 85 84 | 103 | 86 90 88 77 87 88 87 86 92 87
87 87 87 85 84 | 103 | 86 90 88 77 87 88 87 86 92 87
142 | 149 | 142 | 144 | 150 | 147 | 144 | 156 | 154 | 161 | 142 | 141 | 142 | 143 | 141 | 142
139 | 146 | 139 | 142 | 147 | 132 | 142 | 153 | 151 | 147 | 139 | 138 | 139 | 140 | 138 | 139
12 1 8 12 15 8 18 16 11 3 3 3 6 6 3
12 12 5 7 17 5 12 11 13 13 11 13 8 16 13
1 12 8 12 15 8 18 16 11 3 3 6 6 3
8 5 8 7 13 0 12 11 9 10 10 4 12 9
12 7 12 7 18 7 4 4 9 14 11 14 9 17 14
15 17 15 13 18 13 24 22 20 17 14 17 13 18 17
8 5 8 0 7 13 12 11 9 10 5 10 4 12 9
18 12 18 12 4 24 12 1 12 18 16 18 13 21 18
16 11 16 11 4 22 11 1 12 18 16 18 13 21 18
11 13 11 9 9 20 9 12 12 13 12 13 11 17 13
3 13 3 10 14 17 10 18 18 13 5 1 8 8 1
3 11 3 5 11 14 5 16 16 12 5 5 4 6 5
3 13 3 10 14 17 10 18 18 13 1 5 8 8 1
6 8 6 4 9 13 4 13 13 11 8 4 8 10 8
6 16 6 12 17 18 12 21 21 17 8 6 8 10 8
3 13 3 9 14 17 9 18 18 13 1 5 1 8 8
3 12 3 9 14 17 9 18 18 13 3 5 3 8 6 3
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8 8 8 5 6 15 5 11 11 6 10 8 10 7 14 10
1 13 1 10 12 17 10 16 16 11 4 3 4 6 8 4
3 13 3 10 14 17 10 18 18 13 3 4 3 8 8 3
11 10 11 9 8 20 9 12 12 13 12 13 11 18 13
13 9 13 7 6 19 7 12 12 14 13 14 9 17 14
3 9 3 8 13 14 8 16 16 12 4 2 4 5 5 4
12 9 12 6 1 18 6 5 5 8 14 14 14 9 17 14

Tabnuua I'.4 — IIpogomkeHre MaTpULIbl PACCTOSHUN MEXKIY TOPTOBBIMU TOYKAMHU

48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
30 24 24 23 29 29 30 27 30 31 26 27 27 26 19 31
26 21 21 19 28 26 26 21 28 30 23 23 25 23 17 25
18 11 11 10 20 14 19 12 21 22 14 14 17 14 7 18
3 14 13 8 9 16 3 13 7 8 5 8 4 5 13 4
17 10 10 9 19 13 18 12 20 21 13 13 18 12 6 18
16 9 9 8 18 12 17 11 19 20 12 12 17 11 5 17
25 18 18 19 28 21 26 16 28 28 22 20 26 21 21 25
17 10 10 10 23 14 18 13 21 22 14 14 18 14 7 18
81 77 77 76 83 81 80 80 78 83 77 78 83 77 72 83
8 7 7 4 11 10 8 6 12 11 6 7 9 6 4 9
7 9 9 4 9 12 8 6 10 10 3 2 7 2 7 7
64 54 54 54 66 58 63 56 67 66 61 58 62 58 51 65
63 53 53 53 65 57 62 55 66 65 60 57 61 57 50 64
73 70 70 69 69 72 73 70 69 68 70 71 74 71 65 74
114 | 113 | 113 | 119 | 117 | 117 | 118 | 115 | 114 | 114 | 113 | 114 | 119 | 113 | 109 | 119
118 | 116 | 116 | 116 | 115 | 119 | 116 | 117 | 116 | 115 | 117 | 116 | 121 | 116 | 110 | 121
112 | 111 | 111 | 111 | 111 | 115 | 112 | 113 | 111 | 111 | 111 | 112 | 116 | 111 | 106 | 116
85 85 85 83 84 89 85 87 85 85 84 85 90 84 79 89
82 81 81 80 81 85 82 82 81 81 81 82 86 81 76 86
87 84 84 82 84 88 87 86 84 84 84 85 89 84 79 89
87 84 84 82 84 88 87 86 84 84 84 85 89 84 79 89
114 | 113 | 113 | 119 | 117 | 117 | 118 | 115 | 114 | 114 | 113 | 114 | 119 | 113 | 109 | 119
80 79 79 76 77 82 80 79 77 77 77 78 83 77 73 83
80 79 79 76 77 82 80 79 77 77 77 78 83 77 73 83
57 59 59 55 58 62 57 55 58 58 55 54 55 55 58 55
59 61 61 57 60 64 59 57 69 60 57 56 57 57 60 57
82 80 82 77 79 83 82 80 80 80 79 80 83 79 75 83
87 85 87 82 84 88 97 85 85 85 84 85 88 84 80 88
87 85 87 82 84 88 97 85 85 85 84 85 88 84 80 88
142 | 150 | 150 | 146 | 141 | 154 | 142 | 147 | 143 | 143 | 144 | 145 | 140 | 144 | 149 | 140
139 | 148 | 148 | 143 | 138 | 151 | 139 | 144 | 137 | 137 | 141 | 140 | 136 | 141 | 147 | 136
3 12 12 8 3 16 3 13 4 4 5 5 1 5 11 1
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Tabnuma I'.6 — [IpogomxeHne MaTpHIlbl PACCTOSTHUI MEKIY TOPTOBBIMU TOUKAMHU

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

26 26 22 26 23 30 34 24 26 24 19 25 19 27 27 16

24 24 15 23 20 27 26 22 22 21 18 23 20 25 25 16

13 13 5 13 9 20 18 12 11 10 5 14 12 16 16 9

12 12 14 9 10 5 4 13 9 13 14 5 7 3 3 11

12 12 5 13 9 19 18 11 12 11 5 13 12 17 17 9

11 11 4 12 8 18 17 10 11 10 4 12 11 16 16 8

15 14 21 19 17 28 26 18 18 17 21 22 24 24 25 23

13 14 5 13 10 23 18 11 12 11 5 14 13 20 17 10

80 81 74 80 77 82 81 78 79 77 74 77 73 80 80 70

9 9 6 6 6 11 9 8 6 6 6 6 2 9 8 5

6 8 8 3 5 8 7 8 3 9 8 3 5 7 7

57 49 57 54 65 65 54 57 54 53 51 57 64 63 63 54

56 48 56 53 64 64 53 56 53 52 50 56 63 62 62 53

72 72 67 72 70 69 74 71 73 70 67 70 65 73 73 63

112 | 117 | 117 | 110 | 115 | 113 | 114 | 119 | 114 | 115 | 114 | 109 | 113 | 109 | 116 | 117

118 | 118 | 112 | 118 | 115 | 116 | 121 | 116 | 116 | 115 | 113 | 116 | 111 | 116 | 116 | 108

114 | 114 | 108 | 113 | 110 | 112 | 116 | 112 | 113 | 111 | 108 | 111 | 107 | 118 | 118 | 104

88 86 81 86 84 85 90 85 86 84 81 84 80 85 85 77

84 84 78 83 80 82 86 82 83 81 78 81 77 82 82 74

87 87 81 87 83 87 89 85 86 84 81 84 80 87 87 77

87 87 81 87 83 87 89 85 86 84 81 84 80 87 87 77

112 | 117 | 117 | 110 | 115 | 113 | 114 | 119 | 114 | 115 | 114 | 109 | 113 | 109 | 116 | 117

79 79 74 79 80 83 79 78 78 75 73 73 80 80 80 70

79 79 74 79 80 83 79 78 78 75 73 73 80 80 80 70

54 55 60 53 56 57 55 59 53 58 60 54 56 57 57 59

56 57 62 55 58 59 57 61 55 60 62 56 58 59 59 61

82 82 76 81 79 82 85 80 81 79 77 79 77 82 82 72

87 87 81 86 84 87 90 85 86 84 82 84 82 87 87 77

87 87 81 86 84 87 90 85 86 84 82 84 82 87 87 77

148 | 149 | 155 | 145 | 148 | 142 | 138 | 151 | 145 | 150 | 156 | 144 | 147 | 142 | 142 | 153

146 | 146 | 149 | 142 | 145 | 139 | 136 | 148 | 142 | 147 | 152 | 141 | 144 | 139 | 139 | 148

12 12 13 8 10 3 2 13 8 12 13 5 8 1 3 11
7 5 2 4 9 6 13 10 8 6 9 8 13 13 10
12 12 13 8 10 3 2 13 8 12 13 5 8 1 3 11
4 5 7 2 10 8 8 1 6 4 5 10 10 9
6 7 7 8 3 14 12 1 6 1 7 9 6 12 14 8

18 15 20 13 16 17 15 19 13 18 20 16 15 17 17 20

10 10 11 12 6 18 17 5 12 5 11 13 11 16 18 12

10 10 11 12 6 18 17 5 12 5 11 13 11 16 18 12

13 13 6 10 8 13 11 10 10 8 6 8 6 11 13 2

14 14 17 10 14 0 4 14 10 14 15 7 10 4 3 13
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11 | 11 [ 13 | 8 | 10 | 4 14 | 8 | 12 | 14 | 5 | 10 | 3 2 | 12
8 7 7 9 4 | 15 | 14 7 2 7 9 8 | 12 | 13 | 8
5 4 8 3 5 | 10 | 8 7 6 7 4 6 7 8 | 10
7 6 6 8 2 | 14 | 12 | 2 6 7 8 8 | 12 | 12 | 8
9 8 0 9 6 | 15 | 14 | 7 7 7 10 | 8 | 12 | 13 | 5
8 9 9 6 6 7 5 9 4 8 | 10 5 3 4 8
8 8 6 8 5 | 10 | 10 | 8 6 8 8 5 7 7 7
11 | 10 | 12 | 7 9 3 3 |12 | 7 |12 |12 3 7 1 | 11
11 | 11 | 14 | 8 | 10 | 3 2 |13 | 8 | 12 | 13 | 4 7 1 11
10 | 10 | 5 9 7 |13 | 12 | 8 | 10 | 8 5 8 7 |11 | 11
9 8 3 7 5 | 15 | 14 | 5 6 6 3 (10| 6 | 13| 12| 2
10 | 10 | 13 | 8 9 5 1 | 13| 7 |12 |14 ]| 5 9 2 3 | 13
7 6 6 8 3 |14 | 13 | 2 9 1 6 9 8 | 12 | 12 | 7
Tabmuua I'.7 — Marpuua no BpeMeHu
16 1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9

16 0,416667 | 0,366667 | 0,366667 | 0,366667 | 0,35 0,95 | 0,366667

1 0,42 0 0,216667 0,2 0,2 0,183333 | 0,566667 | 0,216667

2 0,37 0,216667 0 0,316667 | 0,033333 | 0,05 045 | 0,016667

3 0,37 0,2 0,316667 0 0,3 0,266667 | 0,433333 0,3

4 0,37 0,2 0,033333 0,3 0 0,4 0,45 0,45

5 0,35 0,183333 | 0,05 | 0,266667 0,4 0 0,4 0,05

6 0,95 0,566667 | 045 |0,433333| 045 0,4 0 0,416667

7 0,37 0,216667 | 0,016667 0,3 0,45 0,05 | 0,416667 0

8 0,90 1,283333 1,3 1,333333 | 1,566667 | 1,25 | 1,566667 1,3

9 0,35 0,3 0,183333 | 0,133333 | 0,316667 | 0,133333 | 0,35 [ 0,316667

10 0,42 0,35 | 0,233333 | 0,116667 | 0,266667 | 0,183333 | 0,333333 | 0,216667

11 1,23 0,883333 | 0,716667 1 0,733333 | 0,733333 | 1,133333 0,7

12 1,25 0,9 0,733333 | 1,033333 [ 0,766667 | 0,75 | 1,133333 [ 0,733333

13 0,78 1,283333 | 1,133333 | 1,216667 | 1,133333 [ 1,133333 | 1,433333 | 1,133333

14 1,50 2,416667 | 2,433333 | 2,416667 | 2,416667 2,4 2,183333 | 2,433333

15 1,53 2,45 2,5 2,45 | 2,483333 | 2,483333 | 2,433333 2,5

16 1,45 2,366667 | 2,533333 | 2,383333 | 2,516667 | 2,516667 | 2,133333 | 2,533333

17 1,13 1,45 | 1383333 | 145 | 1,366667 | 1,366667 | 1,683333 | 1,383333

18 1,08 1,4 1,316667 | 1,383333 | 1,316667 1,3 1,616667 | 1,316667

19 1,15 1,433333 | 1,383333 | 1,433333 | 1,366667 | 1,366667 | 1,683333 | 1,383333

20 1,15 1,433333 | 1,383333 | 1,433333 | 1,366667 | 1,366667 | 1,683333 | 1,383333

21 1,50 1,933333 | 1,883333 | 1,933333 | 1,866667 | 1,866667 | 2,183333 | 1,883333

22 0,90 1,333333 | 1,266667 | 1,333333 | 1,266667 | 1,25 | 1,566667 | 1,266667

23 0,90 1,333333 | 1,266667 | 1,333333 | 1,266667 | 1,25 | 1,566667 | 1,266667

24 1,47 1,233333 1,1 1,05 | 1,066667 | 1,05 1,05 | 1,116667




[Tponomxenue Tadbmuist I'.7
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

25 1,48 1,25 1,116667 1 1,083333 | 1,066667 | 1,083333 1,1

26 1,07 1,35 13 1,35 1,283333 | 1,266667 1,6 13

27 1,15 1,433333 | 1,383333 | 1,433333 | 1,366667 1,35 1,65 1,366667
28 1,13 1,433333 | 1,366667 1,45 1,366667 1,35 1,65 1,383333
29 2,57 2,866667 | 2,816667 2,4 2,8 2,783333 | 2,733333 | 2,816667
30 2,48 2,783333 | 2,716667 | 2,316667 2,7 2,516667 2,65 2,6

31 0,48 0,4 0,283333 0,05 0,266667 0,25 0,433333 | 0,333333
32 0,43 0,383333 | 0,216667 0,2 0,216667 0,2 0,283333 | 0,233333
33 0,50 0,433333 | 0,316667 0,05 0,316667 0,3 0,433333 0,3

34 0,43 0,366667 0,2 0,15 0,183333 | 0,166667 0,3 0,2

35 0,40 0,366667 | 0,166667 0,2 0,183333 | 0,166667 | 0,283333 | 0,183333
36 0,80 0,55 0,4 0,3 0,4 0,383333 | 0,383333 0,4

37 0,42 0,35 0,2 0,15 0,183333 | 0,166667 0,3 0,2

38 0,50 0,45 0,266667 | 0,316667 0,25 0,233333 | 0,383333 | 0,266667
39 0,47 0,433333 | 0,216667 | 0,266667 | 0,216667 0,2 0,35 0,233333
40 0,28 0,3 0,166667 | 0,183333 0,15 0,133333 0,4 0,166667
41 0,50 0,45 0,333333 | 0,083333 | 0,316667 0,3 0,466667 0,3

42 0,48 0,433333 | 0,283333 0,1 0,266667 0,25 0,4 0,283333
43 0,50 0,466667 | 0,333333 | 0,116667 | 0,316667 0,3 0,466667 0,3

44 0,45 0,4 0,233333 | 0,133333 | 0,233333 | 0,216667 0,35 0,25
45 0,55 0,516667 | 0,383333 0,15 0,233333 | 0,216667 | 0,466667 | 0,383333
46 0,50 0,466667 | 0,333333 | 0,116667 | 0,316667 0,3 0,466667 | 0,333333
47 0,50 0,433333 0,3 0,05 0,283333 | 0,266667 | 0,416667 | 0,283333
48 0,40 0,35 0,183333 | 0,233333 | 0,166667 0,15 0,3 0,166667
49 0,40 0,35 0,183333 | 0,216667 | 0,166667 0,15 0,3 0,166667
50 0,38 0,316667 | 0,166667 | 0,133333 0,15 0,133333 | 0,316667 | 0,166667
51 0,48 0,466667 | 0,333333 0,15 0,316667 0,3 0,466667 | 0,383333
52 0,48 0,433333 | 0,233333 | 0,266667 | 0,216667 0,2 0,35 0,233333
53 0,50 0,433333 | 0,316667 0,05 0,3 0,283333 | 0,433333 0,3

54 0,45 0,35 0,2 0,216667 0,2 0,183333 | 0,266667 | 0,216667
55 0,50 0,466667 0,35 0,116667 | 0,333333 | 0,316667 | 0,466667 0,35
56 0,52 0,5 0,366667 | 0,133333 0,35 0,333333 | 0,466667 | 0,366667
57 0,43 0,383333 | 0,233333 | 0,083333 | 0,216667 0,2 0,366667 | 0,233333
58 0,45 0,383333 | 0,233333 | 0,133333 | 0,216667 0,2 0,333333 | 0,233333
59 0,45 0,416667 | 0,283333 | 0,066667 0,3 0,283333 | 0,433333 0,3

60 0,43 0,383333 | 0,233333 | 0,083333 0,2 0,183333 0,35 0,233333
61 0,32 0,283333 | 0,116667 | 0,216667 0,1 0,083333 0,35 0,116667
62 0,52 0,416667 0,3 0,066667 0,3 0,283333 | 0,416667 0,3

63 0,40 0,366667 | 0,166667 | 0,233333 0,15 0,133333 | 0,283333 | 0,183333
64 0,47 0,4 0,266667 0,05 0,266667 0,25 0,4 0,266667
65 0,40 0,366667 | 0,216667 | 0,116667 0,2 0,183333 | 0,333333 | 0,216667
66 0,30 0,266667 | 0,116667 0,2 0,116667 0,1 0,35 0,116667
67 0,37 0,316667 | 0,166667 | 0,133333 0,15 0,133333 | 0,316667 | 0,166667




[Tponomxenue Tadbmuis: I'.7
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
68 0,40 0,333333 | 0,166667 | 0,133333 [ 0,166667 | 0,15 0,35 | 0,183333
69 0,50 0433333 | 03 0,083333 | 0,283333 | 0,266667 0,4 0,3
70 0,38 0,333333 | 0,166667 0,15 0,166667 | 0,15 | 0,366667 | 0,183333
71 0,50 045 |0,333333 | 0,083333 [0,316667 | 0,3 045 | 0316667
72 0,37 0,316667 | 0,066667 | 0,233333 [ 0,066667 | 0,05 | 0,366667 0,1
73 0,50 045 |0,333333 [ 0,083333 [0,316667 | 0,3 045 | 0,316667
74 0,42 0,366667 | 0,2 0,133333 | 0,183333 [ 0,166667 | 0,35 0,2
75 0,42 0,35 0,2 0,216667 02 |0,183333 [ 0,266667 | 0,216667
76 0,42 0,366667 | 0,183333 0,15 0,183333 | 0,166667 0,3 0,216667
77 0,45 04 |0,233333 0,15 0,233333 | 0,216667 | 0,35 0,25
78 0,37 0,316667 | 0,166667 0,15 0,15 |0,133333 0,3 0,166667
79 0,43 04 |0,216667 0,2 02 [0183333| 025 |[0,216667
80 0,43 04 |0,216667 0,2 02 |0,183333 | 0,233333 | 0,233333
81 0,37 0,25 |0,083333 | 0,233333 | 0,083333 | 0,066667 | 0,35 | 0,083333
82 0,43 0,383333 | 0,216667 0,15 0216667 [ 02 | 0,316667 | 0,216667
83 0,38 0,333333 | 0,15 0,166667 0,15 | 0,133333 | 0,283333 | 0,166667
84 0,50 045 [0,333333| 0,083333 [0,316667 | 0,3 0,466667 | 0,383333
85 0,57 0433333 | 03 0,066667 0,3 0,283333 | 0,433333 0,3
86 0,40 0,366667 | 0,2 0,216667 | 0,183333 | 0,166667 0,3 0,183333
1 2 3 4 5 6 7 8 9
87 0,43 0,366667 | 0,183333 0,15 02 |0,183333 0,3 0,2
88 0,40 035 |[0,166667 | 0,216667 | 0,183333 | 0,166667 | 0,283333 | 0,183333
89 0,32 0,3 |0,083333 | 0,233333 | 0,083333 | 0,066667 | 0,35 | 0,083333
90 0,42 0,383333 | 0,233333 [ 0,083333 | 0,216667 | 0,2 [ 0,366667 | 0,233333
91 0,32 0333333 | 02 0,116667 02 |0,183333 0,4 0,216667
92 0,45 0,416667 | 0,266667 0,05 0,283333 | 0,266667 0,4 0,333333
92 0,45 0,416667 | 0,266667 0,05 0,283333 | 0,266667 | 0,416667 | 0,283333
94 0,27 0,266667 | 0,15 0,183333 0,15 | 0,133333 | 0,383333 | 0,166667
95 0,30 0,316667 | 0,116667 0,2 0,1 |0,083333 | 0,366667 | 0,133333
96 0,48 0,416667 | 0,266667 0,1 0,266667 | 0,25 | 0,383333 | 0,283333
97 0,38 0,333333 | 0,166667 0,2 0,15 | 0,133333 | 0,333333 | 0,183333
Tabnuua I'.8 — IIpogomkeHne MaTpuilbl IO BpEMEHH
8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,9 0,35 0,416667 | 1,233333 1,25 0,783333 1,5 1,533333 | 1,45
1,283333 0,3 0,35 | 0,883333 0,9 1,283333 | 2,416667 | 2,45 | 2,366667
1,3 0,183333 | 0,233333 | 0,716667 | 0,733333 | 1,133333 | 2,433333 2,5 2,533333
1,333333 | 0,133333 | 0,116667 1 1,033333 | 1,216667 | 2,416667 | 2,45 | 2,383333
1,566667 | 0,316667 | 0,266667 | 0,733333 | 0,766667 | 1,133333 | 2,416667 | 2,483333 | 2,516667
1,25 0,133333 | 0,183333 | 0,733333 0,75 1,133333 2,4 |2,483333 | 2,516667
1,566667 0,35 0,333333 | 1,133333 | 1,133333 | 1,433333 | 2,183333 | 2,433333 [ 2,133333
1,3 0,166667 | 0,216667 0,7 0,733333 | 1,133333 | 2,433333 2,5 2,533333




[Tponomxenue Tadbmuis: 1.8
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 1,233333 1,3 1,25 1,283333 | 0,783333 | 0,616667 0,65 0,566667
1,233333 0 0,1 1,233333 | 0,883333 | 1,133333 1,85 1,883333 | 1,816667
1,3 0,1 0 0,966667 1 1,183333 2,45 2,416667 2,35
1,25 1,233333 0,966667 0 0,033333 0,55 2,45 2,483333 | 2,416667
1,283333 0,883333 1 0,033333 0 0,533333 | 2,433333 2,45 2,233333
0,783333 1,133333 1,183333 0,55 0,533333 0 1,933333 | 1,966667 1,9
0,616667 1,85 2,45 2,45 2,433333 | 1,933333 0 0,083333 | 0,066667
0,65 1,883333 2,416667 | 2,483333 2,45 1,966667 | 0,083333 0 0,066667
0,566667 1,816667 2,35 2,416667 | 2,233333 1,9 0,066667 | 0,066667 0
1,966667 1,35 1,416667 2,1 2,316667 | 1,833333 | 1,966667 | 1,766667 1,8
1,333333 1,3 1,366667 2,05 2,033333 | 1,783333 | 1,916667 | 1,716667 | 1,733333
1,383333 1,35 1,416667 | 2,116667 2,1 1,816667 1,7 1,766667 1,8
1,383333 1,35 1,416667 | 2,116667 2,1 1,816667 1,7 1,766667 1,8
0,616667 1,85 1,916667 19 1,883333 | 1,933333 | 0,016667 | 0,083333 | 0,066667
0 1,25 1,316667 | 1,316667 13 0,783333 | 0,633333 | 0,666667 | 0,583333
2,75 0,95 0,883333 1,8 1,783333 | 2,116667 | 2,866667 2,9 2,833333
2,3 0,966667 0,916667 | 1,833333 | 1,816667 2,15 2,9 2,933333 2,85
1,883333 1,283333 1,333333 | 2,033333 | 2,016667 | 1,733333 | 1,883333 | 1,683333 | 1,733333
1,383333 1,35 1,416667 2,1 2,083333 | 1,816667 1,7 1,766667 1,8
1,383333 1,35 1,416667 2,1 2,083333 | 1,816667 1,7 1,766667 1,8
3,383333 2,516667 2,383333 | 3,483333 | 3,466667 3,25 4 3,966667 3,9
3,3 2,433333 2,35 34 3,383333 3,15 3,9 3,933333 | 3,866667
1,433333 0,133333 0,1 1,05 1,033333 1,2 1,933333 | 1,983333 1,9
1,333333 0,15 0,116667 0,95 0,933333 1,2 1,95 2 19
1,416667 0,15 0,116667 1,05 1,033333 1,2 1,933333 | 1,983333 1,9
1,3 0,083333 0,033333 | 0,933333 | 0,916667 1,2 1,933333 1,95 19
1,283333 0,1 0,116667 0,9 0,883333 [ 1,133333 | 1,883333 | 1,933333 1,85
1,6 0,283333 0,233333 | 1,133333 | 1,116667 | 1,366667 2,2 2,233333 | 2,166667
1,3 0,083333 0,066667 | 0,933333 | 0,916667 1,2 1,933333 1,95 19
1,383333 0,216667 0,25 1 0,983333 1,25 1,983333 | 2,016667 1,95
1,35 0,183333 0,2 0,966667 0,95 1,2 1,95 1,983333 | 1,916667
1,166667 0,083333 0,133333 0,9 0,883333 1,05 1,766667 | 1,833333 | 1,766667
1,366667 0,183333 0,15 1,1 1,083333 1,15 2,016667 | 1,933333 | 1,866667
1,416667 0,15 0,1 1 0,983333 | 1,266667 | 2,016667 2,05 1,983333
1,383333 0,183333 0,15 1,1 1,083333 | 1,233333 | 2,016667 | 1,933333 | 1,866667
1,316667 0,133333 0,066667 | 0,983333 | 0,966667 | 1,216667 | 1,916667 | 1,966667 | 1,883333
1,45 0,25 0,2 1,1 1,083333 | 1,283333 | 2,016667 2,05 1,983333
1,383333 0,183333 0,15 1,1 1,083333 | 1,233333 2 1,933333 | 1,866667
1,35 0,133333 0,116667 | 1,066667 1,05 1,216667 1,9 1,966667 | 1,866667
1,283333 0,116667 0,15 0,9 0,883333 | 1,166667 | 1,883333 | 1,933333 1,85
1,283333 0,116667 0,15 0,9 0,883333 | 1,166667 | 1,883333 | 1,933333 1,85
1,266667 0,066667 0,066667 0,9 0,883333 1,15 1,983333 | 1,933333 1,85
1,383333 0,183333 0,15 1,1 1,083333 1,15 1,95 1,916667 1,85
1,35 0,166667 0,2 0,966667 0,95 1,2 1,95 1,983333 | 1,916667
1,333333 0,133333 0,133333 1,05 1,033333 | 1,216667 | 1,966667 | 1,933333 | 1,866667




[Tponomxenue Tadbmuis: 1.8
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,333333 0,1 0,1 0,933333 | 0,916667 | 1,166667 | 1,916667 1,95 1,883333
1,3 0,2 0,166667 | 1,116667 11 1,15 1,9 1,933333 1,85

1,383333 0,183333 0,166667 1,1 1,083333 | 1,133333 1,9 1,916667 1,85
1,283333 0,1 0,05 1,016667 1 1,166667 | 1,883333 1,95 1,85
1,3 0,116667 0,033333 | 0,966667 0,95 1,183333 1,9 1,933333 | 1,866667
1,383333 0,15 0,116667 | 1,033333 | 1,016667 | 1,233333 | 1,983333 | 2,016667 | 1,933333
1,283333 0,1 0,033333 | 0,966667 0,95 1,183333 | 1,883333 | 1,933333 1,85
1,2 0,066667 0,116667 0,85 0,833333 [ 1,083333 | 1,816667 | 1,833333 | 1,766667
1,383333 0,15 0,116667 | 1,083333 | 1,066667 | 1,233333 | 1,983333 | 2,016667 | 1,933333
1,283333 0,1 0,15 0,9 0,883333 | 1,166667 1,9 1,916667 1,85
1,333333 0,133333 0,083333 1,05 1,033333 | 1,216667 | 1,916667 1,95 1,9
1,283333 1,35 1,416667 2,1 2,083333 | 1,833333 | 1,883333 | 1,616667 1,65
1,183333 0,083333 0,166667 0,85 0,833333 | 1,083333 1,8 1,816667 1,75
1,283333 0,083333 0,066667 0,9 0,883333 1,15 1,883333 | 1,933333 | 1,866667
1,266667 0,033333 0,066667 | 0,883333 | 0,866667 1,15 1,866667 1,9 1,833333
1,383333 0,166667 0,1 1,033333 | 1,016667 | 1,233333 | 1,866667 | 2,016667 | 1,933333
1,25 0,016667 0,1 0,9 0,883333 | 1,116667 | 1,983333 19 1,816667
1,366667 0,183333 0,15 1,1 1,083333 1,15 1,85 1,933333 | 1,866667
1,233333 0,1 0,15 0,816667 0,8 1,133333 2 1,866667 1,8
1,366667 0,183333 0,15 1,1 1,083333 1,15 1,85 1,933333 | 1,866667
1,3 0,083333 0,033333 | 0,933333 | 0,916667 | 1,183333 2 1,95 19
1,316667 0,15 0,1 0,9 0,883333 | 1,166667 2 1,95 1,883333
1,316667 0,083333 0,033333 | 0,983333 | 0,966667 | 1,183333 | 1,916667 | 1,966667 | 1,866667
1,316667 0,116667 0,05 0,916667 0,9 1,2 1,933333 1,95 1,883333
1,266667 0,066667 0,083333 0,95 0,933333 1,15 1,916667 1,9 1,816667
1,333333 0,15 0,1 0,95 0,933333 1,2 1,866667 | 1,966667 19
1,35 0,15 0,133333 | 0,816667 0,8 1,2 1,95 1,966667 1,9
1,233333 0,1 0,133333 0,95 0,933333 | 1,116667 1,95 1,866667 1,8
1,333333 0,1 0,05 0,9 0,883333 1,2 1,833333 | 1,966667 | 1,883333
1,283333 0,1 0,083333 | 1,083333 | 1,066667 | 1,166667 | 1,916667 | 1,916667 | 1,833333
1,366667 0,183333 0,133333 | 1,083333 | 1,066667 1,15 1,883333 | 1,933333 | 1,866667
1,35 0,15 0,116667 0,9 0,883333 | 1,233333 1,9 2,016667 | 1,933333
1,3 0,133333 0,133333 0,95 0,933333 | 1,183333 | 1,983333 | 1,933333 | 1,866667
1,316667 0,1 0,05 0,9 0,883333 | 1,216667 1,9 1,933333 | 1,883333
1,283333 0,1 0,15 0,883333 | 0,866667 | 1,166667 | 1,916667 | 1,916667 1,85
1,233333 0,1 0,133333 0,85 0,833333 | 1,116667 1,9 1,883333 1,8
1,283333 0,1 0,05 0,95 0,933333 | 1,166667 | 1,816667 | 1,933333 1,85
1,216667 0,033333 0,083333 | 1,066667 1,05 1,083333 | 1,883333 1,85 1,783333
1,333333 0,15 0,116667 1,05 1,033333 | 1,216667 | 1,816667 | 1,933333 | 1,966667
1,333333 0,133333 0,116667 1,05 1,033333 | 1,216667 | 1,933333 | 1,933333 | 1,966667
1,166667 0,083333 0,133333 0,9 0,883333 1,05 1,95 1,8 1,733333
1,2 0,083333 0,116667 0,85 0,833333 [ 1,083333 | 1,766667 | 1,833333 | 1,766667
1,416667 0,15 0,1 1 0,983333 | 1,266667 | 2,016667 2,05 1,983333
1,283333 0,1 0,116667 0,9 0,883333 1,15 1,883333 | 1,916667 1,85




Ta6muna I'.9 — [TpoomkeHne MaTpuIibl 110 BpEMEHH
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17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,133333 1,083333 1,15 1,15 15 0,9 0,9 1,466667 | 1,483333
1,45 1,4 1,433333 | 1,433333 | 1,933333 | 1,333333 | 1,333333 | 1,233333 1,25
1,383333 1,316667 1,383333 | 1,383333 | 1,883333 | 1,266667 | 1,266667 1,1 1,116667
1,45 1,383333 1,433333 | 1,433333 | 1,933333 | 1,333333 | 1,333333 1,05 1
1,366667 1,316667 1,366667 | 1,366667 | 1,866667 | 1,266667 | 1,266667 | 1,066667 | 1,083333
1,683333 1,616667 1,683333 | 1,683333 | 2,183333 | 1,566667 | 1,566667 1,05 1,083333
1,383333 1,316667 1,383333 | 1,383333 | 1,883333 | 1,266667 | 1,266667 | 1,116667 1,1
1,966667 1,333333 1,383333 | 1,383333 | 0,616667 | 0,033333 0 2,75 2,3
1,35 1,3 1,35 1,35 1,85 1,25 1,25 0,95 0,966667
1,416667 1,366667 1,416667 | 1,416667 | 1,916667 1,3 1,316667 | 0,883333 | 0,916667
2,1 2,05 2,116667 | 2,116667 19 1,3 1,316667 1,8 1,833333
2,316667 2,033333 2,1 2,1 1,883333 | 1,283333 1,3 1,783333 | 1,816667
1,833333 1,783333 1,816667 | 1,816667 | 1,933333 | 0,783333 | 0,783333 | 2,116667 2,15
1,966667 1,916667 1,7 1,7 0,016667 | 0,633333 | 0,633333 | 2,866667 29
1,766667 1,716667 1,766667 | 1,766667 | 0,083333 | 0,666667 | 0,666667 2,9 2,933333
1,8 1,733333 1,8 1,8 0,066667 | 0,583333 | 0,583333 | 2,833333 2,85
0 0,116667 0,016667 | 0,016667 | 1,683333 1,95 1,933333 | 2,383333 24
0,116667 0 0,116667 | 0,116667 | 1,633333 | 1,666667 | 1,683333 | 2,333333 2,35
0,016667 0,116667 0 0,016667 | 1,683333 1,65 1,666667 | 2,383333 24
0,016667 0,116667 0,016667 0 1,683333 1,65 1,666667 | 2,383333 2,4
1,683333 1,633333 1,683333 | 1,683333 0 0,633333 | 0,633333 | 2,866667 29
1,95 1,666667 1,65 1,65 0,633333 0 0,016667 2,25 2,283333
1,933333 1,683333 1,666667 | 1,666667 | 0,633333 | 0,016667 0 2,25 2,283333
2,383333 2,333333 2,383333 | 2,383333 | 2,866667 2,25 2,25 0 0,033333
2,4 2,35 24 24 29 2,283333 | 2,283333 | 0,033333 0
0,1 0,033333 0,1 0,1 1,883333 | 1,883333 | 1,883333 2,3 2,333333
0,016667 0,1 0,016667 | 0,016667 1,7 1,95 1,95 2,366667 24
0,016667 0,1 0,016667 | 0,016667 1,7 1,95 1,95 2,366667 2,4
3,066667 3,083333 3,1 3,1 4 3,383333 | 3,383333 | 1,833333 | 1,866667
3,016667 3,05 3,016667 | 3,016667 3,9 33 33 1,733333 | 1,766667
1,833333 1,4 1,45 1,45 1,933333 1,35 1,35 0,95 0,983333
1,95 1,383333 1,45 1,45 1,95 1,35 1,35 0,883333 | 0,916667
1,833333 14 1,45 1,45 1,933333 1,35 1,35 0,95 0,983333
1,883333 1,366667 1,416667 | 1,416667 | 1,933333 | 1,783333 | 1,783333 0,9 0,933333
1,966667 1,35 1,4 1,4 1,883333 1,3 1,3 0,983333 | 1,016667
1,716667 1,666667 1,716667 | 1,716667 2,2 1,6 1,6 0,666667 0,7
1,883333 1,366667 1,416667 | 1,416667 | 1,933333 | 1,316667 | 1,316667 0,9 0,933333
1,5 1,45 1,5 1,5 1,983333 1,4 1,4 1,083333 | 1,116667
1,466667 1,416667 1,466667 | 1,466667 1,95 1,366667 | 1,366667 | 1,033333 | 1,066667
1,283333 1,233333 1,283333 | 1,283333 | 1,766667 | 1,166667 | 1,166667 | 1,016667 1,05
1,416667 1,366667 1,45 1,45 2,016667 | 1,333333 | 1,333333 0,95 0,983333
1,533333 1,483333 1,533333 | 1,533333 | 2,016667 | 1,416667 | 1,416667 | 0,916667 0,95
1,416667 1,366667 1,45 1,45 2,016667 | 1,333333 | 1,333333 0,95 0,983333
1,433333 1,383333 1,433333 | 1,433333 | 1,916667 | 1,333333 | 1,333333 | 0,866667 0,9




[Tponomkenne Tadmmint 7.9

294

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,533333 1,483333 1,533333 | 1,533333 | 2,016667 | 1,416667 | 1,416667 | 0,966667 1
1,416667 1,366667 1,45 1,45 2 1,333333 | 1,333333 0,95 0,983333
1,416667 1,366667 1,45 1,45 19 1,333333 | 1,333333 0,95 0,983333
1,416667 1,35 1,4 1,4 1,883333 | 1,316667 | 1,316667 | 0,983333 | 1,016667
1,416667 1,35 1,4 1,4 1,883333 | 1,316667 | 1,316667 | 0,983333 | 1,016667
1,383333 1,333333 1,366667 | 1,366667 | 1,983333 | 1,266667 | 1,266667 | 0,916667 0,95

14 1,35 1,4 1,4 1,95 1,283333 | 1,283333 | 0,966667 1
1,483333 1,416667 1,466667 | 1,466667 1,95 1,366667 | 1,366667 | 1,033333 | 1,066667
1,416667 1,366667 1,45 1,45 1,966667 | 1,333333 | 1,333333 0,95 0,983333

1,45 1,366667 1,433333 | 1,433333 | 1,916667 | 1,316667 | 1,316667 | 0,916667 0,95
1,416667 1,35 1,4 1,4 1,9 1,283333 | 1,283333 | 0,966667 1,15
1,416667 1,35 1,4 1,4 1,9 1,283333 | 1,283333 | 0,966667 1

1,4 1,35 1,4 1,4 1,883333 | 1,283333 | 1,283333 | 0,916667 0,95
1,416667 1,366667 1,416667 | 1,416667 1,9 1,3 1,3 0,9 0,933333

1,5 1,433333 1,483333 | 1,483333 | 1,983333 | 1,383333 | 1,383333 | 0,916667 0,95

1,4 1,35 1,4 1,4 1,883333 | 1,283333 | 1,283333 | 0,916667 0,95
1,316667 1,266667 1,316667 | 1,316667 | 1,816667 | 1,216667 | 1,216667 | 0,966667 1
1,483333 1,433333 1,483333 | 1,483333 | 1,983333 | 1,383333 | 1,383333 | 0,916667 0,95
1,416667 1,35 1,4 1,4 1,9 1,3 1,3 0,966667 1
1,416667 1,366667 1,45 1,45 1,916667 | 1,333333 | 1,333333 0,95 0,983333
0,016667 1,35 1,4 1,4 1,883333 | 1,283333 | 1,283333 | 0,883333 | 0,916667
1,316667 1,25 13 13 1,8 1,183333 | 1,183333 | 0,983333 | 1,016667
1,383333 1,316667 1,366667 | 1,366667 | 1,883333 | 1,266667 | 1,266667 | 0,916667 0,95
1,383333 1,333333 1,383333 | 1,383333 | 1,866667 | 1,266667 | 1,266667 | 0,916667 0,95

1,5 1,433333 1,483333 | 1,483333 | 1,866667 | 1,383333 | 1,383333 | 0,933333 | 0,966667
1,366667 1,316667 1,366667 | 1,366667 | 1,983333 1,25 1,25 0,933333 | 0,966667
1,416667 1,366667 1,45 1,45 1,85 1,333333 | 1,333333 0,95 0,983333
1,366667 1,3 1,35 1,35 2 1,25 1,25 1 1,033333
1,416667 1,366667 1,45 1,45 1,85 1,333333 | 1,333333 0,95 0,983333
1,416667 1,366667 1,416667 | 1,416667 2 1,316667 | 1,316667 | 0,916667 0,95

1,45 1,35 1,4 1,4 2 1,333333 | 1,333333 | 0,883333 | 0,916667
1,416667 1,366667 1,416667 | 1,416667 | 1,916667 | 1,333333 | 1,333333 0,9 0,933333
1,433333 1,383333 1,433333 | 1,433333 | 1,933333 | 1,316667 | 1,316667 | 0,866667 0,9
1,383333 1,333333 1,366667 | 1,366667 | 1,916667 | 1,283333 | 1,283333 | 0,933333 | 0,966667
1,466667 1,4 1,45 1,45 1,866667 | 1,316667 | 1,316667 0,9 0,933333
1,433333 14 1,45 1,45 1,95 1,316667 | 1,316667 | 0,916667 0,95

1,35 1,3 1,35 1,35 1,95 1,233333 | 1,233333 1 1,033333
1,433333 1,383333 1,45 1,45 1,833333 | 1,316667 | 1,316667 | 0,883333 | 0,916667

14 1,333333 1,383333 | 1,383333 | 1,916667 | 1,333333 | 1,333333 | 0,933333 | 0,966667
1,416667 1,366667 1,45 1,45 1,883333 | 1,383333 | 1,383333 0,95 0,983333

15 1,433333 1,483333 | 1,483333 19 1,316667 | 1,316667 | 0,916667 0,95
1,416667 1,366667 1,416667 | 1,416667 | 1,983333 1,3 1,3 0,983333 | 1,016667
1,433333 1,383333 1,433333 | 1,433333 19 1,3 1,3 0,883333 | 0,916667
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,4 1,35 1,4 1,4 1,916667 1,25 1,25 | 0,966667 1
1,35 1,3 1,35 1,35 1,9 1,216667 | 1,216667 1 1,033333
1,4 1,35 1,4 1,4 1,816667 | 1,216667 | 1,216667 0,9 0,933333
1,333333 | 1,283333 | 1,333333 | 1,333333 | 1,883333 | 1,333333 | 1,333333 | 0,933333 | 0,966667
1,416667 | 1,366667 1,45 1,45 1,816667 | 1,333333 | 1,333333 | 0,95 [ 0,983333
1,416667 | 1,366667 1,45 1,45 1,933333 | 1,333333 | 1,333333 | 0,95 [ 0,983333
1,283333 | 1,233333 | 1,283333 | 1,283333 1,95 1,166667 | 1,166667 | 0,983333 | 1,016667
1,316667 | 1,266667 | 1,316667 | 1,316667 | 1,766667 1,2 1,2 | 0,966667 1
1,533333 | 1,416667 | 1,533333 | 1,533333 | 2,016667 | 1,416667 | 1,416667 | 0,916667 | 0,95
1,4 1,35 1,4 1,4 1,883333 | 1,283333 | 1,283333 | 0,966667 1
Tabmuna I'.10 — [IpogomkeHne MaTpHIIbI IO BPEMEHH
26 27 28 29 30 31 32 33 34
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,066667 1,15 1,133333 | 2,566667 | 2,483333 | 0,483333 | 0,433333 05 0,433333
1,35 1433333 | 1,433333 | 2,866667 | 2,783333 0,4 0,383333 | 0433333 | 0,366667
1,3 1383333 | 1,366667 | 2,816667 | 2,716667 | 0,283333 | 0,216667 | 0,316667 0,2
1,35 1,433333 1,45 2,4 2,316667 0,05 02 0,05 0,15
1,283333 | 1,366667 | 1,366667 2,8 2,7 0,266667 | 0,216667 | 0,316667 | 0,183333
1,266667 1,35 1,35 2,783333 | 2,516667 0,25 0,2 03 0,166667
16 1,65 1,65 2,733333 2,65 0,433333 | 0,283333 | 0,433333 03
1,3 1,366667 | 1,383333 | 2,816667 2,6 0,333333 | 0,233333 03 0,2
1,883333 | 1,383333 | 1,383333 | 3,383333 33 1,433333 | 1,333333 | 1,416667 13
1,283333 1,35 1,35 2,516667 | 2433333 | 0,133333 0,15 0,15 0,083333
1333333 | 1,416667 | 1,416667 | 2,383333 2,35 01 0,116667 | 0,116667 | 0,033333
2,033333 2,1 2,1 3,483333 3,4 1,05 0,95 1,05 0,933333
2,016667 | 2,083333 | 2,083333 | 3,466667 | 3,383333 | 1,033333 | 0,933333 | 1,033333 | 0,916667
1,733333 | 1,816667 | 1,816667 3,25 3,15 12 12 12 12
1,883333 1,7 1,7 4 39 1,933333 1,95 1,933333 | 1,933333
1,683333 | 1,766667 | 1,766667 | 3,966667 | 3,933333 | 1,983333 2 1,983333 1,95
1,733333 18 18 39 3,866667 1,9 1,9 1,9 1,9
01 0,016667 | 0016667 | 3,066667 | 3,016667 | 1,833333 1,95 1,833333 | 1,883333
0,033333 0,1 01 3,083333 3,05 1,4 1,383333 1,4 1,366667
0,1 0,016667 | 0,016667 3,1 3,016667 1,45 1,45 1,45 1,416667
01 0,016667 | 0,016667 31 3,016667 1,45 1,45 1,45 1,416667
1,883333 1,7 1,7 4 39 1,933333 1,95 1,933333 | 1,933333
1,883333 1,95 1,95 3,383333 33 1,35 1,35 1,35 1,783333
1,883333 1,95 1,95 3,383333 33 1,35 1,35 1,35 1,783333
23 2,366667 | 2,366667 | 1,833333 [ 1,733333 0,95 0,883333 0,95 09
2,333333 2,4 2,4 1,866667 | 1,766667 | 0,983333 | 0916667 | 0,983333 | 0,933333
0 0,083333 01 3433333 | 3,333333 | 1,366667 | 1,383333 | 1,366667 | 1,333333
0,083333 0 0,016667 | 3,516667 | 3,416667 1,45 1,466667 1,45 1,416667
0,1 0,016667 0 3,116667 | 3,016667 1,45 1,45 1,45 1,416667
3433333 | 3516667 | 3,116667 0 0,2 2,366667 | 2,483333 | 2,366667 2,4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
3,333333 3,416667 3,016667 0,2 0 2,316667 | 2,433333 | 2,316667 | 2,366667
1,366667 1,45 1,45 2,366667 2,316667 0 0,2 0,016667 | 0,133333
1,383333 1,466667 1,45 2,483333 2,433333 0,2 0 0,2 0,083333
1,366667 1,45 1,45 2,366667 2,316667 0,016667 0,2 0 0,133333
1,333333 1,416667 1,416667 24 2,366667 0,133333 | 0,083333 | 0,133333 0
1,316667 14 14 2,5 2,45 0,2 0,116667 0,2 0,116667
1,633333 1,716667 1,716667 2,45 2,2 0,25 0,283333 0,25 0,216667

1,35 1,433333 1,433333 24 2,366667 0,133333 | 0,083333 | 0,133333 0
1,416667 15 15 2,6 2,55 0,3 0,2 0,3 0,2
1,383333 1,466667 1,466667 | 2,566667 2,516667 0,266667 | 0,183333 | 0,266667 | 0,183333

1,2 1,283333 1,283333 | 2,683333 2,45 0,183333 | 0,216667 | 0,183333 0,15
1,366667 1,45 1,45 2,366667 2,316667 0,05 0,216667 0,05 0,166667
1,383333 1,466667 1,466667 2,35 2,3 0,05 0,183333 0,05 0,083333
1,366667 1,45 1,45 2,366667 2,316667 0,05 0,216667 0,05 0,166667

1,35 1,433333 1,433333 | 2,383333 2,333333 0,1 0,133333 0,1 0,066667

1,45 1,533333 1,533333 2,35 2,3 0,1 0,266667 0,1 0,2
1,366667 1,45 1,45 2,366667 2,316667 0,05 0,216667 0,05 0,15
1,366667 1,45 1,45 2,366667 2,316667 0,05 0,2 0,05 0,15
1,333333 1,416667 1,416667 2,5 2,466667 0,2 0,116667 0,2 0,116667
1,366667 1,45 1,45 2,5 2,466667 0,2 0,116667 0,2 0,116667
1,283333 1,366667 1,366667 | 2,433333 | 2,383333 | 0,133333 0,1 0,133333 | 0,066667
1,316667 14 1,4 2,35 2,3 0,05 0,233333 0,05 0,166667
1,383333 1,466667 1,466667 | 2,566667 | 2,516667 | 0,266667 | 0,216667 | 0,266667 0,15
1,366667 1,616667 1,616667 | 2,366667 | 2,316667 0,05 0,216667 0,05 0,166667
1,333333 1,416667 1,416667 2,45 2,4 0,216667 | 0,233333 | 0,216667 0,05
1,333333 1,416667 1,416667 | 2,383333 | 2,283333 | 0,066667 0,05 0,066667 | 0,183333
1,333333 1,416667 1,416667 | 2,383333 | 2,283333 | 0,066667 0,05 0,066667 | 0,183333
1,316667 1,4 1,4 24 2,35 0,083333 | 0,133333 | 0,083333 | 0,066667
1,333333 1,416667 1,416667 | 2,416667 | 2,333333 | 0,083333 | 0,116667 | 0,083333 0,05
1,383333 1,466667 1,466667 | 2,333333 | 2,266667 | 0,016667 | 0,183333 | 0,016667 | 0,133333
1,316667 14 1,4 24 2,35 0,083333 | 0,133333 | 0,083333 | 0,066667

1,25 1,333333 1,333333 | 2,483333 2,45 0,183333 | 0,133333 | 0,183333 0,1
1,383333 1,466667 1,466667 | 2,333333 | 2,266667 | 0,016667 | 0,183333 | 0,016667 | 0,116667
1,316667 14 1,4 2,5 2,45 0,2 0,133333 0,2 0,1
1,366667 1,45 1,45 2,366667 | 2,316667 | 0,033333 | 0,166667 | 0,033333 0,1
1,333333 1,416667 1,416667 | 3,066667 | 3,016667 1,45 0,116667 1,45 0,066667
1,233333 1,316667 1,316667 | 2,533333 | 2,466667 0,2 0,15 0,2 0,116667
1,283333 1,366667 1,366667 | 2,433333 | 2,383333 | 0,116667 0,1 0,116667 | 0,066667
1,316667 14 1,4 2,433333 | 2,383333 | 0,133333 | 0,116667 | 0,133333 | 0,066667
1,383333 1,466667 1,466667 | 2,333333 2,3 0,033333 | 0,166667 | 0,033333 | 0,133333
1,283333 1,366667 1,366667 2,45 24 0,15 0,166667 0,15 0,1
1,366667 1,45 1,45 2,366667 | 2,316667 0,05 0,216667 0,05 0,166667
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1 2 3 4 5 5 7 8 9
1,266667 1,35 1,35 | 2,533333 | 2,483333 | 0,216667 | 0,166667 | 0,216667 | 0,15
1,366667 1,45 1,45 | 2,366667 | 2,316667 0,05 |0,216667 [ 0,05 [ 0,166667

1,35 1,433333 [ 1433333 24 2,366667 | 0,116667 | 0,116667 | 0,116667 | 0,066667
1,333333 | 1,416667 | 1,416667 [ 2,45 2,4 0,216667 | 0,216667 | 0,216667 [ 0,05
1,333333 | 1,416667 | 1,416667 | 2,4 2,366667 | 0,116667 | 0,216667 | 0,116667 | 0,016667

1,35 1,433333 | 1,433333 | 2,383333 | 2,333333 0,1 0,05 0,1 | 0,066667

1,3 1,383333 | 1,383333 [ 2,433333 | 2,383333 | 0,133333 | 0,083333 | 0,133333 | 0,05
1,366667 1,45 1,45 | 2,466667 | 2,433333 02 |0116667 | 02 [ 0,066667
1,366667 1,45 1,45 | 2,483333 | 2,433333 02 [0083333| 02 [0,083333
1,266667 1,35 1,35 | 2,583333 | 2,483333 | 0,216667 | 0,033333 | 0,216667 | 0,116667

1,35 1,433333 [ 1,433333 [ 2,416667 | 2,366667 | 0,133333 | 0,066667 | 0,133333 | 0,033333
1,316667 1,4 1,4 | 2,466667 | 2,416667 | 0,166667 | 0,15 | 0,166667 | 0,066667
1,366667 1,45 1,45 | 2,366667 | 2,316667 0,05 0,1 0,05 | 0,166667
1,416667 1,5 1,5 2,3 2,266667 | 0,033333| 0,1 | 0,033333 | 0,133333
1,333333 | 1,416667 | 1,416667 | 2,516667 | 2,466667 | 0,216667 | 0,216667 | 0,216667 | 0,133333

1,35 1,433333 [ 1,433333 | 2,416667 | 2,366667 | 0,133333 | 0,166667 | 0,133333 | 0,016667
1,316667 1,4 1,4 2,5 2,45 02 [0133333| 02 0,1
1,283333 | 1,366667 | 1,366667 | 2,6 2,533333 | 0,216667 | 0,1 | 0,216667 | 0,133333
1,316667 1,4 1,4 2,4 2,35 0,083333 | 0,15 | 0,083333 | 0,066667
1,283333 | 1,366667 | 1,366667 | 2,45 2,4 0,133333 | 0,133333 | 0,133333 | 0,083333
1,366667 1,45 1,45 | 2,366667 | 2,316667 | 0,016667 | 0,216667 | 0,016667 | 0,166667
1,366667 1,45 1,45 | 2,366667 | 2,316667 0,05 |0,216667 | 0,05 | 0,166667

1,2 1,283333 [ 1,283333 | 2,55 2,466667 | 0,183333 | 0,166667 | 0,183333 | 0,15
1,233333 | 1,316667 | 1,316667 | 2,533333 2,45 0,216667 | 0,15 | 0,216667 | 0,116667
1,383333 | 1,466667 | 1,466667 | 2,333333 | 2,266667 0,05 0,15 0,05 | 0,133333
1,316667 1,4 1,4 2,5 2,45 0,2 0,15 0,2 0,1

Tabnuua I'.11 — [Iponomkenne MaTpuibl O BpEMEHU

35 36 37 38 39 40 41 42 43

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,4 0,8 0416667 | 0,5 0466667 | 0,283333| 05 [0483333| 05
0,366667 0,55 0,35 0,45 0,433333 0,3 0,45 | 0,433333 | 0,466667
0,166667 0,4 02 | 0,266667 | 0,216667 | 0,166667 | 0,333333 | 0,283333 | 0,333333

0,2 0,3 0,15 | 0,316667 | 0,266667 | 0,183333 | 0,083333 | 0,1 | 0,116667
0,183333 0,4 0,183333 | 0,25 0,216667 0,15 | 0,316667 | 0,266667 | 0,316667
0,166667 | 0,383333 | 0,166667 | 0,233333 0,2 0133333 | 03 0,25 03
0,283333 | 0,383333 03 |0,383333 0,35 04 |0466667 | 04 [ 0,466667
0,183333 0,4 02 |0,266667 | 0233333 |0,166667 | 03 [0,283333[ 0,3
1,283333 16 1,3 1,383333 1,35 1,166667 | 1,366667 | 1,416667 | 1,383333

0,1 0,283333 | 0,083333 | 0,216667 | 0,183333 | 0,083333 | 0,183333 | 0,15 | 0,183333
0,116667 | 0,233333 | 0,066667 | 0,25 0,2 0,133333| 0,15 0,1 0,15

0,9 1,133333 | 0,933333 1 0,966667 0,9 1,1 1 1,1
0,883333 | 1,116667 | 0,916667 | 0,983333 0,95 0,883333 | 1,083333 | 0,983333 | 1,083333
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,133333 1,366667 1,2 1,25 1,2 1,05 1,15 1,266667 | 1,233333
1,883333 2,2 1,933333 | 1,983333 1,95 1,766667 | 2,016667 | 2,016667 | 2,016667
1,933333 2,233333 1,95 2,016667 | 1,983333 | 1,833333 | 1,933333 2,05 1,933333

1,85 2,166667 19 1,95 1,916667 | 1,766667 | 1,866667 | 1,983333 | 1,866667
1,966667 1,716667 1,883333 15 1,466667 | 1,283333 | 1,416667 | 1,533333 | 1,416667
1,35 1,666667 1,366667 1,45 1,416667 | 1,233333 | 1,366667 | 1,483333 | 1,366667
1,4 1,716667 1,416667 15 1,466667 | 1,283333 1,45 1,533333 1,45
1,4 1,716667 1,416667 1,5 1,466667 | 1,283333 1,45 1,533333 1,45
1,883333 2,2 1,933333 | 1,983333 1,95 1,766667 | 2,016667 | 2,016667 | 2,016667
1,3 1,6 1,316667 1,4 1,366667 | 1,166667 | 1,333333 | 1,416667 | 1,333333
1,3 1,6 1,316667 1,4 1,366667 | 1,166667 | 1,333333 | 1,416667 | 1,333333
0,983333 0,666667 0,9 1,083333 | 1,033333 | 1,016667 0,95 0,916667 0,95
1,016667 0,7 0,933333 | 1,116667 | 1,066667 1,05 0,983333 0,95 0,983333
1,316667 1,633333 1,35 1,416667 | 1,383333 1,2 1,366667 | 1,383333 | 1,366667
1,4 1,716667 1,433333 15 1,466667 | 1,283333 1,45 1,466667 1,45
1,4 1,716667 1,433333 1,5 1,466667 | 1,283333 1,45 1,466667 1,45
2,5 2,45 2,4 2,6 2,566667 | 2,683333 | 2,366667 2,35 2,366667
2,45 2,2 2,366667 2,55 2,516667 2,45 2,316667 2,3 2,316667
0,2 0,25 0,133333 0,3 0,266667 | 0,183333 0,05 0,05 0,05
0,116667 0,283333 0,083333 0,2 0,183333 [ 0,216667 | 0,216667 | 0,183333 | 0,216667
0,2 0,25 0,133333 0,3 0,266667 [ 0,183333 0,05 0,05 0,05
0,116667 0,216667 0 0,2 0,183333 0,15 0,166667 | 0,083333 | 0,166667
0 0,3 0,116667 | 0,066667 | 0,066667 0,15 0,233333 | 0,183333 | 0,233333
0,3 0 0,216667 0,4 0,366667 | 0,333333 | 0,283333 | 0,233333 | 0,283333
0,116667 0,216667 0 0,2 0,183333 0,15 0,166667 | 0,083333 | 0,166667
0,066667 0,4 0,2 0 0,016667 0,2 0,3 0,266667 0,3
0,066667 0,366667 0,183333 | 0,016667 0 0,2 0,3 0,266667 0,3
0,15 0,333333 0,15 0,2 0,2 0 0,216667 0,2 0,216667
0,233333 0,283333 0,166667 0,3 0,3 0,216667 0 0,083333 | 0,016667
0,183333 0,233333 0,083333 | 0,266667 | 0,266667 0,2 0,083333 0 0,083333
0,233333 0,283333 0,166667 0,3 0,3 0,216667 | 0,016667 | 0,083333 0
0,15 0,216667 0,066667 | 0,216667 | 0,216667 | 0,183333 | 0,133333 | 0,066667 | 0,133333
0,283333 0,3 0,2 0,35 0,35 0,283333 | 0,133333 0,1 0,133333
0,233333 0,283333 0,15 0,3 0,3 0,216667 | 0,016667 | 0,083333 | 0,016667
0,233333 0,283333 0,15 0,3 0,3 0,216667 0,05 0,083333 0,05
0,016667 0,316667 0,116667 | 0,083333 | 0,083333 0,15 0,25 0,2 0,25
0,016667 0,316667 0,116667 | 0,083333 | 0,083333 0,15 0,25 0,2 0,25
0,1 0,25 0,066667 0,15 0,15 0,116667 | 0,166667 | 0,133333 | 0,166667
0,083333 0,3 0,166667 | 0,316667 | 0,316667 | 0,216667 | 0,016667 | 0,083333 | 0,016667
0,066667 0,366667 0,15 0,016667 | 0,016667 | 0,216667 | 0,166667 | 0,283333 | 0,166667
0,233333 0,283333 0,166667 0,3 0,3 0,216667 | 0,016667 | 0,083333 | 0,016667
0,1 0,216667 0,05 0,166667 | 0,166667 | 0,216667 0,2 0,166667 0,2
0,25 0,3 0,183333 | 0,316667 | 0,316667 | 0,233333 0,05 0,1 0,05
0,25 0,3 0,183333 | 0,316667 | 0,316667 | 0,233333 0,05 0,1 0,05
0,15 0,25 0,066667 0,2 0,2 0,133333 | 0,116667 | 0,083333 | 0,116667
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,133333 | 0,233333 0,05 0,2 0,2 0,15 0,15 | 0,066667 | 0,15
0,216667 0,25 0,133333 | 0,283333 | 0,283333 | 0,183333 | 0,066667 | 0,016667 | 0,066667

0,15 0,25 0,066667 0,2 0,2 0,133333 | 0,116667 | 0,083333 | 0,116667
0,1 0,3 0,1 0,166667 | 0,166667 | 0,066667 | 0,216667 | 0,183333 | 0,216667
0,216667 0,25 0,116667 | 0,283333 | 0,283333 | 0,183333 | 0,066667 | 0,033333 | 0,066667
0,016667 0,3 0,1 0,083333 | 0,083333 | 0,133333 | 0,233333 0,2 0,233333
0,183333 | 0,283333 0,1 0,25 0,25 0,166667 | 0,066667 | 0,05 | 0,066667
0,116667 0,25 0,066667 | 0,183333 | 0,183333 | 0,133333 | 0,15 |0,116667 | 0,15
0,1 0,316667 | 0,116667 | 0,166667 | 0,166667 0,05 | 0,233333 | 0,233333 | 0,233333
0,083333 0,25 0,066667 | 0,15 0,15 0,116667 | 0,166667 | 0,116667 | 0,166667
0,1 0,25 0,066667 | 0,166667 | 0,166667 | 0,116667 | 0,166667 | 0,133333 | 0,166667
0,2 0,233333 | 0,133333 | 0,266667 | 0,266667 0,2 0,066667 | 0,016667 | 0,066667
0,1 0,3 0,1 0,183333 | 0,183333 0,1 0,183333 | 0,133333 | 0,183333
0,233333 | 0,283333 | 0,166667 0,3 0,3 0,216667 | 0,016667 | 0,083333 | 0,016667
0,133333 0,35 0,15 | 0,183333 | 0,183333 | 0,116667 | 0,266667 | 0,216667 | 0,266667
0,233333 | 0,283333 | 0,166667 0,3 0,3 0,216667 | 0,016667 | 0,083333 | 0,016667
0,116667 0,25 0,066667 | 0,183333 | 0,183333 0,15 | 0,166667 0,1 0,166667
0,1 0,216667 0,05 | 0,166667 | 0,166667 | 0,216667 0,2 0,166667 0,2
0,116667 | 0,233333 | 0,016667 | 0,166667 | 0,166667 0,15 | 0,166667 0,1 0,166667
0,15 0,216667 | 0,066667 | 0,216667 | 0,216667 | 0,183333 | 0,133333 | 0,066667 | 0,133333
0,083333 0,25 0,05 0,15 0,15 0,116667 | 0,166667 | 0,133333 | 0,166667
0,1 0,3 0,066667 | 0,166667 | 0,166667 | 0,216667 | 0,233333 | 0,166667 | 0,233333
0,116667 0,25 0,083333 | 0,166667 | 0,166667 | 0,216667 | 0,233333 | 0,166667 | 0,233333
0,116667 | 0,333333 | 0,116667 | 0,183333 | 0,183333 0,1 0,283333 | 0,216667 | 0,283333
0,133333 | 0,216667 | 0,033333 0,2 0,2 0,166667 | 0,166667 | 0,133333 | 0,166667
0,05 0,266667 | 0,066667 0,1 0,1 0,133333 | 0,233333 | 0,15 | 0,233333
0,233333 | 0,283333 | 0,166667 0,3 0,3 0,216667 0 0,083333 0
0,2 0,25 0,133333 | 0,283333 | 0,283333 | 0,183333 | 0,066667 | 0,033333 | 0,066667
0,016667 | 0,316667 | 0,133333 | 0,083333 | 0,083333 | 0,166667 | 0,233333 | 0,233333 | 0,233333
0,1 0,216667 | 0,016667 0,2 0,2 0,166667 | 0,166667 | 0,15 | 0,166667
0,016667 0,3 0,1 0,083333 | 0,083333 | 0,133333 | 0,233333 | 0,216667 | 0,233333
0,116667 | 0,333333 | 0,133333 | 0,183333 | 0,183333 0,1 025 |0,216667 | 0,25
0,15 0,266667 | 0,066667 | 0,216667 | 0,216667 | 0,133333 | 0,116667 | 0,066667 | 0,116667
0,1 0,25 0,083333 | 0,183333 | 0,183333 0,1 0,166667 | 0,133333 | 0,166667
0,2 0,283333 | 0,166667 | 0,266667 | 0,266667 | 0,183333 | 0,066667 | 0,05 | 0,066667
0,1 0,316667 | 0,116667 0,2 0,2 0,05 | 0,233333 | 0,216667 | 0,233333
0,216667 | 0,233333 [ 0,133333 | 0,266667 | 0,266667 0,2 0,066667 | 0,033333 | 0,066667
0,016667 0,3 0,1 0,083333 | 0,083333 | 0,133333 | 0,233333 | 0,233333 | 0,233333
Ta6nuna I'.12 — IlpogomkeHre MaTpUIlbl IO BpeMEHU
44 45 46 47 48 49 50 51 52
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,45 0,55 0,5 0,5 0,4 0,4 0,383333 | 0,483333 | 0,483333
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,4 0,516667 0,466667 | 0,433333 0,35 0,35 0,316667 | 0,466667 | 0,433333
0,233333 0,383333 0,333333 0,3 0,183333 | 0,183333 | 0,166667 | 0,333333 | 0,233333
0,133333 0,15 0,116667 0,05 0,233333 | 0,216667 | 0,133333 0,15 0,266667
0,233333 0,233333 0,316667 | 0,283333 | 0,166667 | 0,166667 0,15 0,316667 | 0,216667
0,216667 0,216667 0,3 0,266667 0,15 0,15 0,133333 0,3 0,2
0,35 0,466667 0,466667 | 0,416667 0,3 0,3 0,316667 | 0,466667 0,35
0,25 0,383333 0,333333 | 0,283333 | 0,166667 | 0,166667 | 0,166667 | 0,383333 | 0,233333
1,316667 1,45 1,383333 1,35 1,283333 | 1,283333 | 1,266667 | 1,383333 1,35
0,133333 0,25 0,183333 | 0,133333 | 0,116667 | 0,116667 | 0,066667 | 0,183333 | 0,166667
0,066667 0,2 0,15 0,116667 0,15 0,15 0,066667 0,15 0,2
0,983333 1,1 1,1 1,066667 0,9 0,9 0,9 1,1 0,966667
0,966667 1,083333 1,083333 1,05 0,883333 ([ 0,883333 | 0,883333 | 1,083333 0,95
1,216667 1,283333 1,233333 | 1,216667 | 1,166667 | 1,166667 1,15 1,15 1,2
1,916667 2,016667 2 19 1,883333 | 1,883333 | 1,983333 1,95 1,95
1,966667 2,05 1,933333 | 1,966667 | 1,933333 | 1,933333 | 1,933333 | 1,916667 | 1,983333
1,883333 1,983333 1,866667 | 1,866667 1,85 1,85 1,85 1,85 1,916667
1,433333 1,533333 1,416667 | 1,416667 | 1,416667 | 1,416667 | 1,383333 1,4 1,483333
1,383333 1,483333 1,366667 | 1,366667 1,35 1,35 1,333333 1,35 1,416667
1,433333 1,533333 1,45 1,45 1,4 1,4 1,366667 1,4 1,466667
1,433333 1,533333 1,45 1,45 1,4 1,4 1,366667 1,4 1,466667
1,916667 2,016667 2 19 1,883333 | 1,883333 | 1,983333 1,95 1,95
1,333333 1,416667 1,333333 | 1,333333 | 1,316667 | 1,316667 | 1,266667 | 1,283333 | 1,366667
1,333333 1,416667 1,333333 | 1,333333 | 1,316667 | 1,316667 | 1,266667 | 1,283333 | 1,366667
0,866667 0,966667 0,95 0,95 0,983333 [ 0,983333 | 0,916667 | 0,966667 | 1,033333
0,9 1 0,983333 | 0,983333 | 1,016667 | 1,016667 0,95 1 1,066667
1,35 1,45 1,366667 | 1,366667 | 1,333333 | 1,366667 | 1,283333 | 1,316667 | 1,383333
1,433333 1,533333 1,45 1,45 1,416667 1,45 1,366667 1,4 1,466667
1,433333 1,533333 1,45 1,45 1,416667 1,45 1,366667 1,4 1,466667
2,383333 2,35 2,366667 | 2,366667 2,5 2,5 2,433333 2,35 2,566667
2,333333 2,3 2,316667 | 2,316667 | 2,466667 | 2,466667 | 2,383333 2,3 2,516667
0,1 0,1 0,05 0,05 0,2 0,2 0,133333 0,05 0,266667
0,133333 0,266667 0,216667 0,2 0,116667 | 0,116667 0,1 0,233333 | 0,216667
0,1 0,1 0,05 0,05 0,2 0,2 0,133333 0,05 0,266667
0,066667 0,2 0,15 0,15 0,116667 | 0,116667 | 0,066667 | 0,166667 0,15
0,15 0,283333 0,233333 | 0,233333 | 0,016667 | 0,016667 0,1 0,083333 | 0,066667
0,216667 0,3 0,283333 | 0,283333 | 0,316667 | 0,316667 0,25 0,3 0,366667
0,066667 0,2 0,15 0,15 0,116667 | 0,116667 | 0,066667 | 0,166667 0,15
0,216667 0,35 0,3 0,3 0,083333 | 0,083333 0,15 0,316667 | 0,016667
0,216667 0,35 0,3 0,3 0,083333 [ 0,083333 0,15 0,316667 | 0,016667
0,183333 0,283333 0,216667 | 0,216667 0,15 0,15 0,116667 | 0,216667 | 0,216667
0,133333 0,133333 0,016667 0,05 0,25 0,25 0,166667 | 0,016667 | 0,166667
0,066667 0,1 0,083333 | 0,083333 0,2 0,2 0,133333 | 0,083333 | 0,283333
0,133333 0,133333 0,016667 0,05 0,25 0,25 0,166667 | 0,016667 | 0,166667
0 0,166667 0,133333 | 0,133333 | 0,166667 | 0,166667 | 0,083333 0,15 0,216667
0,166667 0 0,133333 0,1 0,3 0,3 0,216667 | 0,133333 0,35
0,133333 0,133333 0 0,05 0,25 0,25 0,166667 | 0,016667 | 0,166667
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,133333 0,1 0,05 0 0,216667 | 0,216667 | 0,133333 0,05 0,133333
0,166667 0,3 0,25 0,216667 0 0 0,083333 | 0,233333 0,1
0,166667 0,3 0,25 0,216667 0 0 0,083333 | 0,233333 0,1
0,083333 0,216667 0,166667 | 0,133333 | 0,083333 | 0,083333 0 0,2 0,166667

0,15 0,133333 0,016667 0,05 0,233333 | 0,233333 0,2 0 0,35
0,216667 0,35 0,166667 | 0,133333 0,1 0,1 0,166667 0,35 0
0,133333 0,133333 0,016667 0,05 0,233333 | 0,233333 | 0,133333 | 0,066667 0,3

0,1 0,283333 0,2 0,15 0,1 0,1 0,133333 | 0,216667 | 0,166667

0,15 0,133333 0,05 0,216667 0,25 0,25 0,2 0,05 0,316667

0,15 0,133333 0,05 0,066667 0,25 0,25 0,2 0,05 0,316667
0,083333 0,166667 0,116667 | 0,066667 0,15 0,15 0,066667 | 0,133333 0,2
0,033333 0,15 0,15 0,116667 | 0,216667 | 0,216667 | 0,066667 0,15 0,2

0,1 0,083333 0,066667 0,05 0,216667 | 0,216667 | 0,133333 0,1 0,283333
0,083333 0,166667 0,116667 0,05 0,15 0,15 0,066667 | 0,133333 0,2
0,15 0,266667 0,216667 0,1 0,1 0,1 0,066667 0,3 0,166667
0,1 0,083333 0,066667 0,1 0,216667 | 0,216667 | 0,133333 | 0,066667 | 0,266667
0,15 0,283333 0,233333 0,2 0,05 0,05 0,083333 | 0,266667 | 0,083333
0,1 0,133333 0,066667 | 0,033333 | 0,183333 | 0,183333 0,1 0,1 0,283333

0,05 0,183333 0,15 0,116667 | 0,116667 | 0,116667 | 0,033333 | 0,166667 | 0,166667

0,15 0,283333 0,233333 | 0,216667 | 0,116667 | 0,116667 | 0,083333 | 0,266667 | 0,166667
0,083333 0,216667 0,166667 | 0,133333 | 0,083333 | 0,083333 0 0,166667 0,15

0,1 0,216667 0,166667 | 0,233333 0,1 0,1 0,016667 0,2 0,166667
0,083333 0,083333 0,066667 0,1 0,2 0,2 0,133333 | 0,083333 | 0,266667
0,1 0,233333 0,183333 0,15 0,116667 | 0,116667 | 0,033333 0,2 0,166667
0,1 0,133333 0,016667 0,15 0,233333 | 0,233333 | 0,166667 0,05 0,3
0,183333 0,316667 0,266667 0,05 0,133333 | 0,133333 | 0,116667 0,3 0,2
0,1 0,133333 0,016667 0,15 0,233333 | 0,233333 | 0,166667 0,05 0,3
0,066667 0,216667 0,166667 | 0,033333 | 0,116667 | 0,116667 | 0,033333 | 0,166667 | 0,183333
0,1 0,266667 0,2 0,033333 0,1 0,1 0,133333 | 0,216667 | 0,166667
0,066667 0,2 0,166667 0,15 0,116667 | 0,116667 0,05 0,183333 | 0,166667
0,016667 0,166667 0,133333 | 0,116667 0,15 0,15 0,083333 0,15 0,216667
0,1 0,216667 0,166667 0,15 0,083333 | 0,083333 | 0,016667 0,2 0,15
0,116667 0,316667 0,233333 0,2 0,1 0,1 0,083333 | 0,266667 | 0,166667
0,133333 0,266667 0,233333 0,2 0,116667 | 0,116667 0,1 0,25 0,166667
0,183333 0,3 0,283333 | 0,233333 | 0,116667 | 0,116667 0,1 0,283333 | 0,166667
0,066667 0,2 0,166667 0,15 0,133333 | 0,133333 | 0,066667 | 0,183333 0,2
0,116667 0,266667 0,233333 | 0,166667 0,05 0,05 0,05 0,233333 0,1
0,133333 0,133333 0 0,033333 | 0,233333 | 0,233333 | 0,166667 0,05 0,3
0,1 0,083333 0,066667 | 0,033333 | 0,216667 | 0,216667 | 0,133333 | 0,066667 | 0,283333
0,166667 0,3 0,233333 | 0,233333 | 0,033333 | 0,033333 | 0,116667 | 0,283333 | 0,083333
0,066667 0,2 0,166667 0,15 0,1 0,1 0,066667 0,2 0,166667

0,15 0,283333 0,233333 | 0,233333 0,05 0,05 0,1 0,266667 | 0,083333

0,183333 0,3 0,25 0,233333 | 0,116667 | 0,116667 0,1 0,283333 | 0,183333
0,1 0,183333 0,116667 | 0,083333 0,15 0,15 0,066667 | 0,116667 0,2
0,116667 0,233333 0,166667 | 0,133333 0,1 0,1 0,033333 0,2 0,166667
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,1 0,133333 | 0,066667 0,05 0,2 0,2 0,133333 | 0,083333 0,25
0,133333 | 0,133333 0,05 0,033333 | 0,233333 | 0,233333 | 0,166667 | 0,083333 | 0,283333
0,183333 0,3 0,216667 0,2 0,133333 | 0,133333 0,1 0,233333 0,2
0,15 0,283333 | 0,233333 | 0,233333 | 0,116667 | 0,116667 | 0,083333 | 0,266667 | 0,166667
0,083333 | 0,083333 | 0,066667 0,05 0,216667 | 0,216667 | 0,133333 | 0,066667 | 0,266667
0,15 0,283333 | 0,233333 | 0,216667 0,05 0,05 0,1 0,266667 | 0,083333
Ta6muna I'.13 — IIpogomkeHre MaTpUIlbl IO BpeMEH!
53 54 55 56 57 58 59 60 61
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,5 0,45 0,5 0,516667 | 0,433333 0,45 0,45 0,433333 | 0,316667
0,433333 0,35 0,466667 0,5 0,383333 | 0,383333 | 0,416667 | 0,383333 | 0,283333
0,316667 0,2 0,35 0,366667 | 0,233333 | 0,233333 | 0,283333 | 0,233333 | 0,116667
0,05 0,216667 | 0,116667 | 0,133333 | 0,083333 | 0,133333 | 0,066667 | 0,083333 | 0,216667
0,3 0,2 0,333333 0,35 0,216667 | 0,216667 0,3 0,2 0,1
0,283333 | 0,183333 | 0,316667 | 0,333333 0,2 0,2 0,283333 | 0,183333 | 0,083333
0,433333 | 0,266667 | 0,466667 | 0,466667 | 0,366667 | 0,333333 | 0,433333 0,35 0,35
0,3 0,216667 0,35 0,366667 | 0,233333 | 0,233333 0,3 0,233333 | 0,116667
1,333333 | 1,333333 1,3 1,383333 | 1,283333 1,3 1,383333 | 1,283333 1,2
0,133333 0,1 0,2 0,183333 0,1 0,116667 0,15 0,1 0,066667
0,133333 0,1 0,166667 | 0,166667 0,05 0,033333 | 0,116667 | 0,033333 | 0,116667
1,05 0,933333 | 1,116667 1,1 1,016667 | 0,966667 | 1,033333 | 0,966667 0,85
1,033333 | 0,916667 1,1 1,083333 1 0,95 1,016667 0,95 0,833333
1,216667 | 1,166667 1,15 1,133333 | 1,166667 | 1,183333 | 1,233333 | 1,183333 | 1,083333
1,966667 | 1,916667 1,9 1,9 1,883333 1,9 1,983333 | 1,883333 | 1,816667
1,933333 1,95 1,933333 | 1,916667 1,95 1,933333 | 2,016667 | 1,933333 | 1,833333
1,866667 | 1,883333 1,85 1,85 1,85 1,866667 | 1,933333 1,85 1,766667
1,416667 1,45 1,416667 | 1,416667 1,4 1,416667 1,5 1,4 1,316667
1,366667 | 1,366667 1,35 1,35 1,35 1,366667 | 1,433333 1,35 1,266667
1,45 1,433333 1,4 1,4 1,4 1,416667 | 1,483333 1,4 1,316667
1,45 1,433333 1,4 1,4 1,4 1,416667 | 1,483333 1,4 1,316667
1,966667 | 1,916667 1,9 1,9 1,883333 1,9 1,983333 | 1,883333 | 1,816667
1,333333 | 1,316667 | 1,283333 | 1,283333 | 1,283333 1,3 1,383333 | 1,283333 | 1,216667
1,333333 | 1,316667 | 1,283333 [ 1,283333 | 1,283333 1,3 1,383333 | 1,283333 | 1,216667
0,95 0,916667 | 0,966667 | 0,966667 | 0,916667 0,9 0,916667 | 0,916667 | 0,966667
0,983333 0,95 1,15 1 0,95 0,933333 0,95 0,95 1
1,366667 | 1,333333 | 1,333333 | 1,333333 | 1,316667 | 1,333333 | 1,383333 | 1,316667 1,25
1,616667 | 1,416667 | 1,416667 | 1,416667 1,4 1,416667 | 1,466667 1,4 1,333333
1,616667 | 1,416667 | 1,416667 | 1,416667 1,4 1,416667 | 1,466667 1,4 1,333333
2,366667 2,45 2,383333 | 2,383333 2,4 2,416667 | 2,333333 2,4 2,483333
2,316667 2,4 2,283333 | 2,283333 2,35 2,333333 | 2,266667 2,35 2,45
0,05 0,216667 | 0,066667 | 0,066667 | 0,083333 | 0,083333 | 0,016667 | 0,083333 | 0,183333
0,216667 | 0,233333 0,05 0,05 0,133333 | 0,116667 | 0,183333 | 0,133333 | 0,133333
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,05 0,216667 0,066667 | 0,066667 | 0,083333 | 0,083333 | 0,016667 | 0,083333 | 0,183333
0,166667 0,05 0,183333 | 0,183333 | 0,066667 0,05 0,133333 | 0,066667 0,1
0,233333 0,1 0,25 0,25 0,15 0,133333 | 0,216667 0,15 0,1
0,283333 0,216667 0,3 0,3 0,25 0,233333 0,25 0,25 0,3
0,166667 0,05 0,183333 | 0,183333 | 0,066667 0,05 0,133333 | 0,066667 0,1
0,3 0,166667 0,316667 | 0,316667 0,2 0,2 0,283333 0,2 0,166667
0,3 0,166667 0,316667 | 0,316667 0,2 0,2 0,283333 0,2 0,166667
0,216667 0,216667 0,233333 | 0,233333 | 0,133333 0,15 0,183333 | 0,133333 | 0,066667
0,016667 0,2 0,05 0,05 0,116667 0,15 0,066667 | 0,116667 | 0,216667
0,083333 0,166667 0,1 0,1 0,083333 [ 0,066667 | 0,016667 | 0,083333 | 0,183333
0,016667 0,2 0,05 0,05 0,116667 0,15 0,066667 | 0,116667 | 0,216667
0,133333 0,1 0,15 0,15 0,083333 ([ 0,033333 0,1 0,083333 0,15
0,133333 0,283333 0,133333 | 0,133333 | 0,166667 0,15 0,083333 | 0,166667 | 0,266667
0,016667 0,2 0,05 0,05 0,116667 0,15 0,066667 | 0,116667 | 0,216667
0,05 0,15 0,216667 | 0,066667 | 0,066667 | 0,116667 0,05 0,05 0,1
0,233333 0,1 0,25 0,25 0,15 0,216667 | 0,216667 0,15 0,1
0,233333 0,1 0,25 0,25 0,15 0,216667 | 0,216667 0,15 0,1
0,133333 0,133333 0,2 0,2 0,066667 | 0,066667 | 0,133333 | 0,066667 | 0,066667
0,066667 0,216667 0,05 0,05 0,133333 0,15 0,1 0,133333 0,3
0,3 0,166667 0,316667 | 0,316667 0,2 0,2 0,283333 0,2 0,166667
0 0,2 0,05 0,05 0,116667 0,15 0,066667 | 0,116667 | 0,216667
0,2 0 0,216667 | 0,216667 | 0,116667 | 0,083333 | 0,166667 0,1 0,116667
0,05 0,216667 0 0,033333 | 0,116667 | 0,133333 0,05 0,116667 | 0,216667
0,05 0,216667 0,033333 0 0,116667 | 0,133333 0,05 0,116667 | 0,216667
0,116667 0,116667 0,116667 | 0,116667 0 0,083333 | 0,066667 | 0,016667 | 0,133333
0,15 0,083333 0,133333 | 0,133333 | 0,083333 0 0,083333 0,05 0,116667
0,066667 0,166667 0,05 0,05 0,066667 | 0,083333 0 0,083333 0,2
0,116667 0,1 0,116667 | 0,116667 | 0,016667 0,05 0,083333 0 0,133333
0,216667 0,116667 0,216667 | 0,216667 | 0,133333 | 0,116667 0,2 0,133333 0
0,066667 0,166667 0,233333 | 0,233333 | 0,066667 0,1 0,016667 | 0,066667 | 0,183333
0,233333 0,083333 0,066667 | 0,066667 | 0,133333 | 0,133333 0,2 0,133333 | 0,083333
0,066667 0,133333 0,15 0,15 0,033333 | 0,083333 0,05 0,033333 0,15
0,15 0,1 0,25 0,25 0,05 0,033333 0,1 0,05 0,083333
0,233333 0,133333 0,116667 | 0,116667 0,15 0,133333 | 0,216667 0,15 0,016667
0,166667 0,083333 0,166667 | 0,166667 | 0,066667 | 0,083333 | 0,133333 | 0,066667 | 0,066667
0,166667 0,1 0,066667 | 0,066667 | 0,083333 | 0,066667 | 0,133333 | 0,083333 | 0,066667
0,066667 0,15 0,183333 | 0,183333 | 0,083333 | 0,083333 | 0,066667 | 0,083333 | 0,183333
0,183333 0,116667 0,016667 | 0,016667 0,1 0,083333 | 0,166667 0,1 0,066667
0,016667 0,2 0,266667 | 0,266667 0,1 0,133333 0,05 0,1 0,216667
0,266667 0,133333 0,016667 | 0,016667 | 0,166667 | 0,166667 0,25 0,166667 0,05
0,016667 0,2 0,166667 | 0,166667 0,1 0,133333 0,05 0,1 0,216667
0,166667 0,1 0,016667 | 0,016667 | 0,066667 0,05 0,116667 | 0,066667 | 0,083333
0,2 0 0,166667 | 0,166667 | 0,116667 | 0,083333 | 0,166667 | 0,116667 | 0,116667
0,166667 0,05 0,133333 | 0,133333 | 0,083333 0,05 0,133333 | 0,083333 0,1
0,133333 0,1 0,166667 | 0,166667 | 0,083333 | 0,033333 | 0,083333 | 0,083333 0,2




[Tponomxenue Tabmuis: .13
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,166667 | 0,066667 | 0,233333 | 0,233333 0,1 0,066667 0,15 0,1 0,066667
0,233333 0,05 0,233333 | 0,233333 | 0,133333 0,1 0,183333 | 0,133333 | 0,133333
0,233333 0,05 0,25 0,25 0,133333 | 0,116667 | 0,216667 | 0,133333 0,15
0,283333 | 0,116667 | 0,166667 | 0,166667 0,15 0,15 0,233333 0,15 0,05
0,166667 | 0,066667 0,2 0,2 0,066667 0,05 0,116667 | 0,066667 0,1
0,233333 0,05 0,016667 | 0,016667 0,1 0,1 0,2 0,1 0,083333

0 0,2 0,066667 | 0,066667 | 0,083333 | 0,133333 0,05 0,083333 | 0,216667
0,066667 | 0,166667 0,25 0,25 0,066667 | 0,083333 | 0,016667 | 0,066667 | 0,183333
0,233333 0,1 0,183333 | 0,183333 0,15 0,15 0,233333 0,15 0,1
0,166667 | 0,066667 | 0,233333 | 0,233333 | 0,083333 | 0,066667 | 0,133333 | 0,083333 0,1
0,233333 | 0,083333 0,2 0,2 0,15 0,133333 0,2 0,15 0,083333

0,25 0,116667 0,25 0,25 0,15 0,15 0,233333 0,15 0,05
0,116667 | 0,116667 | 0,116667 | 0,116667 | 0,016667 0,05 0,083333 | 0,016667 | 0,116667
0,166667 | 0,116667 | 0,166667 | 0,166667 | 0,083333 | 0,083333 | 0,166667 | 0,083333 0,1
0,066667 0,2 0,016667 | 0,016667 0,1 0,116667 0,05 0,1 0,183333

0,05 0,2 0,016667 | 0,016667 0,1 0,133333 0,05 0,1 0,216667
0,216667 0,15 0,216667 | 0,216667 | 0,133333 0,15 0,2 0,133333 0,05
0,233333 | 0,116667 0,25 0,25 0,083333 | 0,133333 0,2 0,083333 | 0,016667
0,066667 0,15 0,066667 | 0,066667 | 0,166667 | 0,083333 | 0,016667 | 0,166667 | 0,183333

Ta6muma I'.14 — IlpogoimkeHre MaTpPHUIlLI IO BpeMEH!
62 63 64 65 66 67 68 69 70

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,516667 0,4 0,466667 0,4 0,3 0,366667 0,4 0,5 0,383333
0,416667 | 0,366667 0,4 0,366667 | 0,266667 | 0,316667 | 0,333333 | 0,433333 | 0,333333

0,3 0,166667 | 0,266667 | 0,216667 | 0,116667 | 0,166667 | 0,166667 0,3 0,166667
0,066667 | 0,233333 0,05 0,116667 0,2 0,133333 | 0,133333 | 0,083333 0,15

0,3 0,15 0,266667 0,2 0,116667 0,15 0,166667 | 0,283333 | 0,166667
0,283333 | 0,133333 0,25 0,183333 0,1 0,133333 0,15 0,266667 0,15
0,416667 | 0,283333 0,4 0,333333 0,35 0,316667 0,35 0,4 0,366667

0,3 0,183333 | 0,266667 | 0,216667 | 0,116667 | 0,166667 | 0,183333 0,3 0,183333
1,383333 | 1,283333 | 1,333333 | 1,283333 | 1,183333 | 1,283333 | 1,266667 | 1,383333 1,25

0,15 0,1 0,133333 1,35 0,083333 | 0,083333 | 0,033333 | 0,166667 | 0,016667
0,116667 0,15 0,083333 | 1,416667 | 0,166667 | 0,066667 | 0,066667 0,1 0,1
1,083333 0,9 1,05 2,1 0,85 0,9 0,883333 | 1,033333 0,9
1,066667 | 0,883333 | 1,033333 | 2,083333 | 0,833333 | 0,883333 | 0,866667 | 1,016667 | 0,883333
1,233333 | 1,166667 | 1,216667 | 1,833333 | 1,083333 1,15 1,15 1,233333 | 1,116667
1,983333 1,9 1,916667 | 1,883333 1,8 1,883333 | 1,866667 | 1,866667 | 1,983333
2,016667 | 1,916667 1,95 1,616667 | 1,816667 | 1,933333 1,9 2,016667 1,9
1,933333 1,85 1,9 1,65 1,75 1,866667 | 1,833333 | 1,933333 | 1,816667
1,483333 | 1,416667 | 1,416667 | 0,016667 | 1,316667 | 1,383333 | 1,383333 1,5 1,366667
1,433333 1,35 1,366667 1,35 1,25 1,316667 | 1,333333 | 1,433333 | 1,316667
1,483333 1,4 1,45 1,4 1,3 1,366667 | 1,383333 | 1,483333 | 1,366667




[Tponomxenue Tabmuip: .14
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,483333 1,4 1,45 1,4 1,3 1,366667 | 1,383333 | 1,483333 | 1,366667
1,983333 19 1,916667 | 1,883333 1,8 1,883333 | 1,866667 | 1,866667 | 1,983333
1,383333 1,3 1,333333 | 1,283333 | 1,183333 | 1,266667 | 1,266667 | 1,383333 1,25
1,383333 1,3 1,333333 | 1,283333 | 1,183333 | 1,266667 | 1,266667 | 1,383333 1,25
0,916667 0,966667 0,95 0,883333 | 0,983333 | 0,916667 | 0,916667 | 0,933333 | 0,933333

0,95 1 0,983333 | 0,916667 | 1,016667 0,95 0,95 0,966667 | 0,966667
1,383333 1,316667 1,366667 | 1,333333 | 1,233333 | 1,283333 | 1,316667 | 1,383333 | 1,283333
1,466667 14 1,45 1,416667 | 1,316667 | 1,366667 1,4 1,466667 | 1,366667
1,466667 1,4 1,45 1,416667 | 1,316667 | 1,366667 1,4 1,466667 | 1,366667
2,333333 2,5 2,366667 | 3,066667 | 2,533333 | 2,433333 | 2,433333 | 2,333333 2,45
2,266667 2,45 2,316667 | 3,016667 | 2,466667 | 2,383333 | 2,383333 2,3 24
0,016667 0,2 0,033333 1,45 0,2 0,116667 | 0,133333 | 0,033333 0,15
0,183333 0,133333 0,166667 | 0,116667 0,15 0,1 0,116667 | 0,166667 | 0,166667
0,016667 0,2 0,033333 1,45 0,2 0,116667 | 0,133333 | 0,033333 0,15
0,116667 0,1 0,1 0,066667 | 0,116667 | 0,066667 | 0,066667 | 0,133333 0,1
0,216667 0 0,183333 | 0,116667 0,1 0,083333 0,1 0,2 0,1

0,25 0,3 0,283333 0,25 0,316667 0,25 0,25 0,233333 0,3
0,116667 0,1 0,1 0,066667 | 0,116667 | 0,066667 | 0,066667 | 0,133333 0,1
0,283333 0,083333 0,25 0,183333 | 0,166667 0,15 0,166667 | 0,266667 | 0,183333
0,283333 0,083333 0,25 0,183333 | 0,166667 0,15 0,166667 | 0,266667 | 0,183333
0,183333 0,133333 0,166667 | 0,133333 0,05 0,116667 | 0,116667 0,2 0,1
0,066667 0,233333 0,066667 0,15 0,233333 | 0,166667 | 0,166667 | 0,066667 | 0,183333
0,033333 0,2 0,05 0,116667 | 0,233333 | 0,116667 | 0,133333 | 0,016667 | 0,133333
0,066667 0,233333 0,066667 0,15 0,233333 | 0,166667 | 0,166667 | 0,066667 | 0,183333

0,1 0,15 0,1 0,05 0,15 0,083333 0,1 0,083333 0,1
0,083333 0,283333 0,133333 | 0,183333 | 0,283333 | 0,216667 | 0,216667 | 0,083333 | 0,233333
0,066667 0,233333 0,066667 0,15 0,233333 | 0,166667 | 0,166667 | 0,066667 | 0,183333
0,1 0,2 0,033333 | 0,116667 | 0,216667 | 0,133333 | 0,233333 0,1 0,15
0,216667 0,05 0,183333 | 0,116667 | 0,116667 | 0,083333 0,1 0,2 0,116667
0,216667 0,05 0,183333 | 0,116667 | 0,116667 | 0,083333 0,1 0,2 0,116667
0,133333 0,083333 0,1 0,033333 | 0,083333 0 0,016667 | 0,133333 | 0,033333
0,066667 0,266667 0,1 0,166667 | 0,266667 | 0,166667 0,2 0,083333 0,2
0,266667 0,083333 0,283333 | 0,166667 | 0,166667 0,15 0,166667 | 0,266667 | 0,166667
0,066667 0,233333 0,066667 0,15 0,233333 | 0,166667 | 0,166667 | 0,066667 | 0,183333
0,166667 0,083333 0,133333 0,1 0,133333 | 0,083333 0,1 0,15 0,116667
0,233333 0,066667 0,15 0,25 0,116667 | 0,166667 | 0,066667 | 0,183333 | 0,016667
0,233333 0,066667 0,15 0,25 0,116667 | 0,166667 | 0,066667 | 0,183333 | 0,016667
0,066667 0,133333 0,033333 0,05 0,15 0,066667 | 0,083333 | 0,083333 0,1
0,1 0,133333 0,083333 | 0,033333 | 0,133333 | 0,083333 | 0,066667 | 0,083333 | 0,083333
0,016667 0,2 0,05 0,1 0,216667 | 0,133333 | 0,133333 | 0,066667 | 0,166667
0,066667 0,133333 0,033333 0,05 0,15 0,066667 | 0,083333 | 0,083333 0,1
0,183333 0,083333 0,15 0,083333 | 0,016667 | 0,066667 | 0,066667 | 0,183333 | 0,066667
0 0,2 0,05 0,1 0,216667 | 0,133333 | 0,133333 | 0,066667 | 0,166667
0,2 0 0,183333 | 0,116667 | 0,116667 | 0,083333 0,1 0,2 0,116667
0,05 0,183333 0 0,1 0,2 0,116667 | 0,116667 0,05 0,133333
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,1 0,116667 0,1 0 0,116667 0,05 0,05 0,1 | 0,066667
0,216667 | 0,116667 02 | 0,116667 0 0,083333 | 0,083333 | 0,2 [ 0,083333
0,133333 | 0,083333 | 0,116667 | 0,05 0,083333 0 0,033333 | 0,133333 | 0,033333
0,133333 0,1 0,116667 | 0,05 0,083333 | 0,033333 0 0,15 0,05
0,066667 0,2 0,05 0,1 0,2 0,133333 | 0,15 0 0,15
0,166667 | 0,116667 | 0,133333 | 0,066667 | 0,083333 | 0,033333 [ 0,05 0,15 0
0,05 0,233333 0,05 0,15 0,25 0,166667 | 0,166667 | 0,066667 | 0,183333
0,25 0,133333 | 0,216667 | 0,133333 | 0,066667 | 0,116667 | 0,1 | 0,233333 | 0,116667
0,05 0,233333 0,05 0,15 0,25 0,166667 | 0,166667 | 0,066667 | 0,183333
0,116667 0,1 0,1 | 0,016667 0,1 0,033333 | 0,033333 | 0,1 | 0,066667
0,166667 0,1 0,15 0,1 0,15 0,133333 | 0,116667 | 0,15 | 0,116667
0,133333 | 0,116667 | 0,116667 | 0,05 0,116667 0,05 0,05 | 0,116667 | 0,083333
0,083333 0,15 0,1 0,05 0,15 0,083333 | 0,083333 | 0,083333 | 0,133333
0,15 0,083333 [ 0,133333 | 0,05 0,083333 | 0,033333 | 0,033333 | 0,133333 | 0,066667
0,183333 0,1 0,183333 | 0,116667 | 0,133333 01 |0,116667 | 0,166667 | 0,133333
0,216667 | 0,133333 02 | 0,116667 0,15 0,116667 | 0,1 | 0,183333 [ 0,133333
0,233333 | 0,116667 02 |0,133333 0,05 01 |0,083333 [0,216667 | 0,1
0,116667 | 0,133333 | 0,116667 | 0,05 0,133333 | 0,066667 | 0,066667 | 0,116667 | 0,083333
0,2 0,05 0,15 | 0,083333 0,1 0,066667 | 0,066667 | 0,166667 | 0,083333
0,05 0,233333 0,05 | 0,166667 0,2 0,166667 | 0,166667 | 0,066667 | 0,166667
0,016667 | 0,216667 | 0,016667 | 0,116667 | 0,216667 | 0,133333 | 0,133333 | 0,033333 | 0,15
0,233333 | 0,016667 02 |0,133333 [ 0,116667 0,1 |0,083333 | 0,216667 | 0,116667
0,133333 0,1 0,116667 | 0,05 0,116667 0,05 | 0,066667 | 0,116667 | 0,083333
0,2 0,016667 | 0,183333 | 0,116667 0,1 0,083333 | 0,083333 | 0,2 0,1
0,233333 | 0,116667 02 |0,133333 0,05 01 |0,083333 |0,216667 | 0,1
0,083333 0,15 0,066667 | 0,066667 | 0,133333 | 0,066667 | 0,066667 [ 0,1 0,1
0,166667 0,1 0,133333 | 0,116667 0,1 0,033333 | 0,033333 | 0,133333 | 0,033333
0,05 0,2 0,016667 | 011 0,2 0,116667 | 0,15 0,05 0,15
0,05 0,233333 | 0,033333 | 0,133333 0,2 0,15 | 0,166667 | 0,066667 | 0,15
0,2 0,133333 | 0,166667 | 0,116667 | 0,033333 01 0083333 02 0,1
0,2 0,1 0,2 0,1 0,016667 | 0,083333 | 0,066667 | 0,2 | 0,083333
0,016667 | 0,216667 0,05 | 0,133333 0,2 0,133333 | 0,15 | 0,016667 | 0,166667
0,2 0,016667 | 0,183333 | 0,116667 0,1 0,083333 | 0,083333 | 0,2 0,1
Tabnuua I'.15 — [Iponomkenne MaTpuibl 1O BpEMEHU
71 72 73 74 75 76 77 78 79
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,5 0,366667 05 | 0416667 | 0,416667 | 0,416667 | 045 | 0,366667 | 0,433333
0,45 0,316667 0,45 | 0,366667 0,35 0366667 | 04 |0,316667 | 04
0,333333 | 0,066667 |0,333333| 0,2 0,2 0,183333 | 0,233333 | 0,166667 | 0,216667
0,083333 | 0,233333 | 0,083333 | 0,133333 | 0,216667 0,15 0,15 0,15 0,2
0,316667 | 0,066667 | 0,316667 | 0,183333 0,2 0,183333 | 0,233333 | 0,15 0,2
0,3 0,05 03 | 0,166667 | 0,183333 | 0,166667 | 0,216667 | 0,133333 | 0,183333
0,45 0,366667 0,45 0,35 0,266667 0,3 0,35 0,3 0,25




[Mponomxenue Tadbmump! ['.15
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,316667 0,1 0,316667 0,2 0,216667 | 0,216667 0,25 0,166667 | 0,216667
1,366667 1,233333 1,366667 1,3 1,316667 | 1,316667 | 1,316667 | 1,266667 | 1,333333
0,183333 0,1 0,183333 | 0,083333 0,15 0,083333 | 0,116667 | 0,066667 0,15

0,15 0,15 0,15 0,033333 0,1 0,033333 0,05 0,083333 0,1
1,1 0,816667 11 0,933333 0,9 0,983333 | 0,916667 0,95 0,95
1,083333 0,8 1,083333 | 0,916667 | 0,883333 | 0,966667 0,9 0,933333 | 0,933333
1,15 1,133333 1,15 1,183333 | 1,166667 | 1,183333 1,2 1,15 1,2

1,85 2 1,85 2 2 1,916667 | 1,933333 | 1,916667 | 1,866667
1,933333 1,866667 1,933333 1,95 1,95 1,966667 1,95 1,9 1,966667
1,866667 1,8 1,866667 19 1,883333 | 1,866667 | 1,883333 | 1,816667 19
1,416667 1,366667 1,416667 | 1,416667 1,45 1,416667 | 1,433333 | 1,383333 | 1,466667
1,366667 13 1,366667 | 1,366667 1,35 1,366667 | 1,383333 | 1,333333 1,4
1,45 1,35 1,45 1,416667 1,4 1,416667 | 1,433333 | 1,366667 1,45
1,45 1,35 1,45 1,416667 1,4 1,416667 | 1,433333 | 1,366667 1,45
1,85 2 1,85 2 2 1,916667 | 1,933333 | 1,916667 | 1,866667
1,333333 1,25 1,333333 | 1,316667 | 1,333333 | 1,333333 | 1,316667 | 1,283333 | 1,316667
1,333333 1,25 1,333333 | 1,316667 | 1,333333 | 1,333333 | 1,316667 | 1,283333 | 1,316667
0,95 1 0,95 0,916667 | 0,883333 0,9 0,866667 | 0,933333 0,9
0,983333 1,033333 0,983333 0,95 0,916667 | 0,933333 0,9 0,966667 | 0,933333
1,366667 1,266667 1,366667 1,35 1,333333 | 1,333333 1,35 13 1,366667
1,45 1,35 1,45 1,433333 | 1,416667 | 1,416667 | 1,433333 | 1,383333 1,45
1,45 1,35 1,45 1,433333 | 1,416667 | 1,416667 | 1,433333 | 1,383333 1,45
2,366667 2,533333 2,366667 2,4 2,45 2,4 2,383333 | 2,433333 | 2,466667
2,316667 2,483333 2,316667 | 2,366667 24 2,366667 | 2,333333 | 2,383333 | 2,433333
0,05 0,216667 0,05 0,116667 | 0,216667 | 0,116667 0,1 0,133333 0,2
0,216667 0,166667 0,216667 | 0,116667 | 0,216667 | 0,216667 0,05 0,083333 | 0,116667
0,05 0,216667 0,05 0,116667 | 0,216667 | 0,116667 0,1 0,133333 0,2
0,166667 0,15 0,166667 | 0,066667 0,05 0,016667 | 0,066667 0,05 0,066667
0,233333 0,133333 0,233333 | 0,116667 0,1 0,116667 0,15 0,083333 0,1
0,283333 0,35 0,283333 0,25 0,216667 | 0,233333 | 0,216667 0,25 0,3
0,166667 0,15 0,166667 | 0,066667 0,05 0,016667 | 0,066667 0,05 0,066667
0,3 0,183333 0,3 0,183333 | 0,166667 | 0,166667 | 0,216667 0,15 0,166667
0,3 0,183333 0,3 0,183333 | 0,166667 | 0,166667 | 0,216667 0,15 0,166667
0,216667 0,116667 0,216667 0,15 0,216667 0,15 0,183333 | 0,116667 | 0,216667
0,016667 0,266667 0,016667 | 0,166667 0,2 0,166667 | 0,133333 | 0,166667 | 0,233333
0,083333 0,216667 0,083333 0,1 0,166667 0,1 0,066667 | 0,133333 | 0,166667
0,016667 0,266667 0,016667 | 0,166667 0,2 0,166667 | 0,133333 | 0,166667 | 0,233333
0,1 0,183333 0,1 0,066667 0,1 0,066667 | 0,016667 0,1 0,116667
0,133333 0,316667 0,133333 | 0,216667 | 0,266667 0,2 0,166667 | 0,216667 | 0,316667
0,016667 0,266667 0,016667 | 0,166667 0,2 0,166667 | 0,133333 | 0,166667 | 0,233333
0,15 0,05 0,15 0,033333 | 0,033333 0,15 0,116667 0,15 0,2
0,233333 0,133333 0,233333 | 0,116667 0,1 0,116667 0,15 0,083333 0,1
0,233333 0,133333 0,233333 | 0,116667 0,1 0,116667 0,15 0,083333 0,1
0,166667 0,116667 0,166667 | 0,033333 | 0,133333 0,05 0,083333 | 0,016667 | 0,083333




[Tponomxenue Tabmuipl .15

308

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,05 0,3 0,05 0,166667 | 0,216667 | 0,183333 0,15 0,2 0,266667
0,3 0,2 0,3 0,183333 | 0,166667 | 0,166667 | 0,216667 0,15 0,166667
0,016667 0,266667 0,016667 | 0,166667 0,2 0,166667 | 0,133333 | 0,166667 | 0,233333
0,2 0,133333 0,2 0,1 0 0,05 0,1 0,066667 0,05
0,266667 0,016667 0,166667 | 0,016667 | 0,166667 | 0,133333 | 0,166667 | 0,233333 | 0,233333
0,266667 0,016667 0,166667 | 0,016667 | 0,166667 | 0,133333 | 0,166667 | 0,233333 | 0,233333
0,1 0,166667 0,1 0,066667 | 0,116667 | 0,083333 | 0,083333 0,1 0,133333
0,133333 0,166667 0,133333 0,05 0,083333 0,05 0,033333 | 0,066667 0,1
0,05 0,25 0,05 0,116667 | 0,166667 | 0,133333 | 0,083333 0,15 0,183333
0,1 0,166667 0,1 0,066667 | 0,116667 | 0,083333 | 0,083333 0,1 0,133333
0,216667 0,05 0,216667 | 0,083333 | 0,116667 0,1 0,2 0,066667 | 0,133333
0,05 0,25 0,05 0,116667 | 0,166667 | 0,133333 | 0,083333 0,15 0,183333
0,233333 0,133333 0,233333 0,1 0,1 0,116667 0,15 0,083333 0,1
0,05 0,216667 0,05 0,1 0,15 0,116667 0,1 0,133333 | 0,183333
0,15 0,133333 0,15 0,016667 0,1 0,05 0,05 0,05 0,116667
0,25 0,066667 0,25 0,1 0,15 0,116667 0,15 0,083333 | 0,133333
0,166667 0,116667 0,166667 | 0,033333 | 0,133333 0,05 0,083333 | 0,033333 0,1
0,166667 0,1 0,166667 | 0,033333 | 0,116667 0,05 0,083333 | 0,033333 | 0,116667
0,066667 0,233333 0,066667 0,1 0,15 0,116667 | 0,083333 | 0,133333 | 0,166667
0,183333 0,116667 0,183333 | 0,066667 | 0,116667 | 0,083333 | 0,133333 | 0,066667 | 0,133333
0 0,25 0,016667 | 0,166667 0,2 0,166667 | 0,133333 | 0,166667 | 0,216667
0,25 0 0,25 0,133333 | 0,116667 | 0,133333 | 0,166667 0,1 0,15
0,016667 0,25 0 0,166667 0,2 0,166667 | 0,133333 | 0,166667 | 0,216667
0,166667 0,133333 0,166667 0 0,116667 | 0,033333 | 0,066667 | 0,033333 0,1
0,2 0,116667 0,2 0,116667 0 0,05 0,1 0,066667 0,05
0,166667 0,133333 0,166667 | 0,033333 0,05 0 0,066667 0,05 0,066667
0,133333 0,166667 0,133333 | 0,066667 0,1 0,066667 0 0,083333 | 0,133333
0,166667 0,1 0,166667 | 0,033333 | 0,066667 0,05 0,083333 0 0,1
0,216667 0,15 0,216667 0,1 0,05 0,066667 | 0,133333 0,1 0
0,216667 0,15 0,216667 0,1 0,05 0,066667 | 0,133333 0,1 0,016667
0,25 0,016667 0,25 0,116667 | 0,116667 | 0,116667 | 0,166667 | 0,083333 0,15
0,166667 0,15 0,166667 0,05 0,066667 0,05 0,016667 | 0,083333 0,1
0,183333 0,1 0,183333 | 0,066667 0,05 0,05 0,066667 0,05 0,083333
0,016667 0,25 0 0,166667 0,2 0,166667 | 0,116667 | 0,183333 | 0,216667
0,066667 0,233333 0,066667 | 0,116667 | 0,166667 | 0,133333 | 0,133333 0,15 0,183333
0,25 0,116667 0,25 0,116667 0,1 0,116667 0,1 0,1 0,133333
0,166667 0,15 0,166667 0,05 0,05 0,033333 | 0,166667 | 0,066667 | 0,083333
0,233333 0,1 0,233333 0,1 0,083333 0,1 0,066667 | 0,083333 | 0,116667
0,25 0,016667 0,25 0,116667 | 0,116667 | 0,116667 0,1 0,083333 0,15
0,116667 0,15 0,116667 0,05 0,133333 0,1 0,133333 | 0,083333 | 0,133333
0,183333 0,116667 0,183333 0,05 0,116667 | 0,083333 0,1 0,083333 | 0,133333
0,066667 0,2 0,066667 0,1 0,15 0,116667 0,1 0,133333 | 0,183333
0,05 0,216667 0,05 0,116667 | 0,166667 | 0,133333 | 0,083333 0,15 0,183333
0,216667 0,083333 0,216667 0,1 0,15 0,166667 | 0,166667 | 0,083333 | 0,166667




309

Ta6nuna I'.16 — IIpogoimkeHre MaTpUIlbl IO BpeMEHU

80 81 82 83 84 85 86 87 88
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,433333 0,366667 0,433333 | 0,383333 0,5 0,566667 0,4 0,433333 0,4
0,4 0,25 0,383333 | 0,333333 0,45 0,433333 | 0,366667 | 0,366667 0,35
0,216667 0,083333 0,216667 0,15 0,333333 0,3 0,2 0,183333 | 0,166667
0,2 0,233333 0,15 0,166667 | 0,083333 | 0,066667 | 0,216667 0,15 0,216667
0,2 0,083333 0,216667 0,15 0,316667 0,3 0,183333 0,2 0,183333
0,183333 0,066667 0,2 0,133333 0,3 0,283333 | 0,166667 | 0,183333 | 0,166667
0,133333 0,133333 0,05 0,083333 | 0,133333 | 0,116667 | 0,133333 0,05 0,15
0,816667 0,95 0,9 1,083333 | 1,083333 0,9 0,95 0,9 0,883333
0,8 0,933333 0,883333 | 1,066667 | 1,066667 | 0,883333 | 0,933333 | 0,883333 | 0,866667
1,2 1,116667 1,2 1,166667 1,15 1,233333 | 1,183333 | 1,216667 | 1,166667
1,95 1,95 1,833333 | 1,916667 | 1,883333 1,9 1,983333 19 1,916667
1,966667 1,866667 1,966667 | 1,916667 | 1,933333 | 2,016667 | 1,933333 | 1,933333 | 1,916667
1,9 1,8 1,883333 | 1,833333 | 1,866667 | 1,933333 | 1,866667 | 1,883333 1,85
1,433333 1,35 1,433333 1,4 1,416667 1,5 1,416667 | 1,433333 1,4
1,4 1,3 1,383333 | 1,333333 | 1,366667 | 1,433333 | 1,366667 | 1,383333 1,35
1,45 1,35 1,45 1,383333 1,45 1,483333 | 1,416667 | 1,433333 1,4
1,45 1,35 1,45 1,383333 1,45 1,483333 | 1,416667 | 1,433333 1,4
1,95 1,95 1,833333 | 1,916667 | 1,883333 1,9 1,983333 19 1,916667
1,316667 1,233333 1,316667 | 1,333333 | 1,383333 | 1,316667 1,3 13 1,25
1,316667 1,233333 1,316667 | 1,333333 | 1,383333 | 1,316667 1,3 1,3 1,25
0,916667 1 0,883333 | 0,933333 0,95 0,916667 | 0,983333 | 0,883333 | 0,966667
0,95 1,033333 0,916667 | 0,966667 | 0,983333 0,95 1,016667 | 0,916667 1
1,366667 1,266667 1,35 1,316667 | 1,366667 | 1,416667 | 1,333333 1,35 1,316667
1,45 1,35 1,433333 1,4 1,45 1,5 1,416667 | 1,433333 1,4
1,45 1,35 1,433333 1,4 1,45 1,5 1,416667 | 1,433333 1,4
2,483333 2,583333 2,416667 | 2,466667 | 2,366667 2,3 2,516667 | 2,416667 2,5
2,433333 2,483333 2,366667 | 2,416667 | 2,316667 | 2,266667 | 2,466667 | 2,366667 2,45
0,2 0,216667 0,133333 | 0,166667 0,05 0,033333 | 0,216667 | 0,133333 0,2
0,083333 0,033333 0,066667 0,15 0,1 0,1 0,216667 | 0,166667 | 0,133333
0,2 0,216667 0,133333 | 0,166667 0,05 0,033333 | 0,216667 | 0,133333 0,2
0,083333 0,116667 0,033333 | 0,066667 | 0,166667 | 0,133333 | 0,133333 | 0,016667 0,1
0,116667 0,116667 0,133333 0,05 0,233333 0,2 0,016667 0,1 0,016667
0,25 0,333333 0,216667 | 0,266667 | 0,283333 0,25 0,316667 | 0,216667 0,3
0,083333 0,116667 0,033333 | 0,066667 | 0,166667 | 0,133333 | 0,133333 | 0,016667 0,1
0,166667 0,183333 0,2 0,1 0,3 0,283333 | 0,083333 0,2 0,083333
0,166667 0,183333 0,2 0,1 0,3 0,283333 | 0,083333 0,2 0,083333
0,216667 0,1 0,166667 | 0,133333 | 0,216667 | 0,183333 | 0,166667 | 0,166667 | 0,133333
0,233333 0,283333 0,166667 | 0,233333 0 0,066667 | 0,233333 | 0,166667 | 0,233333
0,166667 0,216667 0,133333 0,15 0,083333 | 0,033333 | 0,233333 0,15 0,216667
0,233333 0,283333 0,166667 | 0,233333 0 0,066667 | 0,233333 | 0,166667 | 0,233333
0,133333 0,183333 0,066667 | 0,116667 | 0,133333 0,1 0,166667 | 0,066667 0,15
0,266667 0,3 0,2 0,266667 | 0,133333 | 0,083333 0,3 0,2 0,283333
0,233333 0,283333 0,166667 | 0,233333 0 0,066667 | 0,233333 | 0,166667 | 0,233333
0,2 0,233333 0,15 0,166667 | 0,033333 | 0,033333 | 0,233333 0,15 0,233333
0,116667 0,116667 0,133333 0,05 0,233333 | 0,216667 | 0,033333 0,1 0,05




[Tponomxenue Tabmuipi I'.16

310

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,116667 0,116667 0,133333 0,05 0,233333 | 0,216667 | 0,033333 0,1 0,05
0,1 0,1 0,066667 0,05 0,166667 | 0,133333 | 0,116667 | 0,066667 0,1
0,25 0,283333 0,183333 | 0,233333 0,05 0,066667 | 0,283333 0,2 0,266667
0,166667 0,166667 0,2 0,1 0,3 0,283333 | 0,083333 | 0,166667 | 0,083333
0,233333 0,283333 0,166667 | 0,233333 0 0,066667 | 0,233333 | 0,166667 | 0,233333
0,05 0,116667 0,066667 0,05 0,2 0,166667 0,1 0,066667 | 0,083333
0,25 0,166667 0,2 0,016667 | 0,066667 0,25 0,183333 | 0,233333 0,2
0,25 0,166667 0,2 0,016667 | 0,066667 0,25 0,183333 | 0,233333 0,2
0,133333 0,15 0,066667 0,1 0,083333 [ 0,066667 0,15 0,083333 0,15
0,116667 0,15 0,05 0,1 0,133333 | 0,083333 0,15 0,066667 | 0,133333
0,216667 0,233333 0,116667 0,2 0,05 0,016667 | 0,233333 | 0,133333 0,2
0,133333 0,15 0,066667 0,1 0,083333 | 0,066667 0,15 0,083333 0,15
0,15 0,05 0,1 0,083333 | 0,216667 | 0,183333 0,1 0,1 0,083333
0,216667 0,233333 0,116667 0,2 0,05 0,016667 | 0,233333 | 0,133333 0,2
0,133333 0,116667 0,133333 0,05 0,233333 | 0,216667 | 0,016667 0,1 0,016667
0,2 0,2 0,116667 0,15 0,05 0,016667 0,2 0,116667 | 0,183333
0,116667 0,133333 0,05 0,083333 | 0,166667 | 0,116667 | 0,133333 0,05 0,116667
0,15 0,05 0,133333 0,1 0,2 0,216667 | 0,116667 | 0,116667 0,1
0,116667 0,1 0,066667 | 0,066667 | 0,166667 | 0,133333 0,1 0,05 0,083333
0,1 0,083333 0,066667 | 0,066667 | 0,166667 | 0,133333 | 0,083333 | 0,066667 | 0,083333
0,183333 0,216667 0,116667 | 0,166667 | 0,066667 | 0,033333 | 0,216667 | 0,116667 0,2
0,133333 0,1 0,083333 | 0,083333 | 0,166667 0,15 0,116667 | 0,083333 0,1
0,216667 0,25 0,166667 | 0,183333 | 0,016667 | 0,066667 0,25 0,166667 | 0,233333
0,15 0,016667 0,15 0,1 0,25 0,233333 | 0,116667 0,15 0,1
0,216667 0,25 0,166667 | 0,183333 | 0,166667 | 0,066667 0,25 0,166667 | 0,233333
0,1 0,116667 0,05 0,066667 | 0,166667 | 0,116667 | 0,116667 0,05 0,1
0,05 0,116667 0,066667 0,05 0,2 0,166667 0,1 0,05 0,083333
0,066667 0,116667 0,05 0,05 0,166667 | 0,133333 | 0,116667 | 0,033333 0,1
0,133333 0,166667 0,016667 | 0,066667 | 0,116667 | 0,133333 0,1 0,166667 | 0,066667
0,1 0,083333 0,083333 0,05 0,183333 0,15 0,1 0,066667 | 0,083333
0,016667 0,15 0,1 0,083333 | 0,216667 | 0,183333 | 0,133333 | 0,083333 | 0,116667
0 0,133333 0,1 0,066667 | 0,216667 | 0,183333 | 0,116667 | 0,066667 0,1
0,133333 0 0,166667 0,1 0,25 0,216667 | 0,116667 | 0,133333 0,1
0,1 0,166667 0 0,1 0,166667 | 0,133333 0,15 0,05 0,133333
0,066667 0,1 0,1 0 0,183333 [ 0,166667 | 0,066667 | 0,083333 | 0,033333
0,216667 0,25 0,166667 | 0,183333 0 0,066667 0,25 0,166667 | 0,233333
0,183333 0,216667 0,133333 | 0,166667 | 0,066667 0 0,233333 | 0,133333 0,2
0,116667 0,116667 0,15 0,066667 0,25 0,233333 0 0,116667 | 0,033333
0,066667 0,133333 0,05 0,083333 | 0,166667 | 0,133333 | 0,116667 0 0,1
0,1 0,1 0,133333 | 0,033333 | 0,233333 0,2 0,033333 0,1 0
0,133333 0 0,15 0,1 0,25 0,233333 | 0,116667 | 0,116667 | 0,116667
0,15 0,15 0,1 0,1 0,116667 | 0,083333 0,15 0,066667 | 0,133333
0,133333 0,1 0,133333 | 0,083333 | 0,166667 | 0,166667 | 0,133333 0,1 0,133333
0,166667 0,2 0,116667 0,15 0,05 0,05 0,2 0,116667 0,2
0,183333 0,233333 0,133333 | 0,166667 0,05 0,033333 | 0,216667 | 0,133333 0,2
0,166667 0,083333 0,15 0,116667 | 0,216667 0,2 0,133333 | 0,166667 | 0,133333




[Tponomxenue Tabmuipl I'16

311

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,133333 0,05 0,116667 | 0,083333 0,25 0,233333 | 0,083333 0,1 0,1
0,166667 | 0,216667 | 0,133333 | 0,15 0,083333 | 0,016667 | 0,216667 | 0,116667 0,2

Tabmuna I'.17 — [IpogomkeHne MaTpHIIbI IO BPEMEHH

9 90 91 92 93 94 95 96 97

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,316667 | 0,416667 | 0,316667 | 0,45 0,45 0,266667 | 0,3 0,483333 | 0,383333

0,3 0,383333 | 0,333333 | 0,416667 | 0,416667 | 0,266667 | 0,316667 | 0,416667 | 0,333333
0,083333 | 0,233333 02 | 0,266667 | 0,266667 0,15 | 0,116667 | 0,266667 | 0,166667
0,233333 | 0,083333 [ 0,116667 | 0,05 0,05 0,183333 0,2 0,1 0,2
0,083333 | 0,216667 0,2 [0,283333 | 0,283333 0,15 01 |0,266667 | 0,15
0,066667 0,2 0,183333 | 0,266667 | 0,266667 | 0,133333 | 0,083333 | 0,25 [ 0,133333

0,35 0,366667 0,4 0,4 0,416667 | 0,383333 | 0,366667 | 0,383333 | 0,333333
0,083333 | 0,233333 [ 0,216667 | 0,333333 | 0,283333 | 0,166667 | 0,133333 | 0,283333 | 0,183333
1,233333 | 1,283333 | 1,216667 | 1,333333 [ 1,333333 | 1,166667 1,2 1,416667 | 1,283333

0,1 0,1 0,033333 | 0,15 0,133333 | 0,083333 | 0,083333 | 0,15 0,1
0,133333 0,05 0,083333 [ 0,116667 | 0,116667 | 0,133333 | 0,116667 0,1 0,116667

0,85 0,95 1,066667 | 1,05 1,05 0,9 0,85 1 0,9
0,833333 | 0,933333 1,05 | 1,033333 | 1,033333 | 0,883333 | 0,833333 | 0,983333 | 0,883333
1,116667 | 1,166667 | 1,083333 | 1,216667 | 1,216667 1,05 | 1,083333 | 1,266667 | 1,15

1,9 1,816667 | 1,883333 | 1,816667 | 1,933333 1,95 | 1,766667 | 2,016667 | 1,883333
1,883333 | 1,933333 1,85 | 1,933333 | 1,933333 1,8 1,833333 | 2,05 | 1,916667

1,8 1,85 1,783333 | 1,966667 | 1,966667 | 1,733333 | 1,766667 | 1,983333 | 1,85

1,35 1,4 1,333333 | 1,416667 | 1,416667 | 1,283333 | 1,316667 | 1,533333 1,4

1,3 1,35 1,283333 | 1,366667 | 1,366667 | 1,233333 | 1,266667 | 1,416667 | 1,35

1,35 1,4 1,333333 | 1,45 1,45 1,283333 | 1,316667 | 1,533333 1,4

1,35 1,4 1,333333 | 1,45 1,45 1,283333 | 1,316667 | 1,533333 1,4

1,9 1,816667 | 1,883333 | 1,816667 | 1,933333 1,95 | 1,766667 | 2,016667 | 1,883333
1,216667 | 1,216667 | 1,333333 | 1,333333 | 1,333333 | 1,166667 1,2 1,416667 | 1,283333
1,216667 | 1,216667 | 1,333333 [ 1,333333 [ 1,333333 | 1,166667 1,2 1,416667 | 1,283333

1 0,9 0933333 | 0,95 0,95 0,983333 | 0,966667 | 0,916667 | 0,966667
1,033333 | 0,933333 | 0,966667 | 0,983333 | 0,983333 | 1,016667 1 0,95 1
1,283333 | 1,316667 | 1,283333 | 1,366667 | 1,366667 1,2 1,233333 | 1,383333 | 1,316667
1,366667 1,4 1,366667 | 1,45 1,45 1,283333 | 1,316667 | 1,466667 1,4
1,366667 1,4 1,366667 | 1,45 1,45 1,283333 | 1,316667 | 1,466667 1,4

2,6 2,4 2,45 | 2,366667 | 2,366667 2,55 | 2,533333 | 2,333333 2,5
2,533333 2,35 24 | 2316667 | 2,316667 | 2,466667 | 2,45 | 2,266667 | 2,45
0,216667 | 0,083333 [ 0,133333 | 0,016667 0,05 0,183333 | 0,216667 | 0,05 0,2

0,1 0,15 0,133333 | 0,216667 | 0,216667 | 0,166667 | 0,15 0,15 0,15
0,216667 | 0,083333 | 0,133333 | 0,016667 0,05 0,183333 | 0,216667 [ 0,05 0,2
0,133333 | 0,066667 | 0,083333 | 0,166667 | 0,166667 0,15 | 0,116667 | 0,133333 0,1
0,116667 0,15 0,1 0,2 0,233333 | 0,133333 01 | 0,216667 | 0,016667
0,333333 | 0,266667 0,25 |0,283333 | 0,283333 | 0,333333 | 0,316667 | 0,233333 0,3
0,133333 | 0,066667 | 0,083333 | 0,166667 | 0,166667 0,15 | 0,116667 | 0,133333 0,1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,183333 0,216667 0,183333 | 0,266667 0,3 0,2 0,2 0,266667 | 0,083333
0,183333 0,216667 0,183333 | 0,266667 0,3 0,2 0,2 0,266667 | 0,083333

0,1 0,133333 0,1 0,183333 | 0,216667 | 0,033333 0,05 0,2 0,133333
0,25 0,116667 0,166667 | 0,066667 0,05 0,216667 | 0,233333 | 0,066667 | 0,233333
0,216667 0,066667 0,133333 0,05 0,066667 0,2 0,216667 | 0,033333 | 0,233333
0,25 0,116667 0,166667 | 0,066667 0,05 0,216667 | 0,233333 | 0,066667 | 0,233333
0,183333 0,1 0,116667 0,1 0,133333 | 0,183333 0,15 0,083333 0,15
0,3 0,183333 0,233333 | 0,133333 | 0,133333 0,3 0,283333 | 0,083333 | 0,283333
0,25 0,116667 0,166667 | 0,066667 0,05 0,216667 | 0,233333 | 0,066667 | 0,233333
0,233333 0,083333 0,133333 0,05 0,033333 0,2 0,233333 0,05 0,216667
0,116667 0,15 0,1 0,2 0,233333 | 0,133333 | 0,116667 | 0,216667 0,05
0,116667 0,15 0,1 0,2 0,233333 | 0,133333 | 0,116667 | 0,216667 0,05
0,1 0,066667 0,033333 | 0,133333 | 0,166667 0,1 0,083333 | 0,133333 0,1
0,283333 0,116667 0,2 0,083333 | 0,083333 | 0,233333 | 0,266667 | 0,066667 | 0,266667
0,183333 0,2 0,166667 0,25 0,283333 0,2 0,166667 | 0,266667 | 0,083333
0,25 0,116667 0,166667 | 0,066667 0,05 0,216667 | 0,233333 | 0,066667 | 0,233333
0,116667 0,116667 0,116667 0,2 0,2 0,15 0,116667 0,15 0,083333
0,25 0,116667 0,166667 | 0,016667 | 0,016667 | 0,216667 0,25 0,066667 | 0,233333
0,25 0,116667 0,166667 | 0,016667 | 0,016667 | 0,216667 0,25 0,066667 | 0,233333
0,15 0,016667 0,083333 0,1 0,1 0,133333 | 0,083333 | 0,166667 | 0,133333
0,15 0,05 0,083333 | 0,116667 | 0,133333 0,15 0,133333 | 0,083333 | 0,133333
0,233333 0,083333 0,166667 0,05 0,05 0,2 0,2 0,016667 0,2
0,15 0,016667 0,083333 0,1 0,1 0,133333 | 0,083333 | 0,166667 | 0,133333
0,05 0,116667 0,1 0,183333 | 0,216667 0,05 0,016667 | 0,183333 | 0,083333
0,233333 0,083333 0,166667 0,05 0,05 0,2 0,2 0,016667 0,2
0,116667 0,15 0,1 0,2 0,233333 | 0,133333 0,1 0,216667 | 0,016667
0,2 0,066667 0,133333 | 0,016667 | 0,033333 | 0,166667 0,2 0,05 0,183333
0,133333 0,066667 0,116667 0,1 0,133333 | 0,116667 0,1 0,133333 | 0,116667
0,05 0,133333 0,1 0,2 0,2 0,033333 | 0,016667 0,2 0,1
0,1 0,066667 0,033333 | 0,116667 0,15 0,1 0,083333 | 0,133333 | 0,083333
0,083333 0,066667 0,033333 0,15 0,166667 | 0,083333 | 0,066667 0,15 0,083333
0,216667 0,1 0,133333 0,05 0,066667 0,2 0,2 0,016667 0,2
0,1 0,1 0,033333 0,15 0,15 0,1 0,083333 | 0,166667 0,1
0,25 0,116667 0,183333 | 0,066667 0,05 0,216667 0,25 0,066667 | 0,233333
0,016667 0,15 0,116667 0,2 0,216667 | 0,083333 0,05 0,233333 0,1
0,25 0,116667 0,183333 | 0,066667 0,05 0,216667 0,25 0,066667 | 0,233333
0,116667 0,05 0,05 0,1 0,116667 0,1 0,083333 | 0,133333 0,1
0,116667 0,133333 0,116667 0,15 0,166667 0,15 0,116667 0,15 0,083333
0,116667 0,1 0,083333 | 0,116667 | 0,133333 | 0,166667 0,1 0,116667 0,1
0,1 0,133333 0,1 0,1 0,083333 | 0,166667 0,15 0,083333 0,15
0,083333 0,083333 0,083333 | 0,133333 0,15 0,083333 | 0,066667 0,15 0,083333
0,15 0,133333 0,133333 | 0,183333 | 0,183333 | 0,166667 0,15 0,166667 | 0,116667
0,133333 0,15 0,133333 | 0,166667 | 0,183333 | 0,166667 | 0,133333 | 0,166667 0,1
0 0,15 0,1 0,2 0,233333 | 0,083333 0,05 0,216667 0,1
0,15 0,1 0,133333 | 0,116667 | 0,133333 0,15 0,116667 | 0,133333 | 0,133333
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,1 0,1 0,083333 0,15 0,166667 | 0,116667 | 0,083333 0,15 0,05
0,25 0,116667 0,166667 0,05 0,05 0,216667 0,25 0,083333 | 0,233333
0,233333 0,083333 0,166667 0,05 0,033333 0,2 0,233333 | 0,016667 | 0,216667
0,116667 0,15 0,133333 0,2 0,216667 | 0,133333 | 0,083333 | 0,216667 | 0,033333
0,116667 0,066667 0,1 0,116667 | 0,133333 | 0,166667 0,1 0,116667 0,15
0,116667 0,133333 0,133333 0,2 0,2 0,133333 0,1 0,2 0,016667
0 0,166667 0,133333 0,2 0,216667 | 0,083333 0,05 0,233333 0,1
0,166667 0 0,083333 0,05 0,066667 | 0,133333 | 0,166667 | 0,083333 0,15
0,133333 0,083333 0 0,116667 | 0,116667 | 0,116667 0,1 0,15 0,133333
0,2 0,05 0,116667 0 0,016667 | 0,183333 | 0,216667 | 0,033333 0,2
0,216667 0,066667 0,116667 | 0,016667 0 0,183333 0,2 0,05 0,2
0,083333 0,133333 0,116667 | 0,183333 | 0,183333 0 0,033333 | 0,216667 | 0,116667
0,05 0,166667 0,1 0,216667 0,2 0,033333 0 0,2 0,1
0,233333 0,083333 0,15 0,033333 0,05 0,216667 0,2 0 0,2
0,1 0,15 0,133333 0,2 0,2 0,116667 0,1 0,2 0

Tabnuua ['.18 — Matpuiia paccTossHUM OT pacipeaeauTeabHoro neHTpa B [len3enckoi

00J1aCTH J10 TOPTOBBIX TOUEK

Ha3zpanue Mmara3mHoB Cpennmii Anpeca Mara3uHoB X, kM Y, km
3aKa3
1 2 3 4 5

1 PI 74?2004 [Tenzenckas o6x,CanoBka c, [TomeBas yu, mom Ne 15 53.113168 | 44.801777

02.Dedenoso 2.00 [Ten3zenckas 061, [leH3enckwuii p-H, BockpeceHoBka 53.062952 44.9613
c,ITpunoposxnHas yn, mom Ne 49

03 Punmecca 461 [Tenzenckas o6, [len3eHnckuii p-H, 3acedHoe C, 53197286 | 43.977725
Ceemias ynu, oM Ne 10 mom. 417

04.Kpoym 3.43 [Ten3enckas o6m, [leH3eHckuit p-H, 3acedHoe C, 53190014 | 43.977573
Panmyxnas yi, mom Ne 10
[Ten3enckas o6m, [leH3eHckuit p-H, 3acedHoe C,

05.IlpecnenoBaTeib 5,64 Onnvmiicxas 1, iom Ne 11, o, 14A 53.195306 | 43.984607

06.0TKouCBBIBaNME 6,50 | Llemsenckas oo, Ilensenckuii p-u, Canoska c, 53.174996 | 44.037571
ITerpoBckas yi, nom Ne24

07.CeryGans 5,29 ITensenckas 06, becconoBckuii p-H, YemogaHOBKA 53.184310 | 44.053166
¢, 'enepanona yi, qom Ne 77

08.JToGanosckas 6,00 | Llemsenckas obn, Iensenckuii p-u, 3aceunoe c, 53191120 | 43.984265
®danTtannas yi, qom No 12

09 Pacckas 5,57 ITensenckas o6, Konpimneickuii p-H, Konpimuiei 53.191120 | 43.984265
pr, CepmoOckast yi, 1om Ne 8

10.BeposaTHoCTh 8,57 [Tenzenckas o6, Ilensa r, Mupa yi, nom Ne 40 52.689844 | 44.533082

11.JTecepr 418 1]?[66H3€HCK3.51 0611, I[Ten3a r, [To6e bl p-KT, 10M Ne 52 698795 | 44.528069

12 AsTopedpusepar 864 [Tenzenckas o061, [llemprmeiicknii p-H, Lllempleiika 52700760 | 44.534250

OPEWPHIAKCPATOp ' piL, PaGouas yi, nom Ne 10B ' '

13.Iempimeiickuii 500 | [lensenckas oon, Llembiueiiciuii p-r, 52.820056 | 45.056728
[Ilemprelika pi, Jlennna yiu, nom Ne 2

14 Baiixuxn 714 | Hensenckas oox, Hensenckuid p-u, Konnon c, 53.506547 | 45.221910
CapartoBckas yi, 1oM Ne 3, momenr 1
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1 2 3 4 5
15.Kopuma 3,50 g;‘:(f)ilzc;sﬂnﬁslcepﬂoﬁcKHH p-H, Cepnobek, 53.586221 | 45.224937
16.Toproca 6,50 [Tensenckas 001, Ceprodckuii p-H, [Ipuropoxnoe c, 53.263743 | 44.909530
OproBka yi, 1oM Ne 2

17 STcennxn 7,36 | lensenckaz on, Ceprodexuii p-n, Ceprobexr, 53.228401 | 44.939471
Jlenuna yn, nom Ne 261, H-4

18.HeBecomocTs 482 | Hensenckas 001, Kamencxuii p-n, Kavenkar, 53.225366 | 44.988052
Kommynucruueckas yi, 1om Ne 2B, ,moment 2

19.Ceyra 5,36 ITensenckas 061, Kamenckuii p-u, Kamenka r, 5318431 44053166
Cosetckas yi, 1om Ne 56

20 Dxunas 4.86 [Tensenckas 061, Kamenckuii p-u, Kamenka r, 53209988 | 44.989552
CyBopoga yi1, 1oM Ne 22

21.0TTeHOK 2,38 | ensenckas oon, Kamenckuii p-n, Kaveniar, 53.226045 | 44.931467
CyBoposa yi1, 1oM Ne 22

22 Pebexka 1,67 g;’:j;‘g‘;"ﬂ%%ﬁelp”"GCKP‘” p-n, Ceprobexr, 52.47838 | 44.215644

23 Bssbma 5,07 [Mensenckas 061, Konprmetickuit p-H, Konpimuieit 53.167401 45.004877
pm, CoBerckas yi, mom Ne 25

24 .Onnata 4.93 [Mensenckas 061, Konprmetickuit p-H, Konpimuieit 53.167962 45.005012
pm, Tepemkuna yiu, gom Ne 21

25.Bbsc gge | Llcnsencka oo, Jynuuckwuii p-n, Jymmso pr, 53.207863 | 45.004257
KO6mneitras yn, mom Ne 33 "a

26 Munsckuii 10,43 | lemsenckas obu, Jiynuncxuii p-n, Jlynuuo pr, 53.586221 | 45.224937
Cosetckas yi, gom Ne 31
[Tensenckas 061, Kamenckwuii p-u, Kamenka r,

27.Barpymika 5,36 KpacHoapwmeiickas yi1, 1om Ne 22 53.173317 | 45.009000

31. Capasic 1 14,50 | llensenckas obu,Capanckuii p-, Capanckr, 53.230552 | 44.920516

) ' CeBacronajibckas yi., 1om Ne 129 ) )

32 Bapran 6,50 Ef‘;ie]‘;cm" 06, Tensa r, CTpouTencii p-KT, 1M | 54 595379 | 44920956

33 Busn 3,36 ﬁeﬁ;‘%‘;" 06, Mensar, Knapwt LETkUH yaL, 1M | 53 559358 | 45045804

34 Mmomesbiii 4,21 Ef‘g;i“m 001, Iensar, Crpouteneit p-KT, 1M | 54 510937 | 44.971702

35.Xo3T0BapHI 5,07 Ef‘;ge‘““a" 00, Tensa r, Jlynauapckoro yi, 1M | 54 593700 | 44890557

36 KiuHKepos. 3,75 | persencxan oo, Hemsar, Msaiirona y, i A 53 223700 | 44.890557

37 BeccoHOBKa 7.39 [Tensenckas 001, becconoBckuii p-H, beccoHOBKa C, 53308816 | 45.040962
HentpanpHas yi, nom Ne 224

38. Tprctpoit 5.04 [Tensenckas 001, becconoBckuii p-H, beccoHOBKa C, 53.308777 | 44.926194
HentpanpHas yi, nom Ne 224

39. Tusazap 7,07 Efgf“‘a" 00u1, Iensa r, KoHHO3aBOACKas Y, AOM | 54 599099 | 44.911973

40. Axymni 8,21 Eoelfeﬂcxaﬂ 0011, Ilensa r, CnapTakoBcKas yiI, IOM 53223323 | 44.915189

41.Aruserme 5,79 CHT;Hz’;i;‘;a" 00, Tensar, Kiwkesatosa y1, gom Ne- | 55 506004 | 45 008731

42.ApGexoso 6,57 | (o pacncan o0, Tlensar, CrpomTEncii np-ict, ZOM | 53 198300 | 45.014929

43.bpara 7,79 [Mensenckas o6, [Tensa r, [Todbensr mp-kT, Tom Ne 89 | 53.228401 | 44.939471

44 Tenop 671 | omaorea 00, Tlensa r, Crpouteneii p-KT, 1M | 54 163541 | 44 985491

45 .JlykoBuua 5,86 [Tensenckas o6, [Tensa r, bensera yu, qom Ne 12 53.182416 | 44.999936

46.By6HoBa 7.18 [Tensenckas o6, [ler3a r, HoBocenos yu, qom Ne 53.215472 | 44.983129

ctp. 108A
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1 2 3 4 5
47.I'peiiBu 2,25 ITensenckas o6, [lensa r, 'arapuna yi, nom Ne 7 53.222196 | 44.999936
48 JlamGaza 8,86 gfggem{a" 00x, Iensa r, CTpouTeneii mp-kT, 1M | 53 554110 | 44879885
49 KapamGons 4,43 Ef;‘;em{a" 00x, Hensa r, Hoso-Kasanckas ya1, 1M | g3 174888 | 44.879887
50. ThikBeHHbiii 864 | oo 0bu, Hensa r, Msmaitnosa ym, noM N1 53 174494 | 45109710
51.Pucan 5,32 [Tenzenckas o0, [lensa r, [Tymkuna yi, mom Ne 15 53.196876 | 45.005587
52.3anpyaHbrit 5,36 [Tenzenckas o0, [lensar, JIsgosa yi, mom Ne 64 53.180457 | 45.045400
53.Ky6ucr 5,36 Ej;*i?‘;"a” 00, Hetsa r, IRCHEPMMEHTAIERAL YL | 53 514717 | 45.055003
54 Masn 7.25 ITenszenckas 061, [Tensa r, Ctpouteneii np-Krt, 10M 53.195042 | 45.018318

Ne 134A
55.ApaxucoBsIit 8,00 ITensenckas o6, [Tensa r, Haanaesa yi, mom Ne 97A | 53.210215 | 45.051284
56.Bepcais 393 | jeapenexar 00, Mensar, Jlanowckas y1, oM Ne | 53 180878 | 45058174
[Tenzenckas o6, [Tensa r, JlJagoskckas yir, mom Ne
57 KyBonscan 5,21 124, iomen, 10,11,12 53.195042 45.058174
58.T'onmak 4,50 ITensenckas 06, [lensa r, 8 Mapra yi, 1om Ne 7 6 53.229447 44.917453
59 Illapman 443 | Jlmoenea 00, Mensar, dypumanosa yi, nom Ne | 53 555379 | 44 920956
60.KyHy 10 4.64 Tlenzenckas o6, Ilensa r, PaxmannnoBa 3-it 53.210657 45.007940
npoes, 1oM Ne 2, mom.4
61.Cromatockom 950 | hemencxaxo0n, Hemsar, § Mapra yi, zow Yo 53.222106 | 44.999936
ITensenckas 06, [Tensa r, Kpacuas
62.ABOKaI0 3,93 Topxa/Boraanosa i, iom Ne 39/56 53.180878 | 44.999893
63.V nouxa 3,57 g;‘*?ffgm" 0011, Iensa r, Paxmanunosa yi1, IoM N | 53 553900 | 44890557
64.5IxoBeHKO 771 | yrencan obn, Hewsar, Mowaiizona vt xoM e | 53 165080 | 44.979661
65.CepeGpsmbiii 414 | \Seoencran 0011, Iensa r, CrpouTencii p-kT, 1M | 53 551603 | 44.934216
66.KommyHHCT 8,32 [Tenzenckas o6, [Tersa r, KommyHHuCcTHYECKAS YII, 53209713 W4.953484
oM Ne 35
67.Jlenenue 5,00 Efgmcm 06, Ilensar, Jlobauesckoro yx, oM 53.189426 | 44.982958
68.ITyKeToBbiii 586 | jra SO 00, Mensar, byrposka b. yat, noM Ne | 55 559139 | 44916914
69. Beprsmii 8,57 [Tenzenckas o0m, [Tensa r, CraBckoro yi, qom Ne 53223668 | 44.878134
ctp. 4, mome 2, 8
70.Canbea 8,50 {Iﬁmmm 001, Iensa r, Hodeas mp-xT, 1oM Ne- | 54 425600 | 45 049730
71.3eMenbHbBIN 8,07 [Ten3enckas o6m, [lensa r, Mupa yi, nom Ne 8 53.224126 | 44.984413
72.PacriosicbIBaHHE 3,54 E::g;er—rcxaﬂ 001, Iensa r, CrpouTeseii np-KT, 10M 53.222767 | 44.888366
73.IlogoT4eTHOCTD 4,04 [Tenzenckas o061, [lensa r, Tokapnas yi, 1om Ne 16 53.131898 | 45.020912
74.Cdepa 5,00 12'[eH3eHCI<aﬂ o0, [Ten3a r, Bopommuiosa yi, oM Ne 53.247921 45.245877
75.Caxo 511 | Nmercas 00, Iensa r, Crpouteneii p-kT, 1M | 53 550665 | 45 252507
76.CBHCTOK 7,50 ITensenckas 061, [lensa r, Jlymagapckoro yi, 1o0M 53.377237 45.063321

Ne 6
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1 2 3 4 5
77 bensesckuii 8,50 ITensenckas o6, [lensar, bensiera yi, mom Ne 6 53.214717 45.055003
78 I'pamoreii 371 | Lemoenexar 00, Mensar, Bononapexoro ym, noM N | 53 199548 | 45009333
79. Meuk 3.89 lf:H;eHCKa}[ 0011, Ilen3a r, MenuumHCKas yi, qom Ne 52.861037 45.472720
80.Tennecu 5,50 [Tenzenckas o0, [Tensa r, Ukamosa yi, gom Ne 107 53.222940 45,000026
81 Pusorro 5.86 11_[96113{36HCK3H 00611, Ilensa r, TepHOBCKOrO yi1, 1oM Ne 53.195144 | 45.037019
82.Tenepckoe 7,00 | Ilenzenckas o6, Ilensa r, ['arapuna yu, gom Ne 9 53.223700 | 44.890557
83.Tapxansl 7,00 | Ilenzenckas o6, [len3a r,Tapxanosa yi, mom Ne5 53.229139 | 44.916887
84 Knaru 2.83 l(;[;H?»GHCK&H 00611, Ilensa r, Ctpoureneit mp-kT, 1oM Ne 53.175600 45.04973
85 amnexaremnunii | 6,75 | Lersencranon Hemar, Paxwammona yi xoM N | 53 210651 | 45.007904
86.111HuTKE 5,64 | Ilensenckas o6m, [lensa r, Kpeimckas yi, nom Ne 8 53.182718 | 45.054204
87 TpocseTcnne 217 | peroenea 00, Mensa r, lisepxunckoro yi, oM Ne | 53 193353 | 45 016968
88 T[eIHTENLHOCTD 7,00 1;??,?(306;)}1{[(:}2:3106& Tensa r, Mamaiinosa yi1, nom Ne 53.195042 | 45.018316
89 Mysmumposane | 1,93 gi}g‘sefc“a" 00, Hensar, Mockosekas yat, ioMm Ne | 53 559139 | 44916887
90.JTummau 8,00 Ej;“e?gc‘;f‘ ;’gf’?gem r, dxanosa yx1, nom Ne 42, 53.186215 | 44.963087
91 3narouser 6,00 | Lereenere 0011, Iensar, Paxmanunosa yii, oM Ne | 53 559379 | 44920956
92.Kapaxa 5,79 | Ilenzenckas o6, [len3a r, Mupa yi1, mom Ne 78 53.163541 | 44.985491
93.Py6pa 3,00 I;I;X%HCKM 061, Ilen3a r, Ctpoureneit mp-kT, oM Ne 53.167962 | 45.005012
94.1leHTHIMOC 5,29 [Ten3enckas o6, [Ten3a r, Boporosa yi, qom Ne 8 53.221581 44.966564
95 BeurnoseneHti 501 | lensenckas obm, Mensar, Kpacuosa yx, aom Ne 40, | 53 195416 | 45049703
noment 1
96.Jlennex 450 | persencian oo Hewsarnpocrerct HoOexbt, IOM | 53 220665 | 45.252507
97 I'eponbMmeiicTep 2,00 | Ilensenckas o001, Ilen3a r, M3amaiinosa yi, tom Ne 75 53.377237 | 45.063321
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Onpenenenue ontuManbHOro wmapmpyra Ne 2 ¢ pacuetHoil Touku I172, c

TIOMOYBI0 TIporpaMMHOTro obecrieuenus Distribution Center u Logistics, (puc.E.1).
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M1-nga: 31
M1-n4a: 28
M-n47: 26
M1-n4a: 21
M1-ngg: 21
ni-nso: 19

u
CocHogka

Pucynox /1.1 — Onpenenenue ontumanbHoro Mapiipyra Ne 2 ¢ pacuétHoit Touku [172

Tabmuua /1.1 — OnTumanbHbie MapIIpyTh, ¢ pacueTHol Touku [172, mo pabote

Ne Ne . Koa-Bo |
IIyHKT TOpProBoii ceTu
aBTOMOOWJISA | MAPIIIPYTA MaJJIeT T.KM
1 2 3 4 5
Pumecca 5
1 1 Kpoyamn 4 649,6
IIpecnenoBarens 3)
IImromeBwIin 5
I'pamoreit 4.5
2 2 CBHCTOK 6,5 113,4
benseBckuit 8
10
3 3 Canbca 170,1
PacnosiceiBanue 9
Capanck 2 60 net OktsiOpst 18,5
4 4 2
ApGekoBo 0,5 3833,
5 5 Capanck 1 CeBactronosbckas 14,5 3478.3
3970501051 45
KyBonbcan 7
6 6 TBIKBEHHBIN 10,5 313,9
AXYHBI 15




[Tponomkenne Tabmmiet 1.1
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1 2 3 4 5
BecconoBka 15,5
! ! ApGekoBo 3,5 473,2
Ceyrta 7
8 8 [Tpokar 8 1593,9
3anpyIHbli 4
HesecomocThb 4.5
9 9 Elul > 1595,3
OtBepTKa 4 '
Barpymika 2,5
Koppuna 3,5
Toptoca 6,5
10 10 SlceHbkn 55 1841,7
Pebexkka 1,5
Kynnyno 2
Bssema 55
11 11 Onara 0 13955
Pacckas 4
ApOekxoBo 3,5
ABTtopedprxeparop 2
[lIempIierckmit 6
12 12 Baiikuku 3,5 1129,1
dedenoBo 5,5
I'eponsameiicTep 2
Brsic 6
13 13 Munasckuit 9 1140,3
Xo03TOBaphI 4
ITpuctpoii 6,5
14 14 BeccoHoBKka 9,5 465,5
X03TOBaphI 3
ApaxucoBBIi 8
15 15 BecconoBka 6 319,2
Menuk 5
Cerybaib 5
16 16 Tenuecu 55 480,9
3aBjeKaTeabHbII 8,5
Tusamap 7
17 17 AXYHBI 6 259.7
31aTouBeT 6
KimakepoBanwue 2,5
SIKOBEHKO 7,5
18 18 T T— 3 152,9
My3unupoBanue 1
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1 2 3 4 5
I'eponbameiicTep 10,5
19 19 LlenmuTenbHOCTD 7 194,6
['peiiu 1,5
Kapam6op 10,5
20 20 TNanGana 85 339,9
Kybucr 10,5
21 21 JloGa"oBCKas 6 3444
[IpocBeTiieHne 2,5
OTKOYEBBLIBAHUE 6,5
22 22 ITonorueTHOCTH 6 2545
Pusorro 6,5
Jlnvmaq 8
Jenenue 6
23 23 ABOKAIO 2 160,3
['peiiBu 1
Beuno3zeneHblit 6
24 24 LlenTrMOC 6,5 170,1
BeposiTHOCTB 6,5
Tapxanbl 7
25 25 bepunnmit 6 2177
3eMeNnbHBIN 6
Pucan 9
26 26 Kommynucr 10 784
Cdepa 3,5
27 27 Tpeiipy ! 121,5
Bepcaib 8,5
JlykoBuna 7
28 28 Hecepr 7 1382,5
Barpymka 1,5
Jlenpek 4,5
29 29 Bpara 9 92,4
mapMaH 55
[TyxeToBblit 2
30 30 Cromarockon 9,5 64,8
Tenop 7,5
BbybOnoBa 7,5
31 31 Arunsumnie 45 355,3
VY nouka 4
bapran 5,5
32 32 Tasn 105 75,6
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[Tponomxenue Tabmuis .1

1 2 3 4 5
ApOekoBo 7
33 33 Kynnyno 4,5 162,4
CepeOpsinblii 4,5
Py6pa 8,5
34 34 Kapaxa 7,5 92
Aruzumnme 3
[Ta3n 3
35 35 ApbOekoBo 3 200,9
Py6pa 3
Kapaxa 2

OcranbHble MapUIPyThl C PACUYETHBIX TOYEK (POPMHUPYIOTCS aHAJIOTHYHO C

noMoubto nporpamMmmuoro obecneuenus Distribution Center u Logistics

Tabnuna /.2 — OnTumanbHbIe MAapUIPYTHI ¢ pacueTHOU Touku [172 mo BpemeHu

Ne . KoJa-Bo T,
Ne apTomoOuIst IIyHKT TOpProBoii ceTn
Mapupyra najjier | d4ac
1 2 3 4 5
Pumecca S
1 1 Kpoyn 4 2,45
[IpecnenoBatens )
[LmromeBbIit 5
I'pamoteit 45
2 2 CBHUCTOK 6,5 1,43
benserckmii 8
1
3 3 Cannca 0 132
PacnosiceiBanue 9
4 4 Capanck 2 60 siet OxT0ps 18,5 11.47
ApOGexoBo 0,5
5 5 Capanck 1 CeBacToronbckas 14,5 11.55
Bunnu 45
KyBonscan 7
6 6 TEIKBEHHBIN 10,5 2,42
AXYHBI 1,5
becconoBka 15,5
7 7 : 2
ApOexoBo 35 65
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1 2 3 4 5
CeyTta 7
8 8 IIpokar 8 5,93
3anpyIHBIH 4
HesecomocTts 45
DKHIMax 5
o o OtsepTKa 4 6.50
Barpymka 2,5
Koppuaa 3,5
Toptoca 6,5
10 10 SlceHbkH 55 7,53
PeOekka 15
Kynnyno 2
BsiseMa 55
11 11 Onrara 0 6,22
Pacckas 4
ApOexoBo 3,5
ABTopedprxepaTop 2
IIemBbImecKmit 6
12 12 Baiikuku 3,5 9,26
Ddedenoro 55
I'eponsameiictep 2
Brsc 6
13 13 MusiBCKUi 9 5,20
Xo03TOBaphI 4
[Mpuctpoii 6,5
14 14 BecconoBka 9,5 3,30
Xo03TOBaphI 3
ApaxucoBbIit 8
15 15 BecconoBka 6 2,35
Menuk 5
Cery0anb 5
16 16 Tennecn 55 3,10
3aBJeKaTeIbHBIN 8,5
Tusamap 7
17 17 AXYHBI 6 2,15
3naTonBer 6
KnunkepoBanue 2,5
SIKOBEHKO 7,5
18 18 TTT— 3 1,47
MysunupoBanue 1
19 19 I'eponpameiictep 10,5 153
IlenuTenpHOCTD 7
Kapam60:1b 10,5
20 20 Jlambana 8,5 210




[Tponomkenne Tadmumriet [1.2
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KyGucr 10,5
21 21 JlobaHoBCcKas 6 2,30
IIpocBetienue 2,5
OTKOYEBBLIBAHUE 6,5
22 22 ITonoT4eTHOCTD 6 1,43
PuzorTo 6,5
JIummay 8
Henenne 6
23 23 ABOKAIO 2 1,43
I'peiiBu 1
Beunoszenensrit 6
24 24 LenTumoc 6,5 1,40
BepostHocTh 6,5
Tapxansl 7
25 25 Bbepunmii 6 1,48
3eMenbHBIN 6
Pucau 9
26 26 Kommynucr 10 115
Cdepa 3,5
27 27 [peiisy ! 2,09
Bepcaib 8,5
JlykoBura 7
28 28 Hecept 7 1,15
Barpymika 1,5
Jlennex 4,5
29 29 Bpara 9 1,35
[Hapman 9,5
[TyxeToBbIit 2
30 30 CTOMaTOCKOII 9,5 1,25
Tenop 7,5
By6HoBa 7,5
31 31 Aruzurie 45 2,25
VY nouka 4
Bapran 9,5
32 32 T 105 1,20
ApbexoBo 7
33 33 Kynnayno 45 1,4
CepeOpsiHbIit 4,5
Py6Gpa 8,5
34 34 Kapaxa 75 1,47
Arunzuniie 3
Ila3n 3
35 35 ApbekoBo 3 2,22
PyGpa 3
Kapaxa 2
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@opmupoBaHue MapumipyToB ¢ pacdetHor Touku [I55 wm 119 momousro
nporpammHoro obecneuenust Distribution Center u Logistics ocymiecTBisieTcs

AHAJIOT'N4YHO.
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HPUJIOKEHHUE E

CBueTenbeTBa 0 TOCYIACTBEHHOM perucTpanuy nporpamm st 9BM
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CBUAETEJIBCTBO -

0 rOCYLAPCTBCUUOH PCIHCTPALMH NpOrpamMMul aas 3BM

Ne 2023664020
Transportation

Tpascobramarems: PeOePaILHOE 20CYyOapCMEEHHOE DIOOHCEHOe
obpazoeamenvHoe yupexcoeHe bICHieco 00pazo6anus
«Ilenzernckuit 20cydapcmeeH bl yHUSepCUmem

apxumexmypust u cmpoumenscmea» (RU)

Asrop(u): AKecmroea Ceemnana Anamonvesna (RU)

3azmxa Je 2023619641

ﬂmm‘ynmx 15 Mas 2023
Jlata rocyaapcTEeHEOM PErHCTPANHE
& Peectpe nporpaoe ans 3BM 29 wionsn 2023 z.

Pyxosodumens Pedeparcholi caymcor

110 UHMETIEXMYATLHOIl COGCMEEHHOCMU

H0.C 3y6os
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[Ipopomxenne npunoxenus E

CBUAETEJILBCTBO

0 rOCYLapCTBCUUOH PCrHCTPAUMH NporpaMyel 4as 3BM

Ne 2024614147

_ Distribution Center

Tpazocbnamrers: PedeparbHoe 2ocydapcmeeHHoe DI00NcemHoe
obpazosamenbHoe yupescOeH e BBICHIECO 00Pa306aHUR
«lIlenzenckuit zocyodapcmeeHHslil yHUSEpcUmem

apxumexmypsi u cmpoumenscmsa» (RU)

Astop(u): AKecmuoea Ceemnana Anamonvesna (RU)

3asssa Ne 2024612948

Iim TOCTYTLIeRHS 14 d)enpaml 2024 r.
Jlata rocyaapcTEeHEOM PErHCTPAnHK

nPempenporpmlm:)BMzo ¢eapa.rm 2024 z.
Pyxoeooumerr Pedepareholi cryncon

110 UHMETIEXMYAILHOIl COBCMEEHHOCMU

nIKNLIT w‘ﬁi‘ﬁ%ﬁc‘fmn NIDTHOND ]
£ s o Az stz KOO 3)6“»
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OxoHyaHue npuiioxxenus B

CBUAETEJILCTBO

0 rOCY1apCTBCUHOH PCrHCTPALMH Nporpammel Aus 3BM

Ne 2023669755

Logistics

Tpazccbramarers: PedepanbHoe 20cyOapcmeeHHoe DI00HCenHoe
obpazoeamenvHoe yupescoeH e §bICIIEc0 00pazo6anua
«Ilenzenckuit zocyoapcmeen bl yHUSEpCUmMem

apxumexmyput u cmpoumeascmsa» (RU)

Asrop(u): Kecmroea Ceemaana Anamonvesna (RU)

a6 2023669053

Jara nocrynmeaas 14 cemﬁpn 2023r.
Jarta rocyaapCTEEHHOM DErHCTPANHE
8 Peectpe nporpayoe 11z IBM 20 cenm&px 2023 2.

Pyxosodumens PedepareHoli cayacoun
710 UHMETTEXMYATLHOIl COBCMEEHROCU

RIKINEIT TN ?\iWMn NIDTHOND s
s o AR mevtntnz e KOO 3ybos
Neprpvn) 2yts R Copmana s
Ao wrans
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HPUJIOKEHHUE XK

AKTBI BHEJIpeHUS

OOuwwecTBO C OorpaHnyeHHom
OTBeTCTBEHHOCTHLIO "KapaBaH y goma"

WMHH- 5837079870, KIII1- 58370100, OI'PH 1215800002087

Poccus, 440058, 1ensencrkas oon., 2. Hensa, wi. Buiickas, empoenue 27, oghuc 23
men./iharc: (8412) 20-92-30

AKT
0 BHEJIPCHHH Pe3ybTaTOB AHCCEPTALMOHHON paboThl

KectkoBoit CBernanbl AHATONBEBHBI

Pesynnrarnl neenenosanms uccepraunonnoii pagorsr XKecrkopoit C.A., npeicTaBieHHoil
HA COMCKAHNE YUCHOIT CTENEeHN JIOKTOpa TeXHHYECKHUX HayK, aKTHBHO NMPHUMEHSIOTCA MPH BEIGOpE
OITHMATBHBIN - MApUIPYTOB  JIOCTABKM  TOBAPOB B MarasuHbel PErMOHAIBHOI TOProBOil CeTH
«Kapasan».

Bueapenne Metomk onpeaeseHis onTHMAIbHBIX MapIIPYTOB MPEUIOKEHHbIX JKecTKoBOI
C.A' 1103B0/IMIO 3HAYMTEILHO CHM3MTH 3aTPaThl HA JIOTHCTHKY H TOBBICHTH 5((peKTHBHOCTE

JOCTABKH TOBApPOB B TOProBbIC TOUKH.

I'en. gupexrop, Yuaiikuna E. I1.
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[Iponomxenne npunoxenus X

AKT

O BHEeApeHUu pe3ynbTaToB AMCCGpTaLMOHHOVI pa6OTbI «YHpaBneHwe
LenaMun NnocTtaBok Yepes pacnpenenMTeanbM LEeHTP»

YKecTtkoBoi CeeTnaHbl AHaTONbEBHbI

Hactoswwmit  akt coctasneH 0 ToMm, uTo peaynbTaTbl UCCNEeAOBaHUA
AauccepTaunoHHon paboTbl NPeACTaBNEHHONW Ha COMCKaHWE YYEHOW CTEneHu [okTopa
TEeXHUYECKNX HayK, YYUTLIBAIOTCS U NPUMEHSIOTCS NPpX BbIBOpe ONTUManbHbIX peLUeHui
YyNpaeneHns 1 opraHu3auuu TOBapHbIX NOTOKOB NpU AOCTaBKE rpy3a B MarasuHbl
Komnanum MAO «MATHUT».

BHeapeHue nporpaMMHOro oGecneyeHuss OCHOBAHHOTO Ha pa3paboTaHHbIX
MaremaTu4eckux MOAEnsX W MeTofax NPeAnoXeHHbIX B AUCCEepTauuMOHHOW paboTe
Xectkoson C.A. NO3BONMNO CHW3WUTL 3aTpaTbl HAa [OCTaBKYy rpy3a U MOBLICUTH
3hheKTUBHOCTb NEPEBO30YHOTO NpoLecca.

[Oupextop PL AO «TaHpep» Knouko Hukonait Bnagumuposuy

\ ~——0¢
*  «TAHREY %
AHp 23100322
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[Iponomxenne npunoxenus X

U(SGroup

AKT
O BHEAPEHWUM pe3ynbTaToB AuccepTaunoHHon paboTsl

Xectkoso CeeTnaHbl AHATONbEBHbI

b5 __ 2y 20247,
MockBa

AKT  COCTaBNeH O TOM, 4TO pesynbTaTbl HayuHbIX  WCCEROBaHMN
AvccepTaunoHHoi pabote Xectkosoi C.A., UCMONb3YIOTCA B BUGE METOAMUK pacyeTta
NPY MOAENMPOBaHUM, NPUHATUM U BbIGOpe Hanbonee athEKTUBHLIX YrPaBNEHYECKUX
PelUeHNit pacnpeaeneHus aBToTpaHCNOPTHbIX NOTOKOB NpU AOCTABKe rpy3a B ceTeBble
MarasuHbl «epeKkpecTok»

BHeapeHue pesynbTaToB AaHHOM HayuHO paGoTbl NO3BOMAMAO MOBLICUTH

3 PEKTUBHOCTL yNpaBneHns TPaHCMOPTHLIMA NOTOKAMW U CHU3WTL TPAaHCTIOPTHbIE
3aTpartbl.

AvpeKTop no TpaHCNopTHOW
noructuke TC «MepekpécTok»

1|| 965675 “ 070002 "
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[Iponomxenne npunoxenus X

MryAc

denepanbnoe rocyaapersennoe 610/ukeTHoe 06pazoBaTenHoe Yupexaenune
Bbicmero obpasosanns «Ilenzencrmii TOCYApPCTBEHHbII yHUBEpCHTET
APXUTEKTYPBI H CTPOHTEILCTBA»

0 yuebHoii paboTe
Tonymos C.A.
2025r

AKT
O BHE/IPCHHH B Y4eOHBIH IPOLECe pesyIbTaToB
AMCCePTaHOHHOI paboTs XKecTkoBoit CBETIAHB AHATO/BEBHEL

Kommcenst B cocrase mpencenarens, 3asenyiomero kapenpoit «MatemaTHka ¥ MaTemMaTHUeCKoe
MOZCIMPOBAHHe) JIOKTOpa TEXHMYeCKHX HayK, mpodeccopa [appkumoit A, u wienos KOMHCCHH:
sasenyomero xapeapoift «OKOHOMHKa, OpraHuW3auus H YUpaBJIeHHE NIPOH3BOACTBOM»  JOKTOpa
OKOHOMMYECKHX — Hayk, mpodeccopa XpycranesaB.B. u  nomenta Kadenpsr  «Dxcmyaramus
aBTOMOGHJIBHOTO TPaHCIOPTa» KaHAMIATA TEXHHYECKHX HAYK, JOLEHTA Mlupmmkosa A.C. cocrasmma
HACTOSAUIMH aKT O TOM, YTO DE3yJIbTAThl AMCCEPTANMOHHON paGoTsl YKecTKoBoii C.A. HCIIONB3YIOTCH B
yueOHOM Tpouecce NPH YTEHHH JIEKUMHt M NpPOBECHHH NPaKTHYECKUX 3aHATHH 110 JUCIHIUIHHAM:
«Jloructuka ¥ Ge30IIACHOCTH  TPAHCHOPTHOTO npomeccay  (cnenmanbHOCTh:  23.05.01 Hazenmunie
TPaHCIOPTHO-TEXHONOTHYECKHE  CPe/CTBA), «OpraHM3alus IEpeBO3OYHEIX YCIYT M Ge30nachocts
TPAHCIIOPTHOIO  npouecca»  (HampaBlIeHHe MOATOTOBKH  23.03.03 OKCIUyaTalis.  TpaHCIopTHO-
TEXHOJIOTMYECKUX MaUIMH M KOMIUIEKCOB), «DKOHOMHYECKOE OGOCHOBAHHE CXeM JOCTABKH TPY30B»
(nanpasnenue noaroropky 23.03.01 TeXHONOTHS TPAHCHIOPTHBIX nporeccos), Jlorucrika u ynpasierue
LeNsAMH II0CTaBoK (Hanpasienue noarotosku 38.03.01 DxkonoMuka) Ha ocHOBe paspaboTanHoro yueGuoro
110c06us «Oprasu3anys NEPEBO30YHBIX YCIYT U Ge30IIaCHOCTh TPAHCTIOPTHOTO nporeccay.

Hacrosummii axt yreepxien Ha 3ace/annu Kadeapbl « IKCILTYaTalist aBTOMOGHIBHOTO TPAHCIIOPTaY,
npotokos Ne 8 or « 3 »Mmapra 2025 roja.

Ilpencenarens komuceun t lapexuna WLA.

Ynen xomucenu Xpycranes B.b.

Unen komuceuu [Hnpumkos A.C.

ENispiia; 7 ycyzzmn%z
: /[/z%z/////«z'?/ AC ';
7»(4) L foraveag,
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Oxonuanue npuiioxeHus XK

O01ecTBO € OrpaHUUYEeHHON OTBETCTBEHHOCTBIO «CKUAKUHON»

440058, IMenzenckas o6n., 1. [ensa,yn. Buiickas, s 1t
OT'PH 1205800009172, UHH 5837078851, KI1I1 583701001

AKT
0 BHE/IPEHHH Pe3y/IbTaToB JUCCepPTaLiHOHHOM paboTh!
KectkoBoit Cset/ianbl AHATO/ILEBHbI

Hacrosiumit AKT cocrasiien o TOM, UTO pe3y/bTaThl MCC/e/I0BAHHS IMCCePTAlHOHHOM
paboThl NpPeACTAaBNEHHONH Ha COMCKAHME YUeHOH CTerieHH JIOKTOpa TeXHMUeCKHX Hayk,
YUMTBIBAIOTCS M TNPUMCHSIOTCS TIPH  TIOWCKe W BbIOOpe ONTHMabHBIX — pellieHui  3ajad,
pacripe/ie/ieHHsi TOBAPHbIX IT0TOKOB TPH JIOCTABKe I'Py3a B TOProBoii ceTr « CKHAKMHO».

BHejipenne nporpaMmHoro obecrieueHHsi, OCHOBAHHOIO Ha MOJEJIAX [PE/UIOKEHHbIX B
AuccepraijionHoii  pabore XKectkoBoit C.A., T1O03BOJIMIO TOBBICUTH  3(PEKTHBHOCTL U
VCTOMUHMBOCTH TPAHCIIOPTHO-TEXHOIOTHYECKOr0 06eCIieueH st JIOTMCTHUECKUX TIPOL{eCCOB CHCTeMBI
yIpas/ieHus Liereii I0CTaBOK TOBAPOB B CETH MarasMHOB «CKUKHHON.

T'eHepaIbHbIHA JUPEKTOP [.A.lemeHThEB




