
   

ISSN 1560-9189 ,    , 2019, . 21,  2 3

 519.854

. . , . . 
   
 , 1, 65044 , 

  
    

     -
   .     

    .   
    . -

      ,
     -

,     .  
  ,    -

    «1»   . -
    -

.       -
    .

 :  ,   -
,    ,   -

.

      , ,
      . 

      . -
         NP-

 .      -
 -        . 

  ,        -
         .

        -
  ,   .     

       .
,        -

    .        -

© . . , . . 



. . , . . 

4

,    ,     .   -
  ,  ,  ,    -

 .
   ,     

.   ,     -
      .
        -

          -
 .

      -
   XXI-  ,        -

    ,   ,
     .

         -
 .     ,   -

 .        NP-
 .        -

   ,   ,  
,  ,    

 .

    
     ,    -

,    ,   -
 .   ( )    

 .       . -
  —       ,

     . [1].
   . ,  

 ,   ,    
 — . «      ,  -

     » [2].   [2]   -
         
   .     . 

     ,  . -
         . 

,  .   ,  -
  .        .

      . -
     .  -

 ,    ,   -
     .

   , ,   -
  ,    -

.   ,        -



       

ISSN 1560-9189 ,    , 2019, . 21,  2 5

       — -
,    .

   
     

      
 ( ) ,    .  ,  [4] 

 «  »      -
.  ,  ,      

,     
 .       -

   .     
    .   -

    -  ( . [2]  [3]),  
      « » -

.
   —  ( ) -

     ,   «  » 
 .

    
   .    -

.      . 
 —     .

   
       -

 .      -
.      —  -

,        ,  -
  .     -

    .    
   .      -

   [5].     -
   - . ,   -

 —     .   
,    ( )    

 [6].       -
       

  [4].   [7, 8]    
  .     -

         
  .     -

  .  ,    
   ,      -

    .       -



. . , . . 

6

      ,  -
      ( . . [9]).

       
    ,   -
.       . -

 ,       .   [3]
 ,     

 .
      -

        
    .

       
       :

1
max

n

j j
j

z c x ,

1
, 1,

n

ij j i
j

a x b i m ,

0,1 , 1,jx j n .

    —   .
 :

n —   ( 1, )j n ;
m —  ),1( mi ;
r —  ),1( rk ,      

  ;
mina  — ,    ;
 — ,    ;

T —    ),1( Tt ;

j  —   ,  j-   -
  «1»   ;

k
jV  —  j  k-    , jx

    «1»    -
;

k
jp  —  jx -     k-  -

;
kI  —     k-  .

       -
k-    :



       

ISSN 1560-9189 ,    , 2019, . 21,  2 7

min min( )j
j

j

a a a
na . (1)

        k
jV

 :

= 0,  = 1, ,  = 1, .
k

k k
j i ij

j I

V j b a i m k r

  jx    -
  -  :

rkVj
cca

cca
p k

j

Vj
jj

jjk
j

k
j

,1,,
)(

)(

min

min , (2)

min min 1
k
j

j
j V

.

     (2)   -
.     ,  . 

  .      -
     (0,1).    -

      
 .

      , 
0,  ( 1, )k

jV k r .   r  

1 2( , ,..., )k k k k
nX x x x   j :

1
, 1, .

r
k

j j
k

x j n

  t ( 2)t    ja , -

   (1).     ja  ,
  0 0 ( (0,1))q q .

 

1.   , mina ,  r1,  T.

2. 00, , 1, , 1.jZM a q j n t

3.  1 2= ( , ,..., ), = 1, , , = 1.k k k k k
nX x x x k r I r r

4.  , 1, .k
jV k r



. . , . . 

8

5.  0 0,k
jV     .12.

6. ,  1, ,  1, .k
jp j n k r

7. k
jp    k

jV   
0
,k

jx

  «1», 1, .k r
8. 

0
1, 1,k

jx k r ,  
0
,  1, .k k k

jI I x k r

9.  , 1, .j j n

10.   , 1, .ja j n
11.   . 4.
12. ;1rr   

0kz    .
13. r = 0,  . 15.
14.   . 4.
15. 0

0 1, = 1, = max ,  = k
k kk rr r z Z X X .

16. 
0

,kz ZM   . 18.

17. 0
0
,  ;k

kZM z XM X  .
18.    .
19. t = t + 1.
20. t < T,  . 3.
21. .

 
      -

          -
.    30×70, 40×90, 50×110   -
 250×510, 500×1010. j  ija    

  ,     (1:10)  (1:10)
.      ija   -

:

1 , 1, .
3

n

ij
j

i

a
b i m

   ,    -
  0,1,  0,3.   m×n    10 . 

     ( ).  
.   ,     -

   .   ,   , -
        [4].  

  ( )    ,  



       

ISSN 1560-9189 ,    , 2019, . 21,  2 9

       -
     .

   .
1.      

     ,   -
.         

   .

         

2.        
 10 .

3.      ,   1 %  2 %,
  .  . 1      .

       .

 1.
1 % 2 %% 

= 0,1 = 0,3 = 0,1 = 0,3

10 3 6 5 9
20 7 6 9 9
30 9 9 10 10
40 9 8 10 10
50 9 9 10 10
60 10 7 10 10
70 9 8 10 10

.          
  .

4.   10   ,   -
     10,   ,  -

     (  10).     «1» 
     ,    .



. . , . . 

10

 ,     ,   -
,   20–40 .

5.       .  -
   ( )    

    -  .  . 2   .

 2.

6.  ,    ,
   (    [2]).

7.  ,         -
  ,        -
  .
8.        -

   .

      
      .   -

     .  , 
  ,   ,  

  ,   ,    
.   ,      -

 .       . -
        -

 .   ,   ,
,        .

    ,    -
 ,          
   .     ,  -
        

    .
     —    

      .

1.  . . , , . : . 2000. 132 .

= 0,1 = 0,3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 8 9 10
10 1 0 0 0 0 13 0 0 0 13 0 13 13 0 8 0 0 0
20 15 2 0 15 6 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0
30 14 4 4 2 0 0 14 0 0 3 0 0 0 3 0 0 11 14
40 3 3 0 0 3 1 0 1 0 1 0 3 3 3 0 0 0 4
50 0 2 1 0 1 0 1 7 0 0 0 0 5 0 0 1 0 0
60 1 0 4 0 2 0 14 1 2 0 0 0 2 3 0 0 0 0
70 3 0 0 0 4 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 12 1 2



       

ISSN 1560-9189 ,    , 2019, . 21,  2 11

2.  . .  :   . . 2005.
 4. . 1–16.

3.  . .,  . .        -
   p- .   . 2004.  3. . 80–88.
4.  . .,  . .     . -

: , 2007. 303 .
5.  . .      .  I, II.

. 1965.  1, 2.
6.  . .,  . .      :   .

   . 1999. . 2.  2(4). . 68–93.
7.  . .         

    .   -
 «Project, Program, Portfolio, Management». 2016. . 1. . 143–146.

8.  . .        -
    .    

 . 2015. . 5.  4. . 389–395.
9.  . .,  . .     

       .  . -
. - . 2005. . 2. . 199–204.

10.  . .,  . .      
.     . 2017. . 22. . 2(30). . 104–113.

   27.05.2019


