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 « ». 

 « »  11 ,       
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 . 
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,     ; 

    ;  

    . 

     ,    
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1 -   

 

1.1    

 

   :    

 « ». 

   :  

« ». 

      1.1. 

 

 1.1 –    

  
660111,  ,  , . 

, . , 18,  204 

   (e-mail) e-mail:2906484@mail.ru 

  (391) 206-79-64, 206-79-65 

 

     . 

 :  . 

   « »    

  ,  . 

       

  . 

   : 

1)       I – IV  

; 

2)     ; 

3)    ,   ; 

4)   ; 

5)   ; 

6)  -  ,   

    ; 
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7)   -  ; 

8)   ; 

9)     ; 

10)        ; 

11)     ; 

12)      ; 

13)   ; 

14)   ; 

15)     ; 

16)   ,    

-  ; 

17)   ; 

18)   ,   . 

 « »    : 

1)  ; 

2)      ; 

3)  ; 

4)  ; 

5)   ; 

6)       . 

  « »      

   « »  ,  

:    0-10, 10-20, 25-60, 5-20, 20-40, 40-70, 70-120; 

 ; -  ;   ( ).  

 

1.2  -    

 

 « »       

 ,  : 
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1)   2 304 ,   : 660111, 

 , . , . , 18,   

 ; 

2)   216 ,   : 660111, 

 , . , . , 18,  204,   

 . 

  1.1      

« ». 

 

 
1 –  ; 2 –   

 1.1 – ,   

 

       

    .     

      . 

      

. 

 

1.3     

 

     , 

 ,   .     

    :  , 
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 [2]. 

    « »   

.     - , 

 ,   ,   ,  

   . 

        , 

      ,   

 . -      

. 

       

  .       

        

   [2].  

         

   1  . 

  1,     ,   

   -   

   28  24 .    

 10 . 3  -   . 

          

 1.2,         1.2. 

 

 1.2 –          
,     , % 

MAN TGS 19 43,2 
MAN M4MK 10 22,7 
MAN 9596-09-50 1 2,3 
SCANIA P400 14 31,8 

 44 100 
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 1.2 –         

 

        

   1.2   1.2,  ,    

 43%   MAN  TGS.       

 MAN 9596-09-50,     2%. 

        1.3. 

 

 1.3 –      
     , % 

 4  13 29,5 
 8  28 63,6 

 8  3 6,8 
 44 100 

 

  1.3     ,  3   

  44    8 . 13   

   4 ,    2017    4 

,  2018 – 6 ,  2019 – 2    2020 – 1   

.  

  1.3     

   . 
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 1.3 –        

 

  1.3 ,   7%    

  8 , 64% –  4  8 ,  29%  4  .  

         1.4. 

 

 1.4 –       
 , .     , % 

 150  7 15,9 
150 – 350  32 56,8 

 350  5 27,3 
 44 100 

 

  1.4     ,  39   

   – 350 . ,  5     

    . 

  1.4     

   . 
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 1.4 –       

 

  1.4 ,  11%     , 

          

      . 

  ,     ,  

    -  

 ,      

 28 .,         

 8 ,      0,8,  

 ,        

      . 

 

1.4      

 

  « »    

   .   

    .  

            

,   .   
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        . 

         

,   , , , ,   

   .    ,  

     .     

     .   

  . 

          

 -  .      

   .      

  .     

  ,     

.        

   . 

     .   

   ,     

   .  

      

.        

  :  ,   

 :   . 

     , , 

   ,     .  

  : ; ;  

( );  .    

     .     

       

   ( ),    .  

     ,  

  . 
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,      , 

       

,    .  

      

        .   

       ,  

,           

     [3]. 

       ,  

 .    -

,        

( ). 

        .  

  1.5     . 

 

 

 1.5 –     

 

 « »   .    . 

, 18 (  1.6). 
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 1.6 –    « » 

 

1.4.1   

 

  « »    

    .   , 

    1.5. 

 

 1.5 –   [4] 

     

 
   5-20 

:  , ;  ,  

 
 –  : 5-10, 5-20, 10-20  

:  ;  ,  

 
 –  : 5-20, 20-40  

 ,  ,    

   –  : 0-25, 40-70  

   ,   ,   

 

       1.7. 
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 1.7 –     

 

 ,       

–    .  

 –        

  5 ,    ,   

,        

       ( , 

     )  

      

    [5]. 

 –        

 5 ,       

      - - , 

-     [6]. 
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1.4.2   

 

   « »  , 

  .    

    .  

      

,   ,  , ,    , 

   ,       

 .       , 

     [7].  

  ,     1.6. 

 

 1.6 –   « » 

    
 

 
 ,  

 «  » 
, .   

 -3 
 600 

 « - » , .  
 900 

 400 

  
 « -3 » 

, .  
 500 

 350 

 « - » 
, . 60   

  

 750 

 500 

 « » , .   300 

 « - » , .   1000 

  
 «  » 

, .   950 

 « - » , .   400 

  
 «  » 

 , . , 
« » 

 1000 

 650 

 « » , .   350 
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  1.6 ,        

 .        .  

       1.8. 

 

 

 1.8 –     

 

1.4.3   

 

       

,    . 

 –   ,      

  . 

 –   ,    

         

. 

        

  .      
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 ,   .     

  ,  ,  . 

      1.7. 

 

 1.7 –    

  
 

 
  

( ) 
 
,  

,  

 «  »   600 10 

 « - » 

   900 24 

  400 33 

  « -3 » 

   500 12 

  350 29 

 « - » 

  750 15 

  500 19 

 « »   300 14 

 « - »   1000 5 

  «  »   950 6 

 « - »   400 25 

  «  » 

  1000 31 

   650 19 

 « »   350 23 

 

  1.7 ,      

 ,  ,  -  , 

, , .  

     . 

     ,  

    0,5. 
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  1.9     ,   

 1.10 –     . 

 

 

 1.9 –      

 

 

 1.10 –      

 

  1.9  1.10,     ,    

    , ,   

 .      ,    
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«  » – 1650 ,   1000    650  ,  « - » 

– 1300 ,   900    400  ,  « - » – 1250 ,   

750    500  . 

    ,    

  ,          

. 

      (  1.11). 

 

 1.11 –      

 

   1.11,    :   

   1750 ,   950     

  800    ,       

 (  ). 

     -  

 (  1.12). 
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 1.12 –      

 

   1.12,      ,  

     2050 ,    

    (  ).   

     ,   

« - » – 900 ,   « -3 » – 500 ,   «  » 

– 650 . 

      (  1.13). 

 

 1.13 –      
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  1.13     ,     

  1150 ,      

  (  ).     

 .   :   « - » 750 

,   « - » 400 . 

      (  1.14). 

 

 1.14 –      
 

   1.14,      ,  

     2350 ,   2000   

  ,  350    .    

   (  ).  

      (  1.15). 
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 1.15 –      

 

  1.15 ,       

1350 ,        (  

).      . 

        

(  1.16). 

 

 

 1.16 –        



26 
 

 ,   ,  

.   –    

     (  , , ,    

).     

. 

       

1.17. 

 

 

 1.17 –     

 

   1.17,     ,   

    3  ,    

   ,     

       . 

     1  4 ,    

  ,     .  

 

 

 

 



27 
 

1.5   -   

 

      « » 

  : 

    -  

 ,      8 , 

     0,8,   , 

          

   . 

     . 

     ,  

    0,5. 

      ,  

–   .  

    ,    

  ,        

.       

 .      ,  ,  

-  , , , . 

       

     « »   

     : 

1)        ; 

2)    ; 

3)   ; 

4)   ; 

5)       . 
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2   

 

2.1      

 

  –     

         

 .      , 

     . 

        

       . 

         

,     ,   

,      . 

 ,       

,    ( , , 

,   )    « ». 

       « »,  

  « ».       

 « » (       

 ). :      

  -   . 

        

  : 

1)   ; 

2)   ; 

3)   . 

       

- .      , 

   .    
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     ,   

.        . 

      

   ,     

     « »    ( ).   

   ,   « »     

  .     « » ; 

          

[8]. 

        

      

,        

 .  4    

: 

1)    (Nearest Neighbor); 

2)    (Nearest Town); 

3)     (Most Cheap Inclusion); 

4)     (Minimum Spanning Tree). 

   ,     

 , ,       

       ,   

   . 

         

        , 

           ,  

         

. 

         

     ,    

,     ,     
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       ( ) 

 [9].         

 ,   ,   

         

. 

 -      , .   

. . .  -       

  ,     

 .      , 

 .        

    .  ,   

   ,   . ,   

        , 

 . ,     

   ,     

 5-10%.  ,     , 

   ,    

.         

      , 

       [9]. 

       ,     

   ,      

  . 

   [10]. 

  ( ) –     

         

      

( ё  )       

(    ). 
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       :  

 (     )    

  (     ).  

  ,       

 ,       

      . 

        

 (   ,      

).   (    

)           

,    ,  .    

  : 

1)  (   ); 

2) -  ; 

3)  ; 

4)  . 

  (   ).     

    ,       -  

,            . 

,     ,    

 ,    ,     

,          . 

         , 

,       ,  ,  

      ,  

 .       ,   

  ,      

,     . 

 « -  »     

    ,       
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,        

  ,        

    .     

    ,    

 . 

 «  ».    ,    

      ,    

   .        

  .     . 

 «  ».     

  .         

       . 

          

     .     

.   (   ),    , 

  . ,       

 .        

  ( ),      ,  

        

  ( ).      

   ,   ,    

. 

:       

 ,       

     -  . 

         

    .  
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2.2     

 

        

     ,   

  .      

   -  ,    

   –  .  

  –    

  . ё      

         

,     .  

        .  

       .  

    (     )  

    «  »    

       

[11]. 

        

   : 

 

 

∑ ∑ 𝑥== ,                                                                                                             .  

 

  

 

∑ 𝑥 𝑆=  = , , … , ,                                                                                  .  
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∑ 𝑥=  = , , … , ,                                                                                  .  

 𝑥  я   и ,                                                                                             .  

 

  –  ; 

       –  ; 

      𝑥  –    i  j ; 

      𝑆  –   ; 

       –   ; 

       –    i   j. 

     .  

     ,    , 

. . 

 

𝑆 = ∑ 𝑥= ,                                                                                                                .  

 

    ,   , . . 

 

= ∑ 𝑥= ,                                                                                                               .  

 

     ,   

  , . . 

 

∑ ∑ 𝑥== = ,                                                                                                .  
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 : 

 

∑= = ∑= ,                                                                                                           .  

 

  –    ; 

       –    . 

      (  

).  (2.8)  ,    

   (  ). 

        

   .     𝑥  

     .   

   . 

        

    .  

        .  

        ,  

 .    ,  i –   

 ( ), j –    ( ).   

 ,      

 j,         i. 

       -

 ,         

     «  -  ». 

       

.   (2.9)    

 – . 
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 + = ,                                                                                                              .  

 

 U –   ; 

      V –   ; 

     0, . .  = 0.  

    (2.9)    

 . 

       ,  

    : 

 ∑ = + ,                                                                                         .  

 

   ,      

    : 

 ∆ = ∑ − ,                                                                                               .  

 

 ∆    .  ,   

         «+». 

        ,  

     .  ,   

 ,      ,   «+» 

 «–». 

   «–»     .  , 

  «+»   ,     

 «–» .       
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 ,    ,   

  . 

       + . 

        

.      .  

  – ,      

 .   –     ( ),  

–     ( ).       

         . 

   .   

     ,    

 ,    . ,    

  ё  , . 

       

  ,     –  

           

,        .  

     . 

       ,  

  .      

     : 

 

𝐹 𝑥 = ∑ ∑ 𝑥== ,                                                                                            .  

 

      , 

    .    

  .  
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2.2.1    

 

       

        

 .         

   :     

;    ; .  

       

      , 

       

,      

,       

 .  

        

      

 .     

     :    

  ,     (  )  

       .    

   ,     

 .  

          

      .   –  

.      . , 

   ,        

       

  . 

       

( ),    ( )   ( ),   

 (  ).       .  
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      ,   . .,   

     (     

,   . .),     . ,  

       , 

    . 

      . 

 ( ),   ,   

 .      –  ( ) 

 .      

( )     (   ). 

       

 ,     , 

   [11].  

          

     1  .  

  . ,     . 

          1 

– 3   . 

 

2.2.2    

 

         RKR 

Version 3.0.       

 ,      1  . 

      2.1.     

    ( . 2.2).     

         

        ( . 2.3). 
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 2.1 –    RKR Version 3.0 

 

 

 2.2 –     RKR Version 3.0 
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 2.3 –     RKR Version 3.0 

 

      RKR Version 3.0 

       .  

 2.1    ( )   

( ).       2.2,  (1-

5) –   ( ),  (1-10) –   ( ),   

 –         ( . 3 

 ). 

 

 2.1 –   ( )   ( ) 

  

  1(7) 
  2(35) 
  3(56) 
  4(64) 
  5(71) 

 « - » 1(4) 
 « - » 2(10) 
  «  » 3(13) 
 « » 4(27) 
 «  » 5(36) 
  « -3 » 6(49) 
  «  » 7(59) 
 « - » 8(63) 
 « » 9(73) 
 « - » 10(80) 
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 2.2 –        

 
 

1(7) 2(35) 3(56) 4(64) 5(71) 1(4) 2(10) 3(13) 4(27) 5(36) 6(49) 7(59) 8(63) 9(73) 10(80) 

1(7) 0 31200 36800 31300 37230 33400 14900 25800 19000 20900 35550 42800 30700 31030 32460 

2(35) 31200 0 34600 27730 30360 31030 19100 24400 13230 10300 29130 40600 25630 24610 23630 

3(56) 36800 34600 0 14400 35950 46600 36700 40400 30800 24300 36700 6000 15600 32030 25300 

4(64) 31300 27730 14400 0 27150 37100 25200 30500 19300 18800 27900 20400 5000 23230 16500 

5(71) 37230 30360 35950 27150 0 25700 24130 21780 18230 26260 12000 41950 22350 6700 11950 

1(4) 33400 31030 46600 37100 23230 0 21500 12300 17800 26930 13700 52600 33000 16530 25860 

2(10) 14900 19100 36700 25200 24130 21500 0 12700 5900 15000 22450 42700 23100 17930 19360 

3(13) 25800 24400 40400 30500 18530 12300 12700 0 11200 20300 14050 46400 26800 11830 19660 

4(27) 19000 13230 30800 19300 18230 17800 5900 11200 0 9130 17000 36800 17200 12480 13460 

5(36) 20900 10300 24300 18800 26260 26930 15000 20300 9130 0 25030 30300 18200 20510 19530 

6(49) 35550 29130 36700 27900 12000 13700 22450 14050 17000 25030 0 42700 23100 5300 15230 

7(59) 42800 40600 6000 20400 41950 52600 42700 46400 36800 30300 42700 0 21600 38030 31300 

8(63) 30700 25630 15600 5000 22350 33000 23100 26800 17200 18200 23100 21600 0 18430 11700 

9(73) 31030 24610 32030 23230 6700 16530 17930 11830 12480 20510 5300 38030 18430 0 9930 

10(80) 32460 23630 25300 16500 11950 25860 19360 19660 13460 19530 15230 31300 11700 9930 0 



2.3    

 

     ,  

    , ,    

 ,   – , 

  – .     

. 

    .   

   -  . 

     2.3,    

( ),  ( ),    .  

 ( )   ( )    2.4. 

ё     1. 

 

 

 2.4 –   ( )   ( ) 
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 2.3 –   

 ( )  ( )   

 2(35)  «  » 5(36) 600 

  5(71)  « - » 1(4) 900 

 1(7)  « - » 1(4) 400 

  5(71)   « -3 » 6(49) 500 

 2(35)   « -3 » 6(49) 350 

 1(7)  « - » 2(10) 750 

 2(35)  « - » 2(10) 500 

 2(35)  « » 4(27) 300 

 4(64)  « - » 8(63) 1000 

 3(56)   «  » 7(59) 950 

 3(56)  « - » 10(80) 400 

 4(64)   «  » 3(13) 1000 

  5(71)   «  » 3(13) 650 

 4(64)  « » 9(73) 350 

 

   2.3      

 2.2,   ,     2.4. 

 

 2.4 –   

 
 

1 (4) 2 (10) 3 (13) 4 
(27) 

5 
(36) 

6 
(49) 

7 
(59) 

8 
(63) 

9 
(73) 

10 
(80) 

 

 

1(7) [400] 
33400 

[750] 
14900 

 
25800 

 
19000 

 
20900 

 
35550 

 
42800 

 
30700 

 
31030 

 
32460 

1150 

2(35)  
31030 

[500] 
19100 

 
24400 

[300] 
13230 

[600] 
10300 

[350] 
29130 

 
40600 

 
25630 

 
24610 

 
23630 

1750 

3(56)  
46600 

 
36700 

 
40400 

 
30800 

 
24300 

 
36700 

[950] 
6000 

 
15600 

 
32030 

[400] 
25300 

1350 

4(64)  
37100 

 
25200 

[1000] 
30500 

 
19300 

 
18800 

 
27900 

 
20400 

[1000] 
5000 

[350] 
23230 

 
16500 

2350 

5(71) [900] 
25700 

 
24130 

[650] 
21780 

 
18230 

 
26260 

[500] 
12000 

 
41950 

 
22350 

 
6700 

 
11950 

2050 

 1300 1250 1650 300 600 850 950 1000 350 400 8650 

 

   2.4,   2.5    

, ,     ,  

 – ,   – .  
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 -  ,       

       «  -  

». 

 

 

 2.5 –       

 

     .   (2.9) 

    – .  

   0 (U1 = 0).       , 

   . 

 

V1 = C11 – U1 = 33400 – 0 = 33400 

 

U2 = C21 – V1 = 31030 – 33400 = -2370 

 

V2 = C22 – U2 = 19100 – (-2370) = 21470 

 

V3 = C23 – U2 = 24400 – (-2370) = 26770 
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U3 = C33 – V3 = 40400 – 26770 = 13630 

 

V4 = C34 – U3 = 30800 – 13630 = 17170 

 

U4 = C44 – V4 = 19300 – 17170 = 2130 

 

V5 = C45 – U4 = 18800 – 2130 = 16670 

 

V6 = C46 – U4 = 27900 – 2130 = 25770 

 

V7 = C47 – U4 = 20400 – 2130 = 18270 

 

U5 = C57 – V7 = 41950 – 18270 = 23680 

 

V8 = C58 – U5 = 22350 – 23680 = -1330 

 

V9 = C59 – U5 = 6700 – 23680 = -16980 

 

V10 = C510 – U5 = 11950 – 23680 = -11730 

 

  2.6       

   (2.9). 
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 2.6 –      

 

        

       (2.10). 

    ,     

 ,   ∑Cij = Ui + Vj ≥ Cij: 

 

∑C37 = 13630 + 18270 ≥ 6000 

 

∑C51 = 23680 + 33400 ≥ 25700 

 

∑C53 = 23680 + 26770 ≥ 21780 

 

∑C54 = 23680 + 17170 ≥ 18230 

  

∑C56 = 23680 + 25770 ≥ 12000 

 

   ,      

      (2.11). 
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∆C37 = (13630 + 18270) – 6000 = 25900 

 

∆C51 = (23680 + 33400) – 25700 = 31380 

 

∆C53 = (23680 + 26770) – 21780 = 28670 

 

∆C54 = (23680 + 17170) – 18230 = 22620 

  

∆C56 = (23680 + 25770) – 12000 = 37450 

 

 𝛥С     .     

 (C56),       «+».  

        .  

    ,      

. 

 ,   «–»,    

 ( 57).  ,   «+»   ,  

    «–» .    

    ,   

 ,     

.  

  2.7   1    

   . 
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 2.7 –  1       

 

  2.7  ,      : 

C56 (+, ) C57(–) C47(+) C46(–).  

       .   

 .   (2.10)    

     ,   .   

  ,      ,  

 ∑Cij = Ui + Vj ≥ Cij –  C37, C38, C48.   ,    

       (2.11).  

  C38,    «+».  2   

  2.8. 
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 2.8 –  2       

 

  2.8  ,      : 

C38 (+, ) C34(–) C44(+) C46(–) C56(+) C58(–).  , 

  «–»,     (C34),   

50.  ,   «+»   ,    

  «–» .      

  ,    , 

    . 

 №3.      (2.9).   

(2.10)         

,   .     ,   

   ,   ∑Cij = Ui + Vj ≥ Cij –  C42, 

C43, C48, C51, C53.   ,      

     (2.11).   

 C48,    «+».  3     2.9.  
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 2.9 –  3       

 

  2.9  ,      : 

C48 (+, ) C46(–) C56(+) C58(–).  ,   «–

»,     (C46 = 500).  ,  

 «+»   ,      «–» 

.        , 

   ,    

 . 

 №4.      (2.9).   

(2.10)         

,   .     ,   

   ,   ∑Cij = Ui + Vj ≥ Cij –  C37, 

C51, C53, C54.   ,       

    (2.11).    C51, 

   «+».  4     2.10.  
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 2.10 –  4       

 

  2.10  ,      : 

C51 (+, ) C21(–) C23(+) C33(–) C38(+) C58(–).  , 

  «–»,     (C21 = 150).  

,   «+»   ,    

  «–» .      

  ,    , 

    . 

 №5.      (2.9).   

(2.10)         

,   .     ,   

   ,   ∑Cij = Ui + Vj ≥ Cij –  C12, 

C13, C14, C15, C37, C53, C54.   ,      

     (2.11).   

 C12,    «+».  5     2.11. 
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 2.11 –  5       

 

  2.11  ,      : 

C21 (+, ) C11(–) C51(+) C58(–) C38(+) C33(–) C23(+) C22(–).  

,   «–»,     (C58 = 300). 

 ,   «+»   ,    

  «–» .      

  ,    , 

    . 

 №6.      (2.9).   

(2.10)         

,   .     ,   

   ,   ∑Cij = Ui + Vj ≥ Cij –  C37. 

  ,        

   (2.11).    C37,   

 «+».  6     2.12. 
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 2.12 –  6       

 

  2.12  ,      : 

C37 (+, ) C38(–) C48 (+) C47(–).  ,   

«–»,     (C38 = 500).  ,  

 «+»   ,      «–» 

.        , 

   ,    

 . 

 №7.      (2.9).   

(2.10)         

,   .     ,   

   ,   ∑Cij = Ui + Vj ≥ Cij –  C46, 

C49, C410.   ,       

    (2.11).    C410, 

   «+».  7     2.13. 
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 2.13 –  7       

 

  2.13  ,      : 

C410 (+, ) C510(–) C51(+) C11(–) C12(+) C22(–) C23(+) C33(–) C37(+) C47(–

).  ,   «–»,     

(C510 = 400).  ,   «+»   ,   

   «–» .     

   ,    

,     . 

 №8.      (2.9).   

(2.10)         

,   .     ,   

   ,   ∑Cij = Ui + Vj ≥ Cij –  C41, 

C46, C49.   ,       

    (2.11).    C41, 

   «+».  8     2.14. 
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 2.14 –  8       

 

  2.14  ,      : 

C41 (+, ) C47(–) C37(+) C33(–) C23(+) C22(–) C12(+) C11(–).  

,   «–»,     (C47 = 50). 

 ,   «+»   ,    

  «–» .      

  ,    , 

    . 

 №9.      (2.9).   

(2.10)         

,   .    ,   

     ∑Cij = Ui + Vj ≤ Cij. , 

      ,    

 .       

 –  C35.  ,   ,   

«+».  9     2.15. 
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 2.15 –  9       

 

  2.15  ,      : 

C35 (+, ) C45(–) C41(+) C11(–) C12(+) C22(–) C23(+) C33(–).  

,   «–»,     (C11  C33). 

 ,   «+»   ,    

  «–» .      

  ,    , 

    . 

   ,      

  ∑Cij = Ui + Vj ≤ Cij. 

      2.16. 
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 2.16 –       

 

   ,     

 .   2.17   . 

 

 

 2.17 –       

 

  2.17 ,      (  

  )    (      

 ).   2.17,      
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.    .  

      ,   

  ,    .   6: 

 №1: 1 – 2 – 1 = 750  

 №2: 2 – 2 – 2 = 100  

 №3: 5 – 1 – 5 = 850  

 №4: 3 – 7 – 3 = 950  

 №5: 5 – 6 – 5 = 500  

 №6: 4 – 8 – 4 = 1000  

,      ё  , 

. 

       

  ,     –  

           

,        .  

     . 

      2.18 – 

2.23. 

 

 

 2.18 –  1-    
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  №1: 2 – 2 – 1 – 1 – 4 – 3 – 2 = 400 . 

 

 

 2.19 –  2-    

 

  №2: 4 – 9 – 5 – 1 – 4 = 50 . 

 

 

 2.20 –  3-    

 

  №3: 2 – 4 – 4 – 9 – 5 – 3 – 2 = 300 . 
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 2.21 –  4-    

 

  №4: 2 – 5 – 4 – 3 – 2 = 200 . 

 

 

 2.22 –  5-    

 

  №5: 2 – 5 – 3 – 10 – 4 – 3 – 2 = 400 . 
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 2.23 –  6-    

 

  №6: 2 – 6 – 5 – 3 – 2 = 350 . 

 

      2.24 – 2.29. 

 

 

 2.24 –    №1 ( 2 – 2 – 1 – 1 – 4 – 3 – 

2) 
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 2.25 –    №2 ( 4 – 9 – 5 – 1 – 4) 

 

 

 2.26 –    №3 ( 2 – 4 – 4 – 9 – 5 – 3 –

2) 
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 2.27 –    №4 ( 2 – 5 – 4 – 3 – 2) 

 

 

 2.28 –    №5 ( 2 – 5 – 3 – 10 – 4 – 3 

– 2) 
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 2.29 –    №6 ( 2 – 6 – 5 – 3 – 2) 

 

 ,        

       (2.12).  

        

: 

 

𝐹 𝑥 = ∑ ∑ 𝑥== ,                                                                                            .  

 

 𝑥  –     i  j, ; 

      ij –   , . 

      : 

 𝐹 𝑥 =  ∗ + ∗ + ∗ + ∗ +∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ +
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∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ = =    

 

      : 

 𝐹 𝑥 = ∗ + ∗ + ∗ + ∗ +∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗ +∗ + ∗ + ∗ + ∗ =  =    
 

     ∆F(x) = 6,49% 

:         

      ,  

        -  

,        6,49%   146 960 

.       12 

,   6   6 .    

     . 

 

2.4    

 

    -  

. -    

   ,   . 

        

,    ,    

 .      

     12 ,   6 

  6 .     
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  -  .   

       . 

      -   

Man  28 . 

  2.5   . 

 

 2.5 –   

     ,  

1 1 – 2 – 1 29,8 

2 2 – 2 – 2 38,2 

3 5 – 1 – 5 46,46 

4 3 – 7 – 3 12 

5 5 – 6 – 5 24 

6 4 – 8 – 4 10 

1 2 – 2 – 1 – 1 – 4 – 3 – 2  159,4 

2 4 – 9 – 5 – 1 – 4  92,73 

3 2 – 4 – 4 – 9 – 5 – 3 – 2  108,64 

4 2 – 5 – 4 – 3 – 2  84 

5 2 – 5 – 3 – 10 – 4 – 3 – 2  131,3 

6 2 – 6 – 5 – 3 – 2  87,31 

 

      

      .  

        

    . 

       

   : 

 К = 𝐿𝐿 щ ,                                                                                                               .  
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 𝐿  – ,    , ; 

      𝐿 щ –  ,  , . 

 К М = ,, = ,   

 К К = , = ,   

 

     

  .   

      

 . 

, ,    1  ,  

  ё     0,91 – 1. 

 ё   1. 

    

     -

   - ,     

      (2.14). 

 𝛾 = 𝑎𝑥 ,                                                                                                             .  

 

  –    , ; 

      𝑎𝑥 –     , . 

 = 𝑞 ∗ 𝛾 ∗ ,                                                                                                    .  

 

 𝑞  –  ё , ; 



69 
 

      𝛾  –   ё ; 

       –   . 

 𝑎𝑥 = 𝑞 × 𝐿 ,                                                                                                      .  

 

 𝐿  –  , . 

 

     1  

  1.  

 𝛾 М = ∗ ∗ ,∗ , = ,   

 𝛾 К = ∗ ∗ , + ∗ ∗ , + ∗ ∗ ,∗ , = ,   

 

       : 

 𝑡 = (𝐿 ) + × 𝑡 ,                                                                                            .  

 

 𝐿  –     , ; 

       –   , / ; 

       –     ; 

      𝑡  –         ,  [12]. 

 𝑡 М = , + × , = ,  ч  

 𝑡 К = , + × , = ,  ч  
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 :  

 = 𝑡 ,                                                                                                                 .  

 

  –        , 

; 

 

М = , = ,   ≈   

 

К = , = ,   ≈   

 

 ,      

  : 

 = 𝑞 × × × 𝛾 ,                                                                                        .  

 М = ∗ ∗ , ∗ = ,    

 К = ∗ ∗ ∗ =    

 

   -    

 2.6. 
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 2.6 –  -     

 
 

 
 

 
 ,  

 
,  

 
 
 

 

   
,  

1 0,5 1,4 6 0,5 159,6 

2 0,5 1,78 4 0,5 112 

3 0,5 2,1 4 0,5 106,4 

4 0,5 0,69 12 0,5 324,5 

5 0,5 1,19 7 0,5 187,6 

6 0,5 0,6 13 0,5 364 

1 0,6 7,2 1 0,6 84 

2 0,6 4,14 2 0,6 106,4 

3 0,6 4,95 2 0,6 134,4 

4 0,6 3,88 2 0,6 112 

5 0,6 6,61 1 0,6 84 

6 0,7 3,88 2 0,7 112 

 

      .   

         

(2.20): 

 = 𝑞 × 𝛾 ,                                                                                                            .  

 

  –  ,      , 

; 

      𝑞  –  ё , ; 

      𝛾  –   ё . 

 

М = × = , =    
 

К = × = , =   
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   2.7. 

 

 2.7 –         

    
    

,  
  
   

1 1 – 2 – 1 750 27 

2 2 – 2 – 2 100 4 

3 5 – 1 – 5 850 31 

4 3 – 7 – 3 950 34 

5 5 – 6 – 5 500 18 

6 4 – 8 – 4 1000 36 

1 2 – 2 – 1 – 1 – 4 – 3 – 2  1200 15 

2 4 – 9 – 5 – 1 – 4  100 2 

3 2 – 4 – 4 – 9 – 5 – 3 – 2  900 11 

4 2 – 5 – 4 – 3 – 2  400 8 

5 2 – 5 – 3 – 10 – 4 – 3 – 2  1200 15 

6 2 – 6 – 5 – 3 – 2  700 13 

 

      

    : 

 А = ∑ 𝑡 × ,                                                                                                     .  

 А = , ∗ + , ∗ + , ∗ + , ∗ + , ∗ + , ∗ + , ∗ + , ∗ + , ∗ + , ∗ + , ∗ + , ∗ =, = , =     

 

         

  14 .  .    

   12   .   

       2.30. 
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 2.30 –      

 

:       -

   .      

 ,   ,       

     .    

  ,      

 12 ,   2      . 

 

2.5       

 

       ,  

     .    . 

1  TMS .   –   

   .  

,        

 ,      

 .       

. 1 : TMS      , 

     (1 , SAP, Oracle  
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.).        

       . 

 –      1 -

.       . 

       

   .     

  ,      

 ,    ,  

 .      

   .   2.31    

« ». 

 

 

 2.31 –   « » 

 

ABM Rinkai TMS.   –   

       ,   

  (  , , ,   ,  

),    .  
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 :  ,    

,    . 

 :    

       ;  

    :   , 

  ,     , 

   ,  /    

  ;    - ; 

      . 

 .       

   .    

   ( , ,  ). 

    - .  android 

 rinkai,    , , 

     .    

    . 

 .   ,  

     .      

,           .  

       , 

,  . 

  2.32    «ABM Rinkai TMS». 
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 2.32 –   «ABM Rinkai TMS» 

 

TopLogistic –  ,    

  .     

       ,  , 

   ,     ,  

  ,    ,  

    . 

   «TopLogistic» 

   ,     

 ,     

. 

       , 

-  ,  ,   

    .     

        

,        . 

    ,   
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 ,       

   . 

   «TopLogistic»   

     : 

1)        ( ); 

2)     ( ); 

3)     ( ). 

 

     

  2.8. 

 

 2.8 –    

  
, . 

 

 
 

 

 
 

 

   
 

1  TMS . 
  

62  + + + 

 84  + + + 

ABM Rinkai TMS 60 + + + 

TopLogistic 73 + + - 

 

     , 

    ,     « » 

    «ABM Rinkai TMS». 
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      «  

    « »    

,          

. 

 -     

      ,  ,  

  -   , 

  Man,    28 .  

       , 

          

    .      

 ,        

  .  ,      

  ,   . 

        

.        

   .     

      -   

  .    6    6 

.      ,  , 

         

      2  , 

      .  

         

    .    

« »     «ABM 

Rinkai TMS». 
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 Щ  

 

      : 

 –     

 –   

. –  

. –  

 –   

 –   

 –   

 –  

 –  

.  –   

 –  

 –  ( ) 

 –  ( ) 

. –  

 –   

 –  

 –   

. –  

. . –   

 

 

 

 

 

 

 

 



80 
 

   

 

1)      [  ] 

–  : http://acc24.org/; 
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13) 1  TMS .   [  ] 
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 1 –       

№ ,    
   

 
,  

, 
.  

 
 

1 
Man TGS 41.400 
BB-WW 

-
 

2016 28 227 856  

2 
Man TGS 41.400 
BB-WW 

-
 

2016 28 219 541  

3 
Man TGS 41.400 
BB-WW 

-
 

2016 28 289 547   

4 
Man TGS 41.400 
BB-WW 

-
 

2016 28 250 456  

5 
Man TGS 41.400 
BB-WW 

-
 

2016 28 230 445  

6 
Man TGS 41.400 
BB-WW 

-
 

2016 28 225 458  

7 
Man M4 
MK41.540.4R6 

-
 

2016 28 253 566  

8 
Man M4 
MK41.540.4R6 

-
 

2015 28 270 499  

9 
Man M4 
MK41.540.4R6 

-
 

2014 28 300 325  

10 
Man M4 
MK41.540.4R6 

-
 

2014 28 350 542  

11 
Man M4 
MK41.540.4R6 

-
 

2014 28 378 254  

12 
Man M4 
MK41.540.4R6 

-
 

2014 28 315 542  

13 
Man M4 
MK41.540.4R6 

-
 

2014 28 349 546  

14 
Man M4 
MK41.540.4R6 

-
 

2014 28 290 548  

15 
Man M4 
MK41.540.4R6 

-
 

2014 28 320 215  

16 
Man M4 
MK41.540.4R6 

-
 

2014 28 326 458  

17 
Man TGS 40.390 
BB-WW 

-
 

2011 28 489 378   

18 
Man TGS 40.390 
BB-WW 

-
 

2012 28 415 856  

19 
Man TGS 40.390 
BB-WW 

-
 

2012 28 425 365  

20 Man 9596-09-50 
-

 
2015 28 288 578  

21 
Man TGS 40.400 
BB-WW 

-
 

2017 28 180 455  

22 
Man TGS 40.400 
BB-WW 

-
 

2014 28 319 587  

23 
Man TGS 40.400 
BB-WW 

-
 

2015 28 263 569  

24 
Man TGS 40.400 
BB-WW 

-
 

2015 28 275 652  

25 
Man TGS 40.400 
BB-WW 

-
 

2015 28 295 324  

26 
Man TGS 40.400 
BB-WW 

-
 

2017 28 204 568   
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  1 

№ ,    
   

 
,  

, 
.  

 
 

27 
Man TGS 40.400 
BB-WW 

-
 

2017 28 210 548  

28 
Man TGS 40.400 
BB-WW 

-
 

2017 28 195 458  

29 
Man TGS 40.400 
BB-WW 

-
 

2015 28 274 985  

30 
Man TGS 40.400 
BB-WW 

-
 

2015 28 268 256  

31 SCANIA P400 
-

 
2019 24 110 542  

32 SCANIA P400 
-

 
2018 24 161 548  

33 SCANIA P400 
-

 
2019 24 90 578  

34 SCANIA P400 
-

 
2018 24 140 658  

35 SCANIA P400 
-

 
2018 24 137 774  

36 SCANIA P400 
-

 
2018 24 120 885  

37 SCANIA P400 
-

 
2018 24 163 254  

38 SCANIA P400 
-

 
2018 24 146 556  

39 SCANIA P400 
-

 
2020 24 55 785  

40 SCANIA P400 
-

 
2016 24 244 584  

41 SCANIA P400 
-

 
2016 24 227 658  

42 SCANIA P400 
-

 
2015 24 280 856  

43 SCANIA P400 
-

 
2015 24 290 651  

44 SCANIA P400 
-

 
2014 24 309 487  
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 1 –    .  
     ,   

1 2 15000 
. ,  04 -300, 

04 -288 
 3 9200 -255 , 793 – 802  

2 1 15000 
. ,  04 -300, 

04 -288 
 4 12000 . ,  04 -297 
3 1 9200 -255 , 793 – 802  
 6 6600  -255  
 7 21000  04 -291 
 8 16000  -255  
4 2 12000 . ,  04 -297 
 5 2400 .  
5 4 2400 .  
 6 3400  -255  
 12 1800 .  
6 3 6600  -255  
 5 3400  -255  
 13 7700    
7 3 21000  04 -291 
 8 7400   
8 3 16000  -255  
 7 7400   
 9 4000   
 37 9300  -255  
9 8 4000   

 10 3500 
 60   

 
 11 3000   

10 9 3500 
 60   

 

 11 1300 
 60   

 
11 9 3000   

 10 1300 
 60   

 
 21 2400   

12 5 1800 .  
 14 3600 .  
 15 4300 .  

13 6 7700    
 15 3800   
 20 5900   

14 12 3600 .  
 16 2700   

 18 3200 
. ,  

 
15 12 4300 .  
 13 3800   
 16 2000 .  
 17 1000   
 28 2700 2-    

16 14 2700   
 15 2000 .  
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  1 

     ,   

 17 650 
2-  ё  , -

 ,  
 

 19 1500 .  
17 15 1000   

 16 650 
2-  ё  , -

 ,  
 

 43 2300   

18 14 3200 
. ,  

 
 48 3500 .  
 49 2700   

19 16 1500 .  
 48 1900 . , .  

20 13 5900   
 21 3100   
 30 1500 .  

21 11 2400   
 20 3100   
 22 4000 .  
 26 1000   

22 21 4000 .  
 23 1400 .  

23 22 1400 .  
 24 830 .  
 25 2800 .  

24 23 830 .  
 27 2400   
 33 4200 .   
 34 2600   

25 23 2800 .  
 35 7200 .   
 36 3100 .  

26 21 1000   
 27 1200 .   
 31 1300 . 9  

27 24 2400   
 26 1200 .   
 32 1200   

28 15 2700 2-    
 29 1200   

 40 2300 
. , . 

 
29 28 1200   
 30 1200 . 9  
 40 1400 .  

30 20 1500 .  
 29 1200 . 9  
 31 1900 . 9  
 39 1100 .  

31 26 1300 . 9  
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  1 

     ,   
 30 1900 . 9  
 32 1100   

32 27 1200   
 31 1100   
 33 1700   

33 24 4200 .   
 32 1700   
 38 900 .  

34 24 2600   
 53 5000   
 54 7500   

35 25 7200 .   
36 25 3100 .  
 37 4200 .  

37 8 9300  -255  
 36 4200 .  
 55 7600  -255  

38 33 900 .  
 39 1500 .  

 41 1700 
. , .  

 
 42 1900 .   
 52 3600   

39 30 1100 .  
 38 1500 .  
 40 2200 .  

40 28 2300 
. , . 

 
 29 1400 .  
 39 2200 .  
 41 1100 ё   
 44 1600 . ё  

41 38 1700 
. , .  

 
 40 1100 ё   
 42 1000   

42 38 1900 .   
 41 1000   
 46 1300 .  

43 17 2300   
 44 1100  ,   
 45 820 .  

44 40 1600 . ё  
 43 1100  ,   
 46 2000 .  

45 19 2000 .  
 43 820 .  
 47 730 .  

46 42 1300 .  
 44 2000 .  
 45 1800 .  
 47 2300 .  
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  1 

     ,   
47 45 730 .  
 46 2300 .  
 48 1500 .  
 50 2000   

48 18 3500 .  
 47 1500 .  

49 18 2700   
 51 2100   

50 52 5000 
.    

 
 74 750 .  

51 49 2100   
 73 3200 . 60   
 74 3000 .  

52 38 3600   

 50 5000 
.    

 

 53 3700 
.    

 
 82 900 .  

53 34 5000   

 52 3700 
.    

 
 70 1500 .  

54 34 7500   
 62 4000  04 -154 
 67 2000   

55 37 7600  -255  
 60 4400 -255,    
 62 4200  04 -151 

56 57 4600  04 -374 
 60 8100  04 -374 

57 56 4600  04 -374 
 58 4500  04 -374 
 59 1400 .   

58 57 4500  04 -374 

 59 3800 
.  , 

    
59 57 1400 .   

 58 3800 
.  , 

    
60 55 4400 -255,    
 56 8100  04 -374 
 61 5000 -255,    
 65 3500  04 -374 

61 60 5000 -255,    
 68 7600 -255 , .  

62 54 4000  04 -154 
 55 4200  04 -151 
 63 2200 . , .   
 64 2800  04 -154 
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  1 

     ,   
63 62 2200 . , .   
 66 1000 .  

64 62 2800  04 -154 
 65 2800  04 -154 

65 60 3500  04 -374 
 64 2800  04 -154 
 66 3000  04 -374 

66 63 1000 .  
 65 3000  04 -374 
 67 1700 .  
 68 1600 .  

67 54 2000   
 66 1700 .  
 69 3300 . ,  04 -374 

68 61 7600 -255 , .  
 66 1600 .  
 69 4100 .  

69 67 3300 . ,  04 -374 
 68 4100 .  
 70 2000 .  

70 53 1500 .  
 69 2000 .  
 79 2200   
 82 4700 .   

71 72 3800 .  
72 71 3800 .  
 73 2900 .  
 75 2000   

 77 2600 
. , . , 
. ё   

73 51 3200 . 60   
 72 2900 .  
 74 430 .   
 85 2800 . 60   

74 47 6000   
 51 3000 .  
 73 430 .   
 82 5300 .  

75 72 2000   
 76 850 .  
 85 1200   

76 75 850 .  
 77 1400 .  
 78 1800 .  

77 72 2600 
. , . , 
. ё   

 76 1400 .  
 80 6700 .  

78 76 1800 .  
 81 1800   
 84 830 .  

79 70 2200   
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  1 

     ,   
 80 1500 .  
 81 1900   

80 77 6700 .  
 79 1500 .  
 81 1700   

81 78 1800   
 79 1900   
 80 1700   

82 52 900 .  
 70 4700 .   
 74 5300 .  
 83 330 .  

83 82 330 .  
 84 500 .  
 85 2600 .   

84 78 830 .  
 83 500 .  
 85 2800 .  

85 73 2800 . 60   
 75 1200   
 83 2600 .   
 84 2800 .  
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 1 –    
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 2 –        
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 3 –      
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