
Запорізький національний університет 

Міністерства освіти і науки України 

 

 

 

 

 

 

 

Методичні матеріали 

для забезпечення самостійної роботи студентів 

 

за курсом 

 

«ЕВОЛЮЦІЙНІ МЕТОДИ МОДЕЛЮВАННЯ» 

 

для здобувачів вищої освіти магістра 

спеціальності 122 Комп’ютерні науки 

освітньо-професійної програми «Комп’ютерні науки» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Запоріжжя 

2019 



 3 

 

........................................................................................................................... 4 

     
  ...................................................................................... 4 

1.   
   ........................................................... 12 

1.1.  ..................................................................................... 12 
1.2. ,      ............ 20 
1.3.  ..................................................................................... 34 
1.4.  ................................................................................. 46 
1.5.      ............................................. 60 

2.     ................................. 65 

3.   
   .......................................................... 79 

3.1.  ....................................................................................... 79 
3.2.      ............................................ 86 
3.3.  .................................................................................... 90 

4. Ь   ................................. 107 

4.1.  ................................................................................... 108 
4.2.  ......................................................................................... 110 
4.3.   ................................................................ 111 
4.4.  ........................................................................................ 113 
4.5.  ........................................................................................ 114 
4.6.  ........................................................................................ 115 

5.   ....................................................... 116 

6.     ....................... 123 

6.1.   ................................................................... 123 
6.2.   ................................................................... 127 

7.    ............................................ 138 

8.    ............................................. 144 

8.1.    ............................................................ 144 
8.2.       ............ 148 
8.3.        ........... 149 
8.4.   ..................................................................... 164 
8.5.     .................................................... 169 
8.6.      ............................................... 177 
8.7.    ................................................... 184 
8.8.      .................................. 192 

............................................................................................................ 196 
 



 4 

 

 
  

   

   

 

 

 

 ,      ,  -

  .        

 , ,  ,  , ,  

  ,  ,   -

,  .   ’   ’   

-   ,     -

     .  , -

    ,   . 

'         

,      -

 ,      , 

        

      , -

  .      -

.  ’   ,   , , -

,  ,  .   

’є є ,  ,  . -

       ,   

 ,    . 

 

П .     є -

      , 

’є , ? 

 

 є     ,   є 
   , є  ,    

, ’є  ’  є ,    -

. -  ,   є     -

 ,  є .   ’є , , 

      ?    є -

.   “  ”   ,    

 “ ”.   , ,  



 5 

    є     “ -

”,  є     

 (    “ ” ,  є   -

  ). 

 

З .     ’  

  , ’є   . 

 

     є    

.     : , -

, , , , ' , , , 

, , , ,  , , 

 , , ,   , 

, , , , , , -

, , ,    .   -

     “  ”, “  -

”, “ є  ”.   '    -

  ,    . 

 

З .     . 

 

     -

     – ,  -

, ,   ,  ,  -

,  .       -

  .   ,  

, ,    ,   -

      – , , -

.       -

      .  -

     ,   

 “  ”.   . . є ,   

–  ,  є    -

,  ( , ),  

,   . 

  ’   .     

        ,  -

, , є   '   .   

    ( , , , 

, , ,   )  є   



 6 

.       , 

  ,      

,      є  .  

 –  ,       ( -

, ,   ),     . -

        

 ,     . 

       -

.        є  -

 , ,     -

 .    ,  є  -

        ,  є . 

 ,       “ ”, 

    “  ”.    

     –   “  

”. 

        

         

       – -

, , , , . 

-       -

   .  – .  – . , 

       

. є ,        , 

        

. є . 

 

П .       ,  

   ? 

 

       

       .  

(1665),     . . , 

. , . . , . . , .  -

, .- .      XVII –  XIX 

. .  (1755)       

  . 

      -

 . .    (1834 – 1843).   -

        . 



 7 

        -

   .    .  

(1843),          -

 ,    , -

      . 

 XIX        

    .     -

        

,    .    -

     : 

–   .  (1842–1853),    -

     ,   -

  ,     

   ; 

–  , ,   , ,  -

     ,   

       ,  

   ,    . 

        

( , ,  , , ),    

- ,  є      -

 ; 

– . . єє  (1869)     

,   ґ       -

; 

– Є. .   (1891),     

        230   -

 .       ,  

 , ,       -

   .   ,   

  є    є    

 ( є  ). 

       '   

'  . .  ( ).   (1911–1925) -

    ,  -

  ,   ' ,   

  ,   . 

. .      ,  -



 8 

   ,    -

        -

 .        -

  . . , . . , . .   

. 

       

   ′   , 

      , 

   ,  , , 

, ,   , ,   

 .  .   .   -

      ,   

 ,       -

    . ,    

є        

   ,     . 

      -

  ,    .  -

 є,      -

    . 

        

 . .    ,  ,  -

     є  є    

,         . -

      . . ,  

,   . ,   , -

 , '       

– , ,  ' ,  -

  . 

 є        

 .  “ ” (1948).    -

      '     . -

   ,       

 ,    .   -

         : 

−  –       

  ( . . ); 



 9 

−  –    ,  , -

,     ( . . ). 

   ,    , -

    ,   

  'є ,     . 

      ,     

 ,  є ,      -

    .   є  є  

 .   , ,    -

      -

  .   –     -

          

. 

  '   ,   -

 ,     '   , 

       

   ,      

      ,   

      -

 . 

      . 

      .   

(1950).           

  ,     

.   .    -

        

, є   є      

   .    є  -

 ,     ,  -

є   .      

  є,   є     -

.    є      -

 ,          

  . 

   XX      

   '    ,  -

    . , -

  .        



 10 

   .  ґ  -

 є     , -

       , -

     ,    

. .  ,    є  -

є .      є     

-   є     , -

   є    ,  

    .     

 ,        -

 . 

 

П .         -

, є     ? 

 

      ,   -

  (   )    -

    ’    -

,    , ,  . 

       ,    

 ,      -

 , '   . 

    ’   

        

        60-

  XX     .   

       

    .       

60-       ,  'є   

      ,   

 ,      

    . 

        -

        ,  

   ( , , , 

,   ),      

     є  , , , 

 'є     є . 



 11 

  є        

    є   ,  

 ,       -

   'є  . 

 

П .       -

    ? 

 



 12 

 

1 
 

  

    

 

 

1.1.   

 є   ’є .     -

     ,    , 

     .      

     є   ’є    

  ’ ,    .  ,  є 
 ,     “ ”.   

 є    ? 

         -

, -       є  -

.   , ,     -

   . ,     є   

     . 'є ,   -

, є    ’ .  “ ” 

   ,    -

   'є    , є , ,  

  ,  ,   

   . 

 

З .    ’є ,   -

  . ,     -

,  є  .      -

. 

 

 є,    “ ”  

     ,    .    

        . 



 13 

          , 

  –   ( , ) ai  '  ( -

) rj  : 

 

{ } { }i j i j
def
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def

S a ,  r ,  b≡ , 

 

 { }i j ka ,  r ,  b  –  ,     

    (    є    -

); 

 

i ∈ , bk ∈ B, rj ∈ R. 
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S X Y⊆ ×   S X Y⊆ ∩ .       (1.1. ) 
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def
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      є . -

   ,           

,     : , -
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    ,  ' -

 ?  ,      , 

  –   . 

 

П .   ,     

 . . 

 

     .  

( )  є      

’  ’      ,  є  -

 '  .  є  ,  

 ,  ,  -

      ,  ,   -

   ,     . -

   ,    , -

     ,  є   ,  

,     .  є -

        ,  

є ,   ’  ,   

  . 

 

П . ,   ,     
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    , ,   -

,      . 

 -       .  -

 ,       

 ,     . 

   є    , 

    ( )    

  . ,  -    

 'є  є   є    

,     ,   -

 .        є    

       ' -
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 ,    ,      -

?  -  є   ,      -

.  є   ,  : 

1)    ,   -

 , є   ,   

   , , ,   -

    'є ; 

2)        

      ,  

  'є ; 

3)   ’      

 є        

   ,     -

 ; 

4)  ’    є,  -

  є      є .  

      , -

, є      .  

є         

  є   є    . 

 

П .       

 ,    ’є  є ? 

 

       : 

1)  ,      

  (  ,   ); 

2)  ,       

      . 

   ,    ,  -

є    ,  : 

−   ( , ) –    

 ; 

−   ( ),     -

     ,   

 . 

       

  ,      є   

  ’є  . 
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         -

 .       -

   .     ,  

     ,    

. 

 

П .   є   ? 

 

          -

,     ,  -

   :    (  

 ),   .   є 
, є  ,   є      

  .      -

 .        

   ,      

 .        -

  , ,    .  , 

  ,   є  : 

1) “  – ”,      -

; 

2) ,      

  ; 

) ,  ґ    є  -

   ,    -

 . 

  є    , 

     .   

     ,    

  ,   – ,  є  

   ,       -

  .   є   ,   – . 

,    : “   -

    ,   ”. -

є  є         -

 – 0,3   .      -

є     0,2  0,25,    – 0,4  0,45       . . 

  ,   -

   ,      , 

, 0,5  0,7. 
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З .     . 

 

     , 

 ,    є    . 

  ґ    . -

        -

   . 

1.      -

   ( )   
n

1 i

i 1

S N
=

=∑ ,  N  –  i-   . 

2.    ,   

   ,    
n

2 i i

i 1

S N
=

= α∑ , 

 α – є    i-  . 

3.    , ,  -

,        
n

3 i i i

i 1

S N
=

= α β∑ ,  β – є   . 

4.   є   -

 2 1S / Sα = . 

5.   є    

3 2S / Sβ = . 

6.      

 

1 3W S / S max= αβ = → . 

 

  є   -

        

. 

 

З . ґ      

   . 

 

  є     ’  -

 .      -

   .     -

  . 
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 , '    , -

   .    ,    є 
 .      

ґ     “  ”,  

 є   ,     

–    .     -

,        -

  .        

 “  ”       

 . 

    'є  ,  -

 ,   - 'є ,   

.        

 ,    ,      -

. 

 

П .          

 ? 

 

   :   -

,  ,   , -

,    . 

     є  

   ,        -

. 

      -

   .     -

    є   W, 

 є  ,      , 

  .      0 

< W < 1,  W = 0 є  ,  W = 1 –   

.   є  ,  W = 

0,7 – 0,8. 

  є  ,    -

   , є  ,    -

        є  

      ,  -

    є . 

        

-       є    
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 ρ (–1 < ρ < +1).  ρ = +1 є   

    ,   ρ = –1 –   -

. 

 

П .   є    -

? . 

 

       

. 

      : 

� ; 

�  ; 

�  ; 

� є ; 

�   – ; 

�  ; 

�    – . 

       -

є    .  є  

   'є     ,  -

  ,    . 

    ,   -

   'є ,     

,        

       – -

. 

 

П .       

   . 

 

       , 

 є       

( 'є )  = { 1,…, n}      ,  

   'є . ,   

     'є .  -

є    'є   ,  -

 ϕ     .   -

       . 

.     -

 'є ,  є .       -
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є 'є   ,     -

  .      

'є      . 

  .   'є  є   

 ,  .     

 є   .    

 'є  є    1 > 2>… > N, 

 'є     є   , 'є    -

 є  ,  є    .  -

      , 

  є  , '     -

 (">"  "<").  є,   'є  -

є   1 >… > N,  xi = ϕ( i).  є  

  1 <… < N,    'є  -

є    ,      'є  

  . 

  ,   -

,  ,  -   . 

Є   є  . ,  

        

 є  .    -

 є  ,   'є  є  

  . 

      -

      : 

 

x1= ϕ( 1) = 1, x2 = ϕ( 2) = 2, …, xN = ϕ( N) = N, 

 

   .  1, 2,…, N  

        r1, 

r2,…, rN.     “ ” (>), 

“ ” (<)  “ є” (=)   є   -

  'є .       

         

(   , , ),  

 “  ” ( ), “  ” (≺ ), “ ” (≈) 

 “ ” (~).  'є     , -

,  : 

 

1 2 3 4 5 6 N 1 Na a a a a a ... a a−≈ ≈ ≈ . 
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  є   .  

       -

     ,    

'є . -        -

 '     . , -

    'є   є   

 . 

  'є ,    -

   ,   ,   

   .  'є   ,  -

є ,    – ,  є ,  

. .   'є      -

      ,  -

   ,     

’є ,     ,     -

 ’є   .    ' .  

       -

   N = 10  'є  3, 4, 5   

r3 = r4 = r5 =  (3+4+5)/3 = 4. 

'      .   

   'є  a9, a10  є    -

 r9 = r10 = (9 + 10)/2 = 9,5.  -

 '   є  ,    N 'є  -

є       N  -   

'      .   є  

     . 

     S-   є -

 i-  'є   ri.     -

   iSr   Nk,  k –  ; 

N –  'є ; S 1,k= ; i 1, N= .   -

       ( . 8.1). 

 

 8.1 

   

'є  1 2 … k 

a1 r11 r12 … r1k 

a2 r21 r22 … r2k 

… …    

An rn1 rn2 … rnk 
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  є    '-

є       .  

         -

. є ,   'є    -

  'є    .   -

       ,  ,   

   'є  є  . 

      є -

  ,   є   

.   є   -

   'є .  є,   -

 'є  є 10-15,    .  

є  ,      є  

є '    'є ,    є  -

.    'є   '    

є    .   '    

  є '   'є   -

  .  є,  -

 '  є        7 ± 2 

'є  .      

'є      . 

 

З .   ,   

   .     -

   ? 

 

 .   є   -

 'є      .    -

,   є    'є ,  

 є   .     -

  ,   .  -

є,     ,   , є -

   . 

    'є  i, j  -

є ,  є   ai  j,  j > i,  

i ≈ j.    ϕ(ai)   :  

i  j,  ϕ(ai) > ϕ(aj)  ϕ(ai) < ϕ(aj).  'є  є , 

  ,  ϕ(ai) = ϕ(aj). 

       



 158 

: 

 

( )
( )

i j i j

ij

i j

1  a a ;   a a ;
x

0  a a ;

= 


∼

≺
         (8.1) 

 

( )
( )
( )

i j

ij i j

i j

2  a a ;

x 1   a a ;

0  a a .


= 



∼

≺

           (8.2) 

 

( )
( )
( )

i j

ij i j

i j

+1  a a ;

x  0   a a ;

-1   a a .


= 



∼

≺

       (8.2. ) 

 

    'є     -

 . , , є '  'є  1, 2, 3, 4, 5  

     ,   є -

: 

 

a1  2, 1  3, 1  4, 1 ≺  5, 2  3, 2  4, 2 ≺  5, 3      a4, a3 ≺  a5, 

a4 ≺  a5. 

 

  (8.1)  (8.2),   

   (  8.2, 8.3). 

 

 8.2 

   'є , 

 є  (8.1) 

 

 1 2 3 4 5

1 1 1 1 1 0 

2 0 1 1 1 0 

3 0 0 1 1 0 

4 0 0 1 1 0 

5 1 1 1 1 1 
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 8.3 

   'є , 

 є  (8.2) 

 1 2 3 4 5 

1 1 2 2 2 0 

2 0 1 2 2 0 

3 0 0 1 1 0 

4 0 0 1 1 0 

5 2 2 2 2 1 

 

   'є  є     

    ,     

       -

.      є   -

 'є ,  є     -

  . 

       -

,  'є  1 є 'є  2, 2 – 'є  3   

3 є 'є  1.    'є      

  1  2, 2  3      'є  1  3 – 

  .      -

  :  ,   

'є       (  ,   є , -

  ),   -

,    ,   

 . . 

       є 
    'є ,   -

 .    є     

  ,  є     -

. 

 

З .    .   

,      . 

 

     ,  -

    ,    , -

,…, n (n < N) 'є .  є   є  

    .    
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      .  -

 ,     ,   -

 ,       

    'є    ,    

 'є .   ,    ’є  

   ,  є    

є     .     -

        -

,   . 

 

П .      ? 

 

є .  є   'є  

    .     

  'є      -

 .   ,   'є  -

  .   8.4     -

 '  'є      [0,1].  -

    ,      

є    . 

 

 8.4 

i 1 2 3 4 5 

φ(ai) 0,28 0,75 0,20 0,44 0,93 

 

        

      'є .  

  є ,      

.        -

 ,    .    'є  

 ,    є      

.    , , 5-, 10-  100-

. 

 

З .    . 

 

  –  (  ).  -

       .  

 є     , 
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 .  ,    , є 
: 

�   ai (i=1, N)     

’є   φ(ai); 

�   i є  j,  φ(ai) > φ(aj); 

   ai,  j є ,  φ(ai) = φ(aj); 

�  φ(ai)  φ(aj) –   ai  aj,   -

  i  j є  φ(ai) + φ(aj).  

 є є     . 

    –   1, 

2,…, aN   .   1 є -

,    є 2  . .  є  -

  φ(ai)    .   -

 є   1,     0  

1    .   є  a1  

  2,…, N.  a1 є,   є 
 ,  

 

( ) ( )
N

1 i

i 2

a a
=

ϕ = ϕ∑ .        (8.4) 

 

   є   

 

( ) ( )
N

1 i

i 2

a a
=

ϕ ≤ ϕ∑ .        (8.5) 

 

  i є  ,    

  є       2, 3,…, 

N–1  . .    ,   1 є  

 a2,…, k (k ≥ 2),  є   ,   

  1 є   є   -

 2.  є ,      

 . 

   N    – -

 є  .      -

  ,    ,  , 

   .  є      

      . 

  –  є   .  

       -
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.    є    i1.  -

  .      є, 
    є ,  i1.    

       

  – ,      -

.         

   ,   . 

 

П .     – .   

   ? 

 

   –  є   -

        -

.     ,    -

  -   j,   i,    al,  

   (0 <  < 1) ,   j  -

   (  ) [ i, (1 – )al]. -

  є  ,   i є   

 ,   al –   1 – . ,  

  є    1,   j є    

 [ i, (1 – ) l].  ,   , 

   ( )     

 .      '  

    ,   

,    [ i, (1 – p) al] є [ ' i,(1– ') l], 

  > '  . 

    ,     -

   1, 2,…, N   1, 2,…, N, 

     .  

   [ 1 1, 2 2,…, pNa] є x1p1 +  

2p2 + … + N N. 

  [ 1 1, 2a2,…, N N] є  

 [ '1 1, '2a2,…, 'N N],  

 

x1p1 + 2p2 +… + N N > x1p'1 + 2p'2 +… + N 'N.  (8.6) 

 

 , є     

x1p1 + … + N N,   є   -

 ,     .    
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 ,      є -

. 

 

З .      – . 
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       . -

   ,    є  

    ’  є   є   -

.    є ґ  -

,  .    ,  ,  

є  , є ,   -

 є    (  – ).  

      є  -

 'є . 

       -

 ,  є ,      -

 ,        . 

       -

 ,     ,  

, , , ,     

 . ,   -

  є .    є   -

   .    

  ,  –     -

   є  .   

 ( ,   ,  є  )  
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   (       , 

 '  ). 
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, ,     є -

: 
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−     є      -

 ; 

−  ,    -

 . 

      є -

 : 

− : -      

-   ; 

− :    -

  ; 

− :       є -

         -

. 

 

П .  є    -

? 

8.4.    

      є є   -

   .  є   -

  . 

         

,        -

 , є  є      ,   

  є  .    -

є  є       .  

,       ,   -

 ,       , -

     , , -

   ,  (   ) , 

  .  ,    ( ) є 
-  ,    ( ) –  -

  .        

        .  

      '   ,   -

     ,  -

 . 

 

П .    є    ? 
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    є    : 

1.    є    -

,  ,  'є      

  . 

2.     . 

 

   є   -

є       ,   

       .  , -

 є    є     ( ) -

 . 

 є m  є , Z –  ,  є ,   k 

–     , qZi –  є  

-  .   є   

,  є   : 

 
k

Zi

i 1

q 1.
=

=∑          (8.7) 

 

         

     : 

 
n

Lij

j 1

S 1
=

=∑ ,         (8.8) 

 

 n –  ; SLij –  є   -

 j-     i-  . 

     є  

є    , '     

.  є  Sij   ,      

 ,    –    ,    

        є  

(          ), ,  -

 , ,      -

   . 

,    є   -

     : 
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k

ij ij Lij

i 1

r q S .
=

=∑         (8.9) 

 

  є      

. є     є   . 

   є ,    є -

      r  -  -

 є .     ,  'є є    

   ,   є    -

.  ,   ,    -

  , є  є    -

є  ,      .   ,  

 -  ,   , -

   ,     є   . 

       є  

  є       ( -

),   . 

 

З .    є   

   є     -

      є . 

 

         

       ( -

,   ,   ).  -

  є    ,     

   : 

1.       

  . 

2.        -

 ,     ,  , , 

     '     -

 . 

.   ,  є   ( )  

 (     ) . 

      .    -

     ' ,     

є ,  . 
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4.     ,  -

є      ,  -

       . 

 

З .      -

 . 

 

    є     

   : 

−  є ; 

−   є ; 

−  (   )  є ; 

−   є ; 

−   є . 

 

П .         

 ? 

 

       

 . 

1.      :  

 є    ,   є -

   ґ  . 

2.   є :      

( )    .   

      . 

3.    :      -

          

.   -    ,  ( -

)   є ,    є . -

 , ,        -

   ,       -

,         . 

4.        : -

         

 ' ,    -  ,   -

       .   
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є      

    ,    –   -

      . 

5.    : є  -

       . 

  ,  є    -

      . 

6.         

 :    ( ) є   -

,  ,       -

 є  ,      .   -

   є,      -

         

         .  

  є       , 

, є    ,   є    

 . 

       -

    є     

,     '    'є  

(   є         

)   , є ,   

  ,     'є ,  

  ,  є ,     -

'є     . ,    -

,  є   є     – 

,  є  , є    -

   '      є -

, є  ,     -

 'є   'є . , ’  ,  

є    ,     

 'є   'є . 

 

З .      

 .      ? 
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8.5.      

     'є  є 
        -

 'є ,         -

  . 

  'є   є  ,   

   .    -

,        

.     ( )  .  -

    “є ”,   “ ” -

   .      -

        

 'є  .   ’є    'є -

    : 

−  :  , , , -

 ,   ; 

−  : , ,   .; 

−  :  , є . 

       -

   .       

 ,  . 

     –   -

     (  )   ( -

 ).    , ,  , 

     є  -

 ( )       -

 ,  є .       

       , -

    ( )   є .   

     є  є . 

 

П .       -

  ? ,   ,    -

? 

 

       -

 є  .       
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'є ,     є  -

,  є ,     'є , –  

 . 

     ( )  r  

'є .    'є  є .  

є   'є     -

   ,    ( ) 

         ,  -

    'є .   -

       'є    

. 

     ,   

      'є  ,  

          

. 'є     ,  

        

         ,  -

    . 

  'є   ,    – -

  . 

 

П . ,   ,   ’є   

  ?   ’є     

 ?     є  

   ’є        -

  ? 

 

 : 

ri –  ,  i-  'є  (i = 1,…n); 

λ– ,  є  (      -

  ); 

i i i iq S r r= −λ  –    ; 

i i i iU r rη = −λ  –     'є ; 

Si  Ui –  ,      

     'є . 

    ,   

    ,  : 
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n

i i

i 1

S r max
=

→∑ .        (8.10) 

 

     ri,   -

 : 

 
n

i

i 1

r R
=

≤∑ ,         (8.11) 

 

 R –  ,  є   . 

 , є  ,    є 
є    -    ri = xi; 0 < xi < ∞, 

: 

 

( ) ( )i i i i i i iS r r max S x x   0 x−λ = −λ < < ∞ .    (8.12) 

 

’  є       -

    ri  λ: 

 
2

i
i n

2

i

i 1

S R
r ;

S
=

=

∑
 

n
2

i

i 1

1
S

2 R =

λ = ∑ .      (8.13) 

 

    є i-  'є    ,  -

є λ,  є  ,  є ri.   -

   i-  'є      є  

    (  ,  Si     

Ui),    є    : 

 

( )i i i

i
n

2

i

i 1

S U S / 2 R

S
=

−
η =

∑
.       (8.14) 

 

       'є   

   ,    λ  ri, 
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         -

  ηi. 

       n→∞  

 'є   Si    Ui,    

   ,     -

       . 

 

З .   7 є .   

R є 140. Ui   є    1,1. -

 Si   .  ri, λ, qi, η .   

      ? ,  

 ?     ? 

 

є  1 2 3 4 5 6 7 

Si 1,2 1,1 1,3 1,2 1,2 1,5 1,1 

 

В ь.    є  λ  0,1381,  -

 ri,   qi    η   , 

  . 

 

є  1 2 3 4 5 6 7 

Si 1,2 1,1 1,3 1,2 1,2 1,5 1,1 

 ri 18,87 15,86 22,15 18,88 18,88 29,49 15,86 

 

 qi 

4,171 4,067 5,681 4,171 4,171 7,563 4,067 

 

 ηi 

2,177 2,195 2,122 2,177 2,177 1,905 2,195 

 

      -

 є    (  Si   Ui).  

 ,  Si є Ui. 

 

  є    -

   ,     

  є  . 

     ( )  є 
    .   -
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  є         -

 є '    .  є -

      .  ,  -

        

'є . ,      

  ’    .   

,      ,  

є      , є  

є      .  

     є   -

 . 

       

  ,   . 8.1. 
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01

0 0
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02

9 9

05

03
1 3

01
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3 4

01
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4 5
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. 8.1 

 

       .  

,   ,   ,  , 

    , –   ( ,  

),     –      ( -

,    ). 
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   . 8.1      -

 .   ,    -

, :    l –  ;    

k –       ; 

   Ei –     i;   -

 Li –     i. 

         

 01, 02, 05, 07  є   = 9  (    

).    є ,    -

        (  -

 ),   є   є 55. 

     ,     -

  (     є, ,  -

 ), : 

01:03 – 2 ; 01:04 – 1 ; 

03:05 – 2 ; 03:06 – 2 ; 

04:06 – 1 ; 06:07 – 1 . 

   ,     

 .  ,     

   ,     -

       -

.         ,  

  .  . 8.2     ( . “ ”) 

      .  -

    (t)  .   є -

  ,      -

    (i)   (j) ;  -

 є   ,  є    (  

,  є ,   є   -

,       є   -

). 

    є    -

   .  ij-   є  TEi 

 .         -

 (55 )    , ,    

, є    01:03    ,   -

    (  01:03     

,    є       ,  -
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    ),  : 01:02 (  є 
); 01:03 (  ); 01:04 (  ). 

     01:03 є  

   ,     ,   

 .     03:05  03:06   

.          -

   ,   ,   

   ,        є -

.      : 

– 01:03, 03:05, 05:07; 

– 01:03; 03:06; 06:07. 

        ,  

       -

 .     4-   5-  .  -

    є   (    – 03:06),   -

 ’     .  ,  є  

     . ,  

  (03:06)   6-       -

     04:06  05:07. 

     ,    -

 . 8.2 ( . “ ”).     

  ,    є    -

. 

       -

     9 (    ), 

 11  (    ,   -

     50).  є   

  . 

      є '  

    :   -

 (  )    (  ). 

 

З .       

 (9 )    . 
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8.6.       
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      ( )  . 
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