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1. ГРАФИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
 
Главной задачей производства в подавляющем большинстве случаев 

выступает своевременное выполнение всех работ. На это влияют нормы 
продолжительности производства, планирование  и организация выполне-
ния работ. Для организации непрерывного, ритмичного производственного 
процесса на основе технологической последовательности выполнения ра-
бот с учетом их совмещения со смежными работами на предприятиях раз-
рабатываются графики работ, которые, кроме всего прочего, позволяют 
оценить возможности окончания работ в заданные сроки, для чего произ-
водится расчет длительности производственного цикла (ДПЦ). 

К  графическим моделям, нашедшим самое широкое использование в 
области организации, планировании и управления производственными 
процессами (и для иных целей) можно отнести: 

- линейные графики (в том числе графики Ганта – американский уче-
ный начала ХХ в., автор нескольких десятков графиков), 

- циклические модели контроля и управления, 
- сетевые модели планирования и управления (СПУ). 
 
Сетевые методы планирования и управления (СПУ) 

 

Основные понятия 
 

Для эффективного планирования и контроля работ, особенно таких, 
которые имеют сложный состав действий, функций и отношений исполь-
зуют сетевые методы планирования и управления (СПУ). Сфера примене-
ния этих методов разнообразна: создание новой техники, реконструкция, 
капитальные ремонты, объединение фирм, организация исследователь-
ских работ, запуск в производство новых изделий, строительство объек-
тов и сооружений и т. д.   

В основе системы СПУ лежит сетевая модель  (сетевой график). 
Сетевой график – это графическое изображение процессов, выполне-

ние которых необходимо для достижения поставленной цели. Он может 
включать все мельчайшие детали комплекса работ или только общие кон-
туры основных работ.  

Анализ и расчет сетевого графика позволяет установить наиболее 
напряженные, так называемые критические работы, вычислить резервы 
ненапряженных работ, рационально распределить трудовые и материаль-
ные ресурсы для достижения намеченной цели в кратчайшее время с ми-
нимальными затратами. 

Методы СПУ базируются на теории графов. Каждый сетевой график 
представляет собой своеобразную сеть, состоящую из узлов (вершин)        
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и соединяющих их ориентированных дуг. Узлы графика называются со-
бытиями, а соединяющие их ориентированные дуги – работами. 

На сетевом графике события изображаются замкнутой кривой (круж-
ки, треугольники, четырехугольники, флажки и другие геометрические 
фигуры), а соединяющие их работы – безразмерными стрелками. 

Кроме события и работы, в состав основных понятий сетевого гра-
фика входит путь. 

Под работой в сетевом графике подразумевается: 
1) частный производственный процесс, требующий затрат труда, 

времени и материалов; 
2) пассивный, естественный процесс (процесс-ожидание) в составе 

необходимых действий, который не требует ни затрат труда, ни затрат ма-
териальных ресурсов, но осуществление которого может происходить в 
течение определенного периода времени; 

3) особый вид работ: фиктивные или работы-связки, не требующие 
никаких затрат, они показывают, что какое–то событие не может свер-
шиться ранее другого, либо вводится в сетевой график из–за правил его 
построения (логические связи). На сетевом графике такие работы показы-
ваются пунктирными стрелками. 

Поскольку продолжительность выполнения работы tij  в основном за-
висит от того, сколько трудовых и материальных ресурсов R в него вло-
жено, т. е. tij  f(R), то на сетевом графике обычно обозначается (над соот-
ветствующей стрелкой) только величина (число) этой продолжительности 
(минуты, часы, смены, дни и т. п.). 

Каждая работа самостоятельно или в сочетании с другими работами 
как правило начинается и заканчивается событиями. 

Событие – это момент времени, не потребляющий ни времени, ни 
ресурсов, представляет собой итог какой-то деятельности, промежуточ-
ный или окончательный результат выполнения одной или нескольких 
предшествующих работ, позволяющий приступить к выполнению после-
дующих работ. 

Кроме промежуточных событий, в сетевом графике имеются строго 
одно исходное (начальное) и одно завершающее события. Исходному 
(первому) событию не предшествуют никакие работы. Оно выражает мо-
мент наступления условий для начала выполнения всего комплекса работ, 
описываемый сетевой моделью. Завершающее (конечное) событие не 
имеет никаких последующих работ и выражает собой момент окончания 
всего комплекса работ и достижения намеченной цели в рамках сетевой 
модели. 

На графике события обозначаются номерами, при этом предыдущее  
i-м, а последующее  j-м. 
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Взаимосвязанные работы и события сетевого графика образуют путь. 
Любая последовательность работ и событий образует частный путь. 
Пути, которые соединяют исходные и завершающие события, назы-

вают полными. Полный путь представляет собой последовательность ра-
бот по направлению стрелок от исходного до завершающего события.  

Полный путь максимальной продолжительности называется крити-
ческим. Таких путей на графике может быть несколько. Продолжитель-
ность критического пути определяет конечный срок всего комплекса ра-
бот сетевой модели. 

Работы и события расположенные на критическом пути называются 
критическими (напряженными). Все остальные элементы сети являются 
некритическими (ненапряженными) и обладают резервами времени, по-
зволяющими передвигать сроки их выполнения и наступления, не влияя 
на общую продолжительность выполнения всего комплекса работ. 

 
Правила (принципы) построения сетевого графика (СГ) 

 

 Узаконенных правил построения сетевых графиков нет, но есть не-
сколько методологических принципов, которых следует придерживаться. 

1. СГ вычерчивается слева направо, каждое событие с нарастающим 
номером обозначается правее предыдущего. Общее направление стрелок, 
отображающих работы, расположены также слева направо, при этом каж-
дая работа должна выходить из события с меньшим номером и входить в 
событие с большим номером. Следует (по возможности) избегать при по-
строении СГ взаимного пересечения стрелок. 

2. Каждая работа имеет индивидуальную пару событий, т. е. два со-
седних события могут соединяться лишь одной работой. Поэтому при 
изображении параллельных работ не допускается, чтобы они имели об-
щие начальные и конечные события, как это показано на рис. 1.1, а. Для 
развязки параллельных работ (А и В) вводится дополнительное (промежу-
точное) событие и работа-связка (фиктивная работа) (С) – рис. 1.1, б. 

 
                                                                                    2                            
                        А                                         А                           С 
          1                         2                       1                                       3 
                       В                                                         В 
 

                 Рис. 1.1, а                                                      Рис. 1.1, б 
 

3. В СГ не должно быть тупиков, т. е. промежуточных событий, из 
которых не выходит ни одна работа (рис. 1.2). Точно также не должно 
быть промежуточных событий, которым не предшествует хотя бы одна 
работа (рис. 1.3).  
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                                                        Рис. 1.4 
 

Для устранения такого положения, если эти события и работы, свя-
занные с ними имеют место в данном СГ, их можно связать фиктивной 
работой с конечным событием в первом случае, и с начальным – во вто-
ром соответственно. 

4. В сети не должно быть замкнутых контуров, состоящих из взаимо-
связанных работ, создающих замкнутую сеть (рис. 1.4). 

 
Определение продолжительности выполнения работ 

 

После построения СГ устанавливаются продолжительности выпол-
нения работ, которые определяются на основании: 

- действующих нормативов,  
- экспертных оценок специалистов. 
В первом случае временные оценки являются детерминированными 

(однозначными) и опираются на твердую нормативную базу. 
Во втором случае временные оценки являются стохастическими 

(вероятностными) и базируются на экспертных оценках. 
Экспертные оценки – количественные или порядковые оценки про-

цессов или явлений, не поддающихся непосредственному измерению. 
Они основываются на суждениях специалистов, на которых могут воздей-
ствовать различные побочные факторы, потому эти оценки нельзя считать 
вполне объективными. Для получения последних разработаны научные 
методы обработки индивидуальных экспертных оценок (ИЭО). 

Метод трех оценок. Устанавливаются (выбираются из ИЭО) такие 
оценки: 
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- максимальная (пессимистическая), которая исходит из наиболее не-
благоприятных условий выполнения работ – tmax, 

- минимальная (оптимистическая), которая исходит из наиболее бла-
гоприятных условий выполнения работы – tmin, 

- наиболее вероятная, которая исходит из реальной обеспеченности 
работы ресурсами и наличия нормальных (обычных) условий ее выполне-
ния (чаще всего встречающаяся оценка в ИЭО) – tv. 

На основании этих трех оценок рассчитывается ожидаемое время 
выполнения работы по формуле: 

 

                        tож  (tmin + 4×tv + tmax) / 6.                                  (1.1)  
 

Пример. ИЭО (в условных единицах времени) распределились так, 
как показано в табл. 1.1, где t – возможное время выполнения работы, n – 
количество ИЭО. 

                                                                                                                Таблица 1.1 
 

t 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
n – 1 – 3 9 5 2 1 2 

 

Из табл. 1.1: tож  (4 + 4×7+ 11)/6  43/6  7,2 ед. времени. 
Метод двух оценок. Более упрощенный вариант, а значит, менее 

объективный. В зависимости от распределения ИЭО выделяют оценки 
оптимистов и пессимистов. 

В случае, когда среди экспертов преобладают оптимисты, т. е. рас-
пределение оценок выглядит примерно так, как на рис. 1.5, а, то ожидае-
мое время выполнения работ находят по следующей формуле (численный 
расчет для примера произведен по данным табл. 1.1): 

 

    tож  (3×tmin + 2×tmax) / 5  (12 + 22) / 5  6,8.                      (1.2) 
 

В  случае преобладания пессимистов (рис. 1.5, б): 
 

         tож = (3×tmin + 4×tmax) / 7  (12 +  44) / 7  8,0.                    (1.3) 
 

 
 

Рис. 1.5, а                                                   Рис 1.5, б 
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Расчет основных показателей СГ 
 

К основным показателям СГ относятся: 
1. Самый ранний срок свершения события (tр), определяется самым 

продолжительным путем от начального события до данного j-го события – 
tрj, по формуле: 

                                          tрj  maxtрi + tij,                                         (1.4) 
 

где tрi – ранний срок наступления i-го события, tij – продолжительность 
работы между i-м и j-м событиями.  

2. Самый поздний срок свершения события (tп) – от данного i-го со-
бытия до конечного события ведет самый продолжительный путь: 

 

                                          tпi  mintпj   tij,                                        (1.5) 
   

где tпi – поздний срок наступления i-го события, tпj – позний срок наступ-
ления j-го события. 

3. Резерв времени наступления i-го события – ri: 
 

                                          ri   tпi  tрi.                                              (1.6) 
 

4. Самый ранний срок окончания ij–й работы (tрij): 
 

                              tрij = maxtрi + tij.                                        (1.7) 
 

5. Самый поздний срок окончания работы tпij: 
 

                                tпij   mintпj  tij.                                       (1.8) 
 

6. Продолжительность критического пути, которая определяет общее 
время, необходимое для выполнения всего комплекса работ и достижения 
намеченной цели. Критический путь проходит через события, которые не 
имеют резервов времени – ri  = 0. 

Расчет основных показателей показан на примере (СГ с оценками 
времени – детерминистическими – показан на рис. 1.6. 

 

                    3                       2                       8 
                                                           
         6                                                                4                             
                        11          5                         1                 2                        
                                                                                        3 
                             3                             5       10          
                4                  9                                                    7                  
   
 

                                                          Рис. 1.6 
 

Расчеты можно вести аналитическим, графическим и табличными 
способами. Далее это показано на расчетах, связанных с событиями СГ. 

2 4 7 9 

 1  5 
 8 

 6   10 
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Аналитический способ. Расчеты ведутся по приведенным выше 
формулам.  

Для определения самого раннего срока наступления события (1.4) 
предполагается, что первое (начальное) событие появляется в момент са-
мого раннего времени tр1 = 0. Ранние сроки наступления последующих 
событий определяются по–порядку: 

tр2 = tр1 + t12 = 0 + 6 = 6 – самый ранний срок наступления второго со-
бытия равно 6 ед. времени.  

 Для третьего события i–м выступают первое и второе события: 
tр3 = tр3 + t13  0 + 4  4    и    tр3  tр2 + t23  6 + 11  17, 

т. е. самый ранний срок наступления третьего события равен 17 ед. про-
дукции (выбирается максимальное число в соответствии с  (1.4)). 

Последующие расчеты: 
tр4  tр2 + t24  6 + 3  9, 
tр5  tр3 + t35  17 + 9  26   и  tр5  tр4 + t45  9 + 5  14, 
tр6  tр5 + t56  26 + 5  31, 
tр7  tр4 + t47  9 + 2  11, 
tр8  tр4 + t48   10, tр8   tр6 + t68  31+10  41 и tр8  tр7 + t78  15, 
tр9  tр7 + t79  11 + 8 19  и  tр9   tр8 + t89  41 + 2  43, 
tр10  tр8 + t8,10  41 + 7   48  и  tр10  tр9 + t9,10  43 + 3  46. 
Если бы ставилась задача определения длительности выполнения ра-

бот, то ранний срок наступления последнего, 10-го, события равен этой 
длительности, т. е. tр10  48. 

Для определения самого позднего срока наступления (свершения) 
события расчеты ведутся по (1.5), при этом предполагается, что ранний 
срок наступления конечного события равен его позднему сроку, т. е.      
tр10  tп10  48.  

Расчеты ведутся по порядку убывания номера событий. Для контроля 
расчетов следует всегда иметь отношения значений времен позднего и 
раннего срока наступлений данного события tп  tр: 

tп9  tп10  t9,10  48  3  45, 
tп8  tп10  t8,10  48  7  41  и  tп8  tп9  t89  45  2  43,  

самый поздний срок наступления 8-го события, согласно (1.5) (минималь-
ное значение) равен 41, 

tп7  tп9  t79  45  8  37 и tп7  tп8  t78  41  4  37 (совпадение значений),  
tп6  tп8  t68  41  10  31, 
tп5  tп6  t56  31  5  26, 
tп4  tп8  t48  40, tп4  tп7  t47  35, tп4  tп5  t45  26  5  21, 
tп3  tп5  t35  26  9  17, 
tп2  tп4  t24  21  3  18  и  tп2  tп3  t23  17  11  6. 
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Для проверки правильности расчета позднего срока наступления 
первого события tп1, надо учитывать, что оно не может быть числом отри-
цательным и хотя бы одно из расчетных значений должно равняться ну-
лю: tп1  0. 

 

tп1  tп3  t13  17  4  13  и  tп1  tп2  t12  6  6  0. 
 

Далее определяются резервы событий по (6) (напоминание – началь-
ное и конечное события не имеют резерва: r1  0 и r10  0 и всегда входят 
в критический путь): 

 

r1  tп1  tр1  0  0  0, r2  tп2  tр2  6  6  0. 
 

Остальные резервы: r3  0, r4  12, r5  0, r6  0, r7  26, r8  0, r9  2, 
r10 = 0, таким образом критический путь пройдет через события 1-2-3-5-6-
8-10 (рис. 1.7). 

 

                     3                     2                       8 
                                                           
        6                                                                 4                             
                         11           5                         1                   2                        
                                                                                             3 
                                                            5       10          
                 4                  9             \                                   7                    
   

 

Рис. 1.7 
 

Определение самого раннего срока окончания ij-й работы – tрij и са-
мого позднего срока окончания работы – tпij определяется из выражений 
(1.7 и 1.8): tрij   maxtрi + tij и tпij   mintпj – tij.                                

Ранний срок. Для  события 1: tр1  0, тогда (рис. 1.7) для события 2: 
tр12  tр1 + t12  0 + 6  6, отсюда раннее начало работ, выходящих из собы-
тия 2, равно tр23  tр24  6. 

Для события 3:  tр13  tр1 + t13  0 + 4  4;   
                          tр23  tр2 + t23  6 + 11  17 – максимальное значение, 

поэтому tр35  17 (tр35  17). 
Для события 4:  tр24  tр2 + t24  6 + 3  9 (tр45  tр47  tр48  9). 
Для события 5:  tр35  tр3 + t35  17 + 9  26;  
                          tр45  tр4 + t45  9 + 5 14 (tр56  26). 
Для события 6:  tр56  tр5 + t56  26 + 5  31 (tр68  31). 
Для события 7:  tр47  tр4 + t47  9 + 2  11 (tр78  tр79  11). 
Для события 8:  tр68  tр6 + t68  31 + 10  41;    
                          tр78  tр7 + t78  11 + 4  14 (tр89  tр8,10  41). 
Для события 9:  tр79  tр7 + t79  11 + 8  19;     

  2 4  7 9 

 1 
 3 

 5 

 6 
 8 

 10 
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                          tр89  tр8 + t89  41 + 2   43 (tр9,10  43). 
Для события 10:  tр8,10  tр8 + t8,10  41  7  48; 
                            tр9,10  tр9 + t9,10  43 + 3  46. 
 

Таким образом, ранний срок окончания всех работ равен tр10  48 ед. 
времени. Эта же величина является и поздним сроком tп10 выполнения 
всех запланированных работ. 

Поздний срок. Все расчеты осуществляются от конечного (10-го) 
события.  

Для события 10:  tп10   48. 
Для события 9:    tп9  tп10  t9,10  4  3  45,  

т. е. допустимый поздний срок окончания входящих в событие 9 работ ра-
вен 45 ед. времени (tп89  tп79  45). 

Для события 8:   tп8   tп10  t8,10  48  7  41; 
                           tп8  tп9  t89  45  2  43 (tп78  tп68  tп48  41). 
Для события 7:   tп7  tп9  t79  45  8  37; 
                           tп7  tп8  t78  41  4  37 (tп47  37). 
Для события 6:   tп6  tп8  t68  41  10  31 (tп56  31). 
Для события 5:   tп5  tп6  t56  31  5  26 (tп45  tп35  26). 
Для события 4:   tп4  tп8  t48  41  1  40;  
                           tп4  tп7  t47  37  2  35;  
                           tп4  tп5  t45  26  5  21 (tп24  21). 
Для события 3:   tп3  tп5  t35  26  9  17 (tп23  tп13  17). 
Для события 2:   tп2  tп4  t24  21  3  18;   
                           tп2  tп3  t23  17  11  6 (tп12  6). 
Для события 1:   tп1  tп3  t13  17  4  13; 
                           tп1  tп2  t12  6  6  0 (как и следовало ожидать). 
Определение резервов времени у работ. Различают полный и част-

ный резервы. 
Полный резерв – это время, на которое можно увеличить продолжи-

тельность работы (или перенести срок ее начала), не изменив позднего 
срока начала последующих работ.  

Величина полного резерва rij определяется из (1.9): 
 

                             rij  tпj  (tрi + tij),                                                (1.9) 
 

где tпj – поздний срок свершения последующего события j-го, tрi – ранний срок 
свершения предшествующего события i-го, tij – продолжительность работы ij.  

Отсюда:  r12  tп2  (tр1 + t12)  6  (0 + 6)  0, 
               r13  tп3  (tр1 + t13)  17  (0 + 4)  13, 
               r23  tп3  (tр2 + t23)  17  (6 + 11)  0, 
               r24  tп4  (tр2 + t24)  21  (6 + 3)  12, 
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               r35  tп5  (tр3 + t35)  26  (17 + 9)  0, 
               r45  tп5  (tр4 + t45)   26  (9 + 5)  12 и т. д. 
 

Частный резерв – это время, на которое можно увеличить продолжи-
тельность работы (или перенести срок ее начала, не изменив при этом 
раннего срока начала последующих работ.  

Величину частного резерва определяют из (1.10): 
 

                                       rij   tрj  (tрi + tij),                                       (1.10) 
 

где tрj – ранний срок свершения последующего события j. 
Отсюда:   r12  tр2  (tр1 + t12)  6  (0 + 6)  0, 
                r13  tр3  (tр1 + t13)  17  (0 + 4)  13, 
                r23 = tр3  (tр2 + t23)  17  (6 + 11)  0, 
                r24 = tр4  (tр2 + t24)  9  (6 + 3)  0, 
                r35 = tр5  (tр3 + t35)  26  (17 + 9)  0, 
                r45 = tр5  (tр4 + t45)  26  (9 + 5)  12 и т. д. 
 

Графический способ. Использование этого способа упрощает нахо– 
ждение критического пути, так как все расчеты выполняются непосредст-
венно на самом СГ. Для этого событие представляется в виде окружности, 
разделенной на сектора (рис. 1.8). 

                                                                          

                           tрi                               ri  
 
                              n                                 
                                                           tпi                                 
 
 

Рис. 1.8 
 

Как видно из рис. 1.8, в нижнем секторе проставляется номер события, 
затем рассчитываются ранний и поздний сроки  свершения событий и опре-
деляются их резервы, после чего находится критический путь (рис. 1.9).  
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Рис. 1.9 
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Матричный метод (разновидность табличного метода). Для расчета 
сетевого графика (рис. 1.10) строится таблица (матрица) (табл. 1.2).  

 

                                3                     8                         

                                                               
                     4                                           3                                                       
                                       2            7                                           
                                         6                              3                                   
                                                                        5 
                       9                                                  
                                                           6 
           

Рис. 1.10 
                                                                                                              Таблица 1.2 

 

Расчет сетевого графика 
 

tрi i \ j 1 2 3 4 5 6 7 
0 1 ш 4 9     
4 2  ш 2 3    
9 3   ш  6 6  
7 4    ш 7  8 
15 5     ш 5 3 
20 6      ш 3 
23 7       ш 
 tпi 0 7 9 8 15 20 23 
 tрi 0 4 9 7 15 20 23 
 ri 0 3 0 1 0 0 0 

 
Заполнение таблицы (матрицы). Верхняя строка – нумерация со-

бытий j-х, второй столбец справа – событий i-х. Поскольку каждая работа 
имеет продолжительность tij, то численные значения будут заполнять  
только «северо-восточный» угол матрицы. Если число появляется в   
«юго-западном»  углу, то это означает нарушение правил построения СГ 
(появление петель). 

Определение раннего срока наступления события. Первое событие 
начинается с раннего срока, равного нулю – левый столбец, вторая строка. 

Ранний срок события 2 находится сложением tр1 с длительностью ра-
боты между этими событиями – вторая строка, столбец 2, тогда tр2 соста-
вит – 4; ранний срок события 3 – суммы от первого ко второму – 0 + 9  9 
и к третьему – 4 + 2  6, ранний срок – это максимальная продолжитель-
ность, т. е. tр3  9 ед. времени. Последующие расчеты аналогичны. Полу-
ченные результаты tрi переносятся в строку под матрицей (также обозна-
чается tрi). 

1 

2 4 7

3 
5 

6
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Определение позднего срока наступления события. Поскольку      
tрк   tпк  23, это число показывается в последнем столбце предпоследней 
строки (обозначено tпi). Расчет ведется от конечного события. Поздний 
срок наступления события 6 равен разности между tп7 и длительностью 
работы между событиями 6 и 7: 23  3  20. Для события 5 – это tп7   23 ми-
нус длительность работы t57  3, итого 20 ед. времени, и tп6  t56  20  5  15, 
что и будет минимальным значением позднего срока наступления собы-
тия 5. Остальные расчеты аналогичны. 

Резервы событий определяются простыми разностями между позд-
ним и ранним сроками наступления события. Критический путь пройдет 
по событиям, не имеющим резерва.           

 

Анализ и оптимизация сетевых графиков 
 

Анализ СГ позволяет оценить целесообразность структуры графика, 
загрузку исполнителей работ на всех этапах выполнения комплекса работ, 
возможность смещения начала работ, лежащих на некритических путях. 

Любой сетевой график отображает тот или иной процесс, протекаю-
щий при жестких ограничениях ресурсного (трудовых, материальных, 
финансовых и т. д.) и временного характеров, поэтому часто возникает 
необходимость сокращения сроков окончания работ, перераспределения 
ресурсов между работами. Перепланирование СГ с учетом ограничений и 
нахождением наилучшего варианта называется его оптимизацией. 

Анализ и оптимизация СГ тесно связаны между собой и обычно про-
водятся одновременно. Целью анализа как раз и является выявление воз-
можностей сокращения сроков выполнения проектируемого комплекса 
работ в целом. 

При оптимизации графика в системах СПУ используются резервы 
времени. Величины этих резервов позволяют установить очередность 
контроля за выполнением работ, а также очередность в предоставлении 
свободных ресурсов. Поэтому первым этапом анализа является классифи-
кация и группирование работ по величинам резервов (полных и частных). 

Определить степень сложности выполнения каждой группы работ 
некритического пути можно с помощью коэффициентов напряженности 
работ.  

Коэффициент напряженности (КН) – это отношение продолжитель-
ности несовпадающих (заключенных между одними и теми же события-
ми) отрезков пути, одним из которых выступает путем максимальной 
продолжительности, проходящий через данную работу, а другим – крити-
ческий путь.  

КН любой работы ij (1.11): 
 

        Кн ij  t (Lmax)  t (Lкр) / t (Lкр) – t (Lкр),                     (1.11) 
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где t (Lкр) – величина отрезка пути, совпадающая с критическим путем,      
t (Lкр) – длина критического пути, t (Lmax) – протяженность максимального 
пути, проходящего через данную работу. 

Чем выше КН, тем труднее выполнить данную работу в установлен-
ные сроки, а чем он меньше, тем большими относительными резервами 
обладает данный путь в сети. Работы при этом могут обладать одинако-
вым полным резервом, а КН будет различным, и наоборот, это показано 
при определении КН на СГ (рис. 1.11). 

 

                                                   62 
                   1                                                                        5 
                               50                           15 
 
                                 25                           3                   4 
                                                      15                      8 
                                     2                                                    4 
 
 

Рис. 1.11 
 

Критический путь (рис. 1.11) составляет 65 ед. времени, при этом пу-
ти 1-5, 1-3-4-5 – имеют одинаковый полный резерв времени, равный 3 ед., 
но КН у них будут неравными, ибо Кн15 = 62/65 = 0,954, а Кн1345 =                
= (62 – 50)/(65 – 50) = 12/15 = 0,8, в то время как резерв времени пути       
1–2–3 составляет 10 ед. времени, КН его будет также равен 40/50 = 0,8. 

Искомая величина затрат Сс, необходимых для выполнения работы в 
сокращенное время tс, определяется, при линейной аппроксимации (пря-
мая линия (1) на рис. 1.12) отношением: 

 

                    Сс  (Сп  См)(tн  tс) / (tн  tм).                          (1.12) 
 
                          Затраты 
                             
                                               1 
               Сп 
 
            Сс 
                                                                      2 
               См 
                                                                                     Время  
 
                              tм         tс         tн 
 

 

Рис. 1.12 
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Вариант индивидуального задания берется из табл. 1.3 по двум по-
следним цифрам номера зачетной книжки. 

    

Пояснение к выполненимю задания 
 

1. Сетевой график рассчитывается аналитическим, графическим и 
матричным способами, с приведением трех графиков и с показом крити-
ческого пути на каждом графике. 

2. С тем, чтобы критические пути не повторялись, следует при расче-
тах: 

  
*  1 – 2 = 10 
    1 – 3 = 3 
+  2 – 3 = 0 
    2 – 4 = 6 
    3 – 5 = 12 
±  4 – 5 = 7 
°  4 – 7 = 4 
°  4 – 8 = 10 
+  5 – 6= 10 
*  6 – 8 = 2 
±  7 – 8 = 1 

10 
3 
10 
6 
12 
1 
4 
10 
0 
2 
7 

2 
3 
10 
6 
12 
1 
10 
4 
0 
10 
7 

- аналитическим способом использовать заданые дли-
тельности проведения работ – первый столбец; 
- графическим способом парные цифры, помеченные 
символами + и ± поменять местами (остальные продол-
жительности работ оставить без изменения) – второй 
столбец; 
 - табличным способом парные цифры, помеченные сим-
волами *  и  ° поменять местами (остальные продолжи-
тельности работ, в том числе до того произведенные для 
графического способа, оставить без изменения) – третий 
столбец. 

 

    Таблица 1.3 
Исходные данные 

 

№ = 01 
 
+  1 – 2 = 10 
*  1 – 3 = 8 
    1 – 4 = 6 
    2 – 3 = 5 
    2 – 5 = 4 
    3 – 4 = 3 
±  3 – 5 = 2 
°  4 –5 = 1 
    4 – 6 = 0 
    4 – 8 = 4 
    4 – 9 = 5 
°  5 – 6 = 4 
    5 – 7 = 8 
    5 – 10 = 7 
+  6 – 8 = 3 
    6 – 9 = 6 
    7 – 10 = 2 
*  8 – 9 = 1 
    8 – 10 = 6 
±  9 – 10 = 7 

– 

№ = 02 
 
+  1 – 2 = 2  
    1 – 3 = 6 
    1 – 4 = 4 
    1 – 5 = 9 
+  1 – 6 = 5 
    2 – 5 = 5 
    3 – 6 = 8 
    4 – 5 = 6 
*  4 – 7 = 8 
    5 – 6 = 7 
±  5 – 7 = 3 
*  5 – 8 = 1 
    5 – 10 = 7 
°  6 – 8 = 11 
    6 – 9 = 6 
±  7 – 10 = 12 
    8 – 10 = 1  
°  9 – 10 = 2 

– 
– 
– 

№ = 03 
 
+  1 – 2 = 10 
    1 – 3 = 2 
±  1 – 4 = 10 
    2 – 4 = 3 
*  3 – 4 = 15 
    3 – 5 = 9 
    3 – 6 = 4 
±  4 – 5 = 2 
°  4 – 7 = 10 
    4 – 8 = 2 
*  5 – 8 = 3 
    6 – 8 = 7 
    6 – 9 = 8 
    7 – 8 = 6 
    7 – 9 = 10 
+  8 – 9 = 1 
°   9 – 10 = 4 

– 
– 
– 
– 

№ = 04 
 
    1 – 2 = 6 
    1 – 3 = 5 
    1 – 4 = 8 
    1 – 5 = 2 
+  1 – 6 = 1 
    2 – 5 = 4 
±  2 – 7 = 10 
    2 – 9 = 3 
*  3 – 6 = 12 
    3 – 8 = 6 
°  4 – 5 = 11 
±  4 – 6 = 0 
    4 – 7 = 9 
    5 – 7 = 4 
    6 – 7 = 4 
°  6 – 8 = 2 
    7 – 8 = 8 
+  7 – 9 = 11 
    7 – 10 = 9 
*  8 – 10 = 1 
    9 – 10 = 3 

№ = 05 
 
    1 – 2 = 2 
+  1 – 3 = 2 
±  1 – 4 = 8 
    2 – 4 = 1 
*  3 – 4 = 8 
    3 – 5 = 5 
°  3 – 6 = 7 
    3 – 7 = 7 
°  3 – 8 = 1 
±  4 – 7 = 3 
    4 – 9 = 6 
    5 – 7 = 4 
+  5 – 8 = 9 
    6 – 8 = 2 
    7 – 8 = 7 
    7 – 9 = 4 
*  7 – 10 = 0 
    8 – 10 = 2 
    9 – 10 = 3 

– 
– 
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Продолжение табл. 1.3
 

 
№ = 06 

 
°   1 – 2 = 8 
    1 – 3 = 7 
    1 – 4 = 2 
    1 – 7 = 4 
    2 – 3 = 5 
*  2 – 5 = 6 
    3 – 5 = 4 
°  3 – 6 = 3 
+  3 – 8 = 11 
±  4 – 7 = 3 
    5 – 8 = 5 
    6 – 8 = 4 
    6 – 9 = 6 
±  7 – 9 = 7 
+  8 – 9 = 0 
    8 – 10 = 9 
*  9 – 10 = 2 

– 
– 
– 

 
№ = 07 

 
    1 – 2 = 5 
°  1 – 3 = 2 
    2 – 3 = 4 
+  2 – 4 = 10 
    2 – 5 = 6 
    2 – 6 = 8 
*  2 – 7 = 10 
    2 – 8 = 3 
+  3 – 6 = 1 
±  4 – 8 = 12 
    5 – 6 = 10 
*  5 – 7 = 1 
±  6 – 7 = 0 
    6 – 9 = 10   
    6 – 10 = 4 
    7 – 8 = 8 
    7 – 10 = 2 
°  8 – 10 = 10 
    9 – 10 = 6 

– 

 
№ = 08 

 
+  1 – 2 = 0 
    1 – 3 = 6 
    1 – 5 = 4 
    1 – 6 = 9 
*  2 – 6 = 11 
    3 – 4 = 8 
    3 – 5 = 1 
+  4 – 5 = 10 
±  4 – 7 = 10 
    5 – 6 = 3 
    5 – 7 = 0 
    5 – 8 = 10 
±  5 – 10 = 1 
°  6 – 10 =1 
°  7 – 8 = 12 
    7 – 9 = 4 
    8 – 9 = 8 
    8 – 10 = 5 
*  9 – 10 = 2 

– 

 
№ = 09 

 
    1 – 2 = 4 
    1 – 3 = 5 
±  1 – 4 = 1 
    1 – 5 = 6 
+  1 – 6 = 10 
    2 – 3 = 8 
    2 – 5 = 3 
    3 – 5 = 6 
°  3 – 6 = 9 
    4 – 5 = 4 
    4 – 7 = 8 
    4 – 9 = 5 
*  5 – 6  = 10 
+  5 – 8 = 3 
    5 – 9 = 7 
±  6 – 9 = 9 
    7 – 9 = 4  
°  7 – 10 = 2 
    8 – 9 = 6 
*  9 – 10 = 3 

 
№ = 10 

 
+  1 – 2 = 1 
±  1 – 3 = 10 
    1 – 5 = 8 
    2 – 4 = 3 
    2 – 5 = 7 
    3 – 5 = 3 
±  3 – 6 = 0 
    4 – 5 = 4 
*  4 – 7 = 11 
    4 – 8 = 1 
+  4 – 10 = 10 
    5 – 6 = 10 
*  5 – 7 = 1 
    5 – 9 = 8 
    6 – 9 = 4 
    7 – 9 = 6 
    7 – 10 = 5 
°  8 – 10 = 12 
°  9 – 10 = 0 

– 
 

№ = 11 
 
+  1 – 2 = 1 
+  1 – 3 = 10 
    2 – 3 = 3 
*  2 – 4 = 1 
    2 – 5 = 9 
    2 – 6 = 6 
°  3 – 6 = 12 
    4 – 5 = 4 
±  4 – 6 = 0 
    4 – 7 = 5 
    4 – 8 = 3 
    4 – 9 = 7 
    4 – 10 = 1 
    5 – 9 = 7 
*  6 – 8 = 10  
    7 – 9 = 4 
    7 – 10 = 4 
±  8 – 10 = 8 
°  9 –  10 = 2 

– 

 
№ = 12 

 
    1 – 2 = 3 
+  1 – 3 = 11 
    1 – 4 = 7 
±  2 – 3 = 12 
*  2 – 5 = 0 
    2 – 6 = 4 
    3 – 4 = 9 
    3 – 5 = 7 
°  4 – 5 = 11 
+  4 – 7 = 1 
    5 – 6 = 10 
±  5 – 7 = 3 
    5 – 8 = 12 
    6 – 8 = 5 
°  6 – 10 = 1 
    7 – 8 = 4 
    7 – 9 = 3 
*  8 – 9 = 10 
    8 – 10 = 8 
    9 – 10 = 9 

 
№ = 13 

 
°  1 – 2 = 10 
    1 – 3 = 4 
+  1 – 4 = 11 
±  1 – 5 = 3 
    2 – 5 = 5 
*  2 – 8 = 9 
    3 – 4 = 5 
±  3 – 5 = 8 
°  3 – 6 = 2 
    3 – 7 = 4 
    4 – 7 = 7 
    5 – 6 = 4 
+  5 – 8 = 2 
    6 – 7 = 4 
    6 – 8 = 7 
    7 – 8 = 7 
    7 – 9 = 6 
    7 – 10 = 6 
    8 – 9 = 6 
*  9 – 10 = 2 

 
№ = 14 

 
+  1 – 2 = 8 
*  1 – 3 = 9 
    1 – 4 = 6 
    2 – 3 = 5 
    2 – 5 = 4 
    3 – 4 = 3 
±  3 – 5 = 2 
°  4 – 5 = 1 
+  4 – 6 = 0 
*  4 – 8 = 4 
    4 – 9 = 5 
    5 – 6 = 4 
±  5 – 7 = 8 
°   5 – 10 = 7 
    6 – 8 = 3 
    6 – 9 = 6 
    7 – 10 = 2 
    8 – 9 = 1 
    8 – 10 = 6 
    9 – 10 = 7 

 
№ = 15 

 
    1 – 2 = 7 
    1 – 3 = 8 
    2 – 3 = 7 
±  2 – 4 = 10 
    2 – 7 = 8 
*  3 – 4 = 10 
    3 – 5 = 3 
±  3 – 6 = 1 
+  4 – 6 = 0 
+  4 – 7 = 12 
°  5 – 6 = 11 
    5 – 8 = 9 
*  5 – 9 = 0 
    5 – 10 = 5 
    6 – 7 = 4 
    6 – 8 = 1 
    6 – 10 = 1 
°  7 – 10 = 10 
    8 – 10 = 3 
    9 – 10 = 4 
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Продолжение табл. 1.3
 

 
№ = 16 
 
    1 – 2 = 2 
    1 – 3 = 6 
±  1 – 6 = 2 
    2 – 4 = 1 
    2 – 5 = 6 
+  2 – 6 = 15 
    3 – 6 = 5 
    3 – 7 = 6 
    4 – 5 = 2 
°  4 – 8 = 2 
*  5 – 6 = 1 
    5 – 8 = 4 
    5 – 10 = 6 
    6 – 7 = 7 
+  6 – 9 = 1 
°  6 – 10 = 8 
±  7 – 9 = 7 
    8 – 10 = 5 
*  9 – 10 = 9 

– 

 
№ = 17 
 
    1 – 2 = 4 
    1 – 3 = 7 
+  1 – 4 = 14 
°  1 – 6 = 3 
    2 – 7 = 7 
    3 – 5 = 6 
    3 – 6 = 4 
±  4 – 6 = 2 
°  4 – 7 = 8 
    5 – 6 = 10 
    5 – 8 = 8 
*  5 – 9 = 11 
    6 – 7 = 0 
+  6 – 8 = 9 
±  7 – 8 = 10 
*  7 – 10 = 3 
    8 – 9 = 5 
    8 – 10 = 12 
    9 – 10 = 5 

– 

 
№ = 18 
 
    1 – 2 = 5 
+  1 – 3 = 12 
    1 – 4 = 4 
    1 – 5 = 10 
    1 – 7 = 3 
    2 – 5 = 2 
°   3 – 4 = 1 
±  3 – 6 = 9 
*  3 – 7 = 0 
    4 – 5 = 5 
+  4 – 6 = 1 
°  5 – 6 = 10 
    5 – 8 =8 
    6 – 7 = 4 
*  6 – 8 = 11 
±  7 – 8 = 2 
    7 – 9 = 7 
    7 – 10 = 3 
    8 – 10 = 5 
    9 – 10 = 4 

 
№ = 19 
 
    1 – 2 = 7  
    1 – 3 = 10 
°  1 – 4 = 4 
    1 – 5 = 9 
+  1 – 6 = 5 
    2 – 5 = 5 
    3 – 6 = 8 
    4 – 5 = 6 
    4 – 7 = 3 
    5 – 6 = 7 
±  5 –7 = 3 
*  5 – 8 = 6 
*   5 – 10 = 7 
°  6 – 8 = 11 
    6 – 9 = 6 
±  7 – 10 = 12 
+  8 – 10 = 1  
    9 – 10 = 5 

– 
– 

 
№ = 20 
 
+  1 – 2 = 10 
*  1 – 3 = 13 
±  1 – 4 = 0 
    2 – 3 = 4 
°  2 – 4 =10 
    3 – 4 = 8 
    3 – 5 = 7 
    3 – 6 = 5 
    4 – 5 = 7 
*  4 – 9 = 2 
    5 – 6 = 5 
+  5 – 7 = 1 
    6 – 7 = 8 
    6 – 10 = 9 
°  7 – 8 = 3 
    7 – 9 = 2 
    7 – 10 = 6 
±  8 – 10 = 9 
    9 – 10 = 8 

– 
 

№ = 21 
 
+  1 – 2 = 0 
    1 – 3 = 3 
*  1 – 4 = 12 
    2 – 3 = 5 
    2 – 5 = 8 
°  3 – 4 = 2 
    3 – 5 = 6 
±  4 – 5 = 1 
    4 – 6 = 8 
    4 – 7 = 3 
°  4 – 9 = 8 
+  4 – 10 = 15 
    5 – 6 = 5 
    5 – 8 = 4 
    5 – 9 = 7 
    6 – 9 = 6 
±  7 – 9 = 9 
    7 – 10 = 2 
*  8 – 9 = 2 
    9 – 10 = 5 

– 
– 

 

№ = 22 
 
+  1 – 2 = 12 
    1 – 3 = 2 
°  1 – 4 = 1 
    1 – 5 = 3 
*  2 – 5 = 10 
    2 – 9 = 6 
    3 – 4 = 7 
    3 – 6 = 5 
    3 – 7 = 4 
    4 – 5 = 8 
    ±  4 – 7 = 0 
    4 – 9 = 4 
±  5 – 9 = 10 
    6 – 7 = 6 
    6 – 8 = 5 
+  6 – 10 = 2 
*  7 – 9 = 1 
    7 – 10 = 3 
    8 – 10 = 7 
°  9 – 10 = 9 

– 
– 

 

№ = 23 
 
±  1 – 2 = 1 
    1 – 3 = 5 
±  1 – 4 = 10 
    1 – 5 = 2 
    1 – 7 = 8 
    2 – 3 = 10 
    2 – 6 = 1 
*  3 – 6 = 3 
+  3 – 7 = 10 
+  4 – 5 = 3 
    4 – 7 = 8 
    4 – 8 = 3 
    4 – 10 = 5 
°   5 – 8 = 3 
*  5 – 9 = 12 
    6 – 7 = 4 
    6 – 10 = 6 
    7 – 10 = 4 
    8 – 9 = 7 
    8 – 10 = 5 
°   9 – 10 = 8 

– 

 

№ = 24 
 
    1 – 2 = 1 
    1 – 3 = 2 
±  1 – 4 = 10 ±  
2 – 4 = 3 
*  3 – 4 = 13 
+  3 – 5 = 9 
    3 – 6 = 4 
    3 – 7 = 7 
    3 – 8 = 1 
    4 – 5 = 2 
    4 – 7 = 6 
°  4 – 8 = 2 
*  5 – 8 = 3 
    6 – 8 = 7 
    6 – 9 = 8 
    7 – 8 = 6 
    7 – 9 = 10 
+  8 – 9 = 4 
°   9 – 10 = 8 

– 
– 
– 

 

№ = 25 
 
    1 – 2 = 5 
*  1 – 3 = 12 
    1 – 4 = 3 
    1 – 5 = 3 
    2 – 3 = 5 
±  2 – 6 = 8 
    2 – 7 = 6 
    2 – 8 = 4 
°  2 – 9 = 9 
    2 – 10 = 4 
    3 – 4 = 6 
    3 – 9 = 7 
+  4 – 5 = 10 
    4 – 9 = 5 
±  5 – 9 = 3 
    6 – 7 = 10 
    6 – 10 = 6 
+  7 – 8 = 2 
    7 – 9 = 8 
    7 – 10 = 4 
°  8 – 9 = 3 
*  9 – 10 = 2 
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Продолжение табл. 1.3
 

 
№ = 26 
 
    1 – 2 = 1 
    1 – 3 = 6 
°  2 – 3 = 3 
+  2 – 4 = 15 
    2 – 5 = 9 
±  2 – 7 = 10 
    3 – 5 = 4 
    3 – 6 = 3 
    4 – 7 = 6 
+  5 – 6 = 1 
    5 – 7 = 6 
°  5 – 8 = 8 
    6 – 8 = 5 
    6 – 9 = 4 
±  6 – 10 = 2 
*  7 – 8 = 8 
    7 – 10 = 7 
*  8 – 10 = 0 
    9 – 10 = 5 

– 
– 

 
№ = 27 
 
    1 – 2 = 4 
    1 – 3 = 5 
°   1 – 4 = 9 
+  1 – 5 = 2 
    1 – 6 = 1 
    2 – 5 = 4 
±  2 – 7 = 10 
    2 – 9 = 3 
*  3 – 6 = 12 
    3 – 8 = 6 
    4 – 5 = 11 
±  4 – 6 = 0 
    4 – 7 = 9 
    5 – 7 = 4 
    6 – 7 = 4 
°  6 – 8 = 2 
    7 – 8 = 8 
+  7 – 9 = 11 
    7 – 10 = 9 
    8 – 10 = 3 
*  9 – 10 = 5 

 
№ = 28 
 
    1 – 2 = 2 
+  1 – 3 = 9 
    1 – 4 = 4 
    2 – 3 = 5 
    2 – 4 = 8 
    2 – 5 = 4 
±  2 – 6 = 8 
    2 – 7 = 9 
+  3 – 4 = 2 
*  4 – 7 = 4 
    4 – 10 = 5 
    5 – 6 = 5 
    5 – 8 = 7 
    5 – 9 = 7 
    5 – 10 = 8 
*  6 – 7 = 12 
°  6 – 10 = 3 
    7 – 10 = 6 
°  8 – 9 = 8 
    8 – 10 = 4 
±  9 – 10 = 2 

 
№ = 29 
 
    1 – 2 = 5 
    1 – 3 = 4 
°  1 – 5 = 3 
    2 – 3 = 9 
*  2 – 4 = 1 
*  2 – 5 = 10 
    3 – 4 = 4 
±  3 – 6 = 0 
    3 – 8 = 9 
+  4 – 5 = 9 
    4 – 6 = 1 
    5 – 6 = 4 
    5 – 7 = 10 
±  5 – 9 = 10 
+  6 – 7 = 2 
    6 – 8 = 7 
    7 – 8 = 1 
    7 – 9 = 8 
    8 – 9 = 2 
°  9 – 10 = 9 

– 

 
№ = 30 
 
    1 – 2 = 3 
    1 – 3 = 6 
    1 – 4 = 5 
*  1 – 6 = 2 
    1 – 7 = 6 
    2 – 6 = 4 
+  3 – 6 = 0 
±  3 – 7 = 10 
*  4 – 5= 10 
°  4 – 7= 1 
    4 – 8 = 2 
    4 – 10 = 6 
°  5 – 8 = 9 
    5 – 10 = 4 
    6 – 7 = 3 
    6 – 9 = 7 
±  7 – 9 = 2 
+  7 – 10 = 11 
    8 – 10 = 1 
    9 – 10 = 7 

– 
 
№ = 31 
 
    1 – 2 = 6 
+  1 – 3 = 2 
°  2 – 3 = 4 
*  2 – 4 = 8 
    2 – 5 = 5 
    2 – 6 = 7 
    2 – 7 = 6 
±  3 – 5 = 9 
    3 – 10 = 5 
    4 – 6 = 7 
    4 – 7 = 8 
±  5 – 7 = 3 
    5 – 10 = 4 
*  6 – 7 = 3 
    6 – 8 = 4 
+  6 – 9 = 10 
    7 – 9 = 8 
    7 – 10 = 5 
°  8 – 9 = 10 
    9 – 10 = 8 

 
№ = 32 
 
*  1 – 2 = 14 
    1 – 3 = 2 
±  1 – 4 = 8 
    2 – 4 = 1 
    3 – 4 = 9 
    3 – 5 = 5 
°  3 – 6 = 7 
    3 – 7 = 7 
    3 – 8 = 3 
±  4 – 7 = 3 
    4 – 9 = 6 
    5 – 7 = 4 
+  5 – 8 = 9 
+  6 – 8 = 2 
    7 – 8 = 7 
    7 – 9 = 4 
*  7 – 10 = 0 
°  8 – 10 = 2 
    9 – 10 = 3 

– 

 
№ = 33 
 
    1 – 2 = 5 
    1 – 3 = 2 
+  1 – 4 = 0 
    1 – 5 = 3 
    2 – 3 = 7 
*  2 – 6 = 12 
±  3 – 4 = 1 
    3 – 6 = 8 
    4 – 5 = 3 
°  4 – 7 = 10 
+  5 – 7 = 10 
    5 – 8 = 5 
    6 – 7 = 3 
±  6 – 9 = 8 
    7 – 8 = 4 
    7 – 9 = 7 
°  7 – 10 = 2 
*  8 – 10 = 1 
    9 – 10 = 8 

– 

 
№ = 34 
 
+  1 – 2 = 10 
±  1 – 3 = 1 
    1 – 4 = 6 
    2 – 3 = 2 
    2 – 5 = 2 
*  2 – 6 = 12 
±  2 – 8 = 10 
    3 – 4 = 8 
    3 – 6 = 5 
    3 – 7 = 4 
°  4 – 7 = 9 
    5 – 6 = 10 
*  5 – 8 = 1 
    6 – 7 = 7 
    6 – 8 = 2 
°  6 – 9 = 3 
    6 – 10 = 2 
+  7 – 9 = 2 
    8 – 10 = 8 
    9 – 10 = 4 

 
№ = 35 
 
°  1 – 2 = 9 
    1 – 3 = 7 
    1 – 4 = 2 
    1 – 7 = 4 
    2 – 3 = 5 
*  2 – 5 = 6 
    3 – 5 = 4 
°  3 – 6 = 3 
*  3 – 8 = 11 
±  4 – 7 = 3 
    5 – 8 = 5 
    6 – 8 = 4 
    6 – 9 = 6 
±  7 – 9 = 7 
+  8 – 9 = 0 
+  8 – 10 = 9 
    9 – 10 = 2 

– 
– 
– 



 

 
21 

 

Продолжение табл. 1.3
 

 
№ = 36 
 
+  1 – 2 = 10 
    1 – 3 = 2 
±  1 – 4 = 10 
    2 – 4 = 3 
*  3 – 4 = 15 
    3 – 5 = 9 
    3 – 6 = 4 
±  4 – 5 = 2 
°  4 – 7 = 10 
    4 – 8 = 2 
*  5 – 8 = 3 
    6 – 8 = 7 
    6 – 9 = 8 
    7 – 8 = 6 
    7 – 10 = 10 
+  8 – 9 = 1 
°  9 – 10 = 4 

– 
– 
– 

 
№ = 37 
 
+  1 – 2 = 2 
    1 – 3 = 4 
+  1 – 4 = 13 
    2 – 3 = 5 
    2 – 4 = 3 
    3 – 4 = 5 
°  3 – 5 = 6 
±  3 – 6 = 2 
    3 – 8 = 1 
*  4 – 5 = 10 
    4 – 7 = 8 
°  5 – 7 = 0 
    5 – 8 = 10 
*  6 – 8 = 3 
    6 – 9 = 4 
±  6 – 10 = 9 
    7 – 8 = 4 
    7 – 10 = 3 
    8 – 10 = 1 
    9 – 10 = 5 

 
№ = 38 
 
    1 – 2 = 4 
°  1 – 3 = 4 
    2 – 3 = 4 
+  2 – 4 = 10 
    2 – 5 = 6 
    2 – 6 = 8 
*  2 – 7 = 10 
*  2 – 8 = 3 
    3 – 6 = 9 
±  4 – 8 = 12 
°  5 – 6 = 10 
    5 – 7 = 1 
±  6 – 7 = 0 
    6 – 9 = 10   
    6 – 10 = 4 
    7 – 8 = 8 
+  7 – 10 = 2 
    8 – 10 = 4 
    9 – 10 = 6 

– 

 
№ = 39 
 
    1 – 2 = 5 
    1 – 3 = 4 
°  1 – 5 = 6 
°  2 – 4 = 3 
+  2 – 5 = 11 
    3 – 5 = 5 
    3 – 6 = 5 
±  4 – 5 = 3 
    4 – 7 = 8 
    5 – 6 = 6 
    6 – 7 = 7 
*  6 – 8 = 2 
*  6 – 9 = 10 
    7 – 8 = 7 
    7 – 10 = 4 
    8 – 9 = 6 
+  8 – 10 = 2 
±  9 – 10 = 7 

– 
– 

 
№ = 40 
 
    1 – 2 = 5 
    1 – 3 = 5 
±  1 – 5 = 9 
+  2 – 4 = 3 
    2 – 5 = 4 
    3 – 5 = 6 
    4 – 5 = 4 
    4 – 6 = 5 
°  4 – 7 = 9 
*  4 – 8 = 10 
    5 – 7 = 8 
+  5 – 10 = 12 
    6 – 7 = 4 
    6 – 8 = 4 
±  6 – 9 = 2 
    6 – 10 = 6 
    7 – 10 = 5 
*  8 – 9 = 1 
    8 – 10 = 10 
°  9 – 10 = 3 

 
№ = 41 
 
+  1 – 2 = 9 
    1 – 3 = 6 
±  1 – 5 = 4 
    1 – 6 = 9 
*  2 – 6 = 11 
    3 – 4 = 8 
°   3 – 5 = 1 
    4 – 5 = 10 
±  4 – 7 = 13 
    5 – 6 = 3 
+  5 – 7 = 0 
    5 – 8 = 10 
    5 – 10 = 7 
    6 – 10 = 3 
°  7 – 8 = 12 
*  7 – 9 = 4 
    8 – 9 = 8 
    8 – 10 = 5 
    9 – 10 = 11 

– 

 
№ = 42 
 
    1 – 2 = 7 
    1 – 3 = 7 
+  2 – 3 = 4 
°   2 – 4 = 10 
±  2 – 5 = 12 
    2 – 6 = 5 
+  3 – 6 = 9 
    3 – 9 = 6 
*  4 – 5 = 3 
    4 – 7 = 8 
    4 – 8 = 4 
    4 – 9 = 2 
    5 – 6 = 7 
    5 – 9 = 6 
°  6 – 9 = 3 
    7 – 8 = 4 
    7 – 10 = 10 
    8 – 9 = 4 
±  8 – 10 = 1 
*  9 – 10 = 8 

 
№ = 43 
 
+  1 – 2 = 11 
±  1 – 3 = 7 
    2 – 4 = 3 
    3 – 4 = 7 
*  3 – 5 = 1 
    3 – 6 = 6 
°  4 – 5 = 10 
    4 – 8 = 4 
    5 – 6 = 7 
±  5 – 7 = 0 
+  5 – 8 = 1 
*  6 – 7 = 9 
    6 – 9 = 4 
    7 – 8 = 3 
°  7 – 9 = 1 
    7 – 10 = 5 
    8 – 10 = 8 
    9 – 10 = 3 

– 
– 

 
№ = 44 
 
    1 – 2 = 4 
    1 – 3 = 5 
±  1 – 4 = 3 
    1 – 5 = 6 
+  1 – 6 = 11 
    2 – 3 = 8 
*  2 – 5 = 3 
    3 – 5 = 6 
    3 – 6 = 9 
°  4 – 5 = 12 
±  4 – 7 = 8 
    4 – 9 = 5 
*  5 – 6  = 10 
+  5 – 8 = 3 
    5 – 9 = 7 
    6 – 9 = 9 
    7 – 9 = 4  
°  7 – 10 = 5 
    8 – 9 = 6 
  9 – 10 = 9 

 
№ = 45 
 
    1 – 2 = 6 
*  1 – 3 = 10 
    1 – 4 = 2 
    2 – 3 = 6 
+  2 – 5 = 12 
    3 – 4 = 3 
*  3 – 5 = 1 
    4 – 5 = 5 
±  4 – 6 = 3 
    4 – 7 = 6 
°  5 – 6 = 3 
    5 – 8 = 4 
    5 – 10 = 5 
    6 – 7 = 7 
    6 – 8 – 2 
°  7 – 8 = 8 
+  7 – 9 = 2 
    8 – 9 = 7 
±  8 – 10 = 10 
    9 – 10 = 4 
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Продолжение табл. 1.3
 

 

№ = 46 
 
+  1 – 2 = 1 
*  1 – 3 = 10 
    1 – 4 = 7 
±  1 – 5 = 9 
    1 – 6 = 5 
    1 – 7 = 3 
    2 – 4 = 3 
    2 – 7 = 8 
+  3 – 6 = 10 
*  4 – 7 = 2 
    5 – 6 = 7 
    5 – 7 = 8 
    5 – 8 = 9 
    5 – 9 = 10 
    6 – 9 = 5 
    7 –  8 = 4 
±  7 – 10 = 3 
    8 – 9 = 6 
°  8 – 10 = 11 
°  9 – 10 = 5   

 

№ = 47 
 
    1 – 2 = 3 
±  1 – 3 = 5 
    1 – 5 = 8 
    2 – 4 = 6 
    2 – 5 = 7 
°  3 – 5 = 3 
±  3 – 6 = 0 
+  4 – 5 = 4 
*  4 – 7 = 11 
    4 – 8 = 9 
+  4 – 10 = 10 
    5 – 6 = 10 
*  5 – 7 = 2 
    5 – 9 = 8 
    6 – 9 = 4 
    7 – 9 = 6 
    7 – 10 = 5 
°  8 – 10 = 10 
    9 – 10 = 1 

– 

 

№ = 48 
 
+  1 – 2 = 11 
    1 – 3 = 5 
*  1 – 4 = 9 
    1 – 5 = 3 
°  2 – 4 = 2 
±  3 – 5 = 3 
    3 – 6 = 5 
    3 – 8 = 7 
    4 – 5 = 5 
+  4 – 7 = 1 
    4 – 10 = 2 
    5 – 7 = 5 
    5 – 8 = 7 
*  6 – 8 = 4 
°  6 – 9 = 8 
    7 – 8 = 6 
    7 – 10 = 7 
    8 – 9 = 6 
    8 – 10 = 8 
±  9 – 10 = 9 

 

№ = 49 
 
*  1 – 2 = 10 
    1 – 3 = 8 
    1 – 4 = 5 
±  2 – 4 = 3 
    3 – 4 = 7 
    3 – 5 = 7 
    3 – 6 = 4 
+  4 – 6 = 8 
+  4 – 8 = 1 
    5 – 6 = 5 
±  5 – 7 = 11 
    5 – 8 = 4 
    5 – 10 = 6 
    6 – 8 = 4 
*  7 – 8 = 2 
    7 – 9 = 7 
°  7 – 10 = 9 
    8 – 9 = 8 
°  9 – 10 = 5 

– 

 

№ = 50 
 
    1 – 2 = 4 
+  1 – 3 = 2 
°  2 – 3 = 3 
    2 – 4 = 7 
+  2 – 5 = 9 
    2 – 6 = 6 
±  3 – 6 = 12 
    4 – 5 = 4 
±  4 – 6 = 0 
    4 – 7 = 5 
    4 – 8 = 3 
    4 – 9 = 7 
*  4 – 10 = 3 
    5 – 9 = 7 
*  6 – 8 = 10  
    7 – 9 = 4 
    7 – 10 = 4 
    8 – 10 = 3 
°  9 –  10 = 9 

– 
 

№ = 51 
 

±  1 – 2 = 9 
    1 – 3 = 3 
    1 – 4 = 9 
    1 – 5 = 9 
    2 – 3 = 5 
    2 – 6 = 8 
    2 – 7 = 6 
    2 – 8 = 4 
°  2 – 9 = 9 
*  2 – 10 = 4 
    3 – 4 = 6 
    3 – 9 = 7 
+  4 – 5 = 13 
    4 – 9 = 5 
°   5 – 9 = 3 
    6 – 7 = 10 
    6 – 10 = 6 
+  7 – 8 = 2 
    7 – 9 = 8 
±  7 – 10 = 4 
*  8 – 9 = 8 
    9 – 10 = 6 

 

№ = 52 
 

    1 – 2 = 4 
    1 – 3 = 4 
    1 – 5 = 3 
°  2 – 3 = 9 
    2 – 4 = 1 
*  2 – 5 = 10 
°  3 – 4 = 4 
±  3 – 6 = 0 
    3 – 8 = 9 
    4 – 5 = 9 
*  4 – 6 = 1 
    5 – 6 = 4 
    5 – 7 = 6 
±  5 – 9 = 10 
+  6 – 7 = 2 
    6 – 8 = 7 
    7 – 8 = 1 
    7 – 9 = 8 
+  8 – 9 = 12 
    9 – 10 = 5 

– 
– 

 

№ = 53 
 

    1 – 2 = 6 
+  1 – 3 = 6 
    1 – 4 = 7 
±  2 – 3 = 10 
±  2 – 5 = 0 
    2 – 6 = 4 
°  3 – 4 = 9 
    3 – 5 = 7 
    4 – 5 = 11 
+  4 – 7 = 1 
    5 – 6 = 10 
    5 – 7 = 3 
    5 – 8 = 12 
    6 – 8 = 5 
°  6 – 10 = 1 
    7 – 8 = 4 
*  7 – 9 = 3 
*  8 – 9 = 10 
    8 – 10 = 4 
    9 – 10 = 5 

– 
– 

 

№ = 54 
 

+  1 – 2 = 11 
*  1 – 3 = 2 
±  1 – 4 = 11 
+  2 – 4 = 3 
    3 – 4 = 8 
°  3 – 5 = 0 
    3 – 6 = 4 
±  4 – 5 = 2 
    4 – 7 = 10 
    4 – 8 = 2 
*  5 – 8 = 3 
    6 – 8 = 7 
    6 – 9 = 8 
    7 – 8 = 6 
    7 – 10 = 5 
    8 – 9 = 12 
°  9 – 10 = 14 

– 
– 
– 
– 
– 

 

№ = 55 
 

    1 – 2 = 3 
    1 – 3 = 5 
°  1 – 4 = 1 
±  1 – 5 = 10 
    1 – 6 = 8 
    2 – 3 = 4 
    2 – 6 = 5 
    3 – 4 = 8 
+  3 – 6 = 2 
    4 – 5 = 3 
*  4 – 6 = 3 
    4 – 7 = 5 
±  5 – 7 = 1 
+  5 – 8 = 11 
    5 – 9 = 10 
    5 – 10 = 8 
°  6 – 7 = 10 
*  6 – 10 = 8 
    7 – 8 = 4 
    7 – 10 = 6 
    8 – 10 = 4 
    9 – 10 = 5 
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Продолжение табл. 1.3
 

 
№ = 56 
 
    1 – 2 = 6 
+  1 – 3 = 4 
°  1 – 5 = 8 
±  2 – 4 = 10 
    2 – 5 = 8 
    3 – 5 = 6 
    3 – 6 = 5 
    4 – 5 = 7 
+  4 – 7 = 12 
    5 – 6 = 8 
    5 – 7 = 5 
    5 – 8 = 4 
±  5 – 9 = 3 
    6 – 8 = 6 
°  6 – 10 = 4 
*  7 – 9 = 10 
*  8 – 9 = 2 
    8 – 10 = 5 
    9 – 10 = 8 

– 

 
№ = 57 
 
*  1 – 2 = 1 
    1 – 3 = 6 
°  2 – 3 = 3 
    2 – 4 = 6 
    2 – 5 = 9 
±  2 – 7 = 10 
    3 – 5 = 4 
+  3 – 6 = 13 
    4 – 7 = 6 
+  5 – 6 = 1 
    5 – 7 = 6 
    5 – 8 = 8 
    6 – 8 = 5 
    6 – 9 = 4 
±  6 – 10 = 0 
*  7 – 8 = 8 
    7 – 10 = 7 
°  8 – 10 = 8 
    9 – 10 = 5 

– 

 
№ = 58 
 
    1 – 2 = 5 
    1 – 3 = 4 
+  1 – 4 = 1 
    1 – 5 = 3 
    2 – 5 = 5 
*  2 – 8 = 9 
    3 – 4 = 5 
±  3 – 5 = 8 
°  3 – 6 = 3 
    3 – 7 = 4 
    4 – 7 = 7 
    5 – 6 = 4 
*  5 – 8 = 2 
    6 – 7 = 4 
    6 – 8 = 7 
°   7 – 8 = 9 
+  7 – 9 = 6 
    7 – 10 = 4 
±  8 – 9 = 2 
    9 – 10 = 7 

 
№ = 59 
 
    1 – 2 = 3 
+  1 – 3 = 10 
    1 – 4 = 6 
    1 – 5 = 4 
    2 – 3 = 7 
    2 – 6 = 3 
*  2 – 7 = 2 
    3 – 4 = 2 
*  3 – 7 = 11 
±  4 – 5 = 1 
°  4 – 8 = 9 
±  5 – 8 = 10 
    6 – 7 = 4 
    6 – 9 = 6 
°  7 – 8 = 0 
+  7 – 9 = 2 
    7 – 10 = 6 
    8 – 10 = 5 
    9 – 10 = 3 

– 

 
№ = 60 
 
    1 – 2 = 8 
+  1 – 3 = 8 
    2 – 3 = 7 
±  2 – 4 = 8 
    2 – 7 = 8 
*  3 – 4 = 0 
    3 – 5 = 3 
    3 – 6 = 1 
+  4 – 6 = 5 
    4 – 7 = 12 
°  5 – 6 = 11 
    5 – 8 = 9 
*  5 – 9 = 6 
    5 – 10 = 5 
    6 – 7 = 4 
±  6 – 8 = 1 
    6 – 10 = 1 
°  7 – 10 = 5 
    8 – 10 = 6 
    9 – 10 = 6 

 
№ = 61 
 
±  1 – 2 = 2 
+  1 – 3 = 2 
*  1 – 4 = 4 
    2 – 3 = 5 
    2 – 4 = 8 
°  2 – 5 = 14 
±  2 – 6 = 8 
    2 – 7 = 9 
+  3 – 4 = 2 
    4 – 7 = 4 
    4 – 10 = 5 
    5 – 6 = 5 
    5 – 8 = 7 
    5 – 9 = 7 
    5 – 10 = 8 
*  6 – 7 = 12 
°  6 – 10 = 3 
    7 – 10 = 6 
    8 – 9 = 12 
    8 – 10 = 6 
    9 – 10 = 8 

 
№ = 62 
 
    1 – 2 = 5 
    1 – 3 = 4 
+  2 – 3 = 2 
°  2 – 4 = 3 
    3 – 4 = 8 
*  3 – 5 = 12 
°  3 – 6 = 7 
    3 – 8 = 4 
    4 – 5 = 5 
*  4 – 7 = 1 
    4 – 9 = 9 
±  5 – 7 = 10 
    5 – 8 = 2 
    6 – 8 = 4 
    7 – 8 = 5 
    7 – 9 = 7 
+  7 – 10 = 11 
    8 – 10 = 6 
±  9 – 10 = 4 

– 
– 

 
№ = 63 
 
*  1 – 2 = 9 
    1 – 3 = 5 
    1 – 6 = 4 
±  2 – 4 = 1 
    2 – 5 = 6 
+  2 – 6 = 15 
    3 – 6 = 5 
    3 – 7 = 6 
    4 – 5 = 2 
    4 – 8 = 2 
    5 – 6 = 10 
*  5 – 8 = 2 
    5 – 10 = 6 
    6 – 7 = 5 
+  6 – 9 = 6 
°  6 – 10 = 8 
±  7 – 9 = 7 
    8 – 10 = 5 
°  9 – 10 = 2 

– 
– 

 
№ = 64 
 
°   1 – 2 = 1 
    1 – 3 = 8 
    1 – 4 = 2 
    2 – 3 = 12 
    2 – 5 = 4 
+  3 – 4 = 1 
±  3 – 5 = 1 
+  3 – 6 = 12 
±  4 – 6 = 8 
    4 – 8 = 7 
    5 – 6 = 8 
    5 – 7 = 6 
    6 – 7 = 7 
°  6 – 8 = 10 
    6 – 9 = 3 
    6 – 10 = 10 
*  7 – 10 = 10 
    8 – 9 = 5 
*  9 – 10 = 3 

– 
– 

 
№ = 65 
 
*  1 – 2 = 3 
    1 – 3 = 3 
±  1 – 4 = 12 
    1 – 5 = 4 
    1 – 6 = 5 
°  2 – 4 = 5 
    2 – 5 = 2 
    3 – 6 = 4 
    3 – 7 = 4 
    3 – 9 = 10 
*  4 – 5 = 6 
    4 – 8 = 10 
    4 – 9 = 4 
    4 – 10 = 5 
    5 – 6 = 9 
+  5 – 9 = 2 
+  6 – 9 = 6 
±  7 – 9 = 2 
    8 – 9 = 6 
°  8 – 10 = 11 
    9 – 10 = 4 
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Продолжение табл. 1.3
 

 
№ = 66 
 
    1 – 2 = 6 
+  1 – 3 = 2 
±  2 – 3 = 3 
*  2 – 4 = 7 
±  2 – 5 = 8 
    2 – 6 = 4 
    3 – 6 = 3 
*  4 – 5 = 2 
    4 – 7 = 6 
    4 – 8 = 4 
    4 – 10 = 5 
    5 – 6 = 7 
    5 – 8 = 9 
    5 – 9 = 3 
    6 – 9 = 2 
    7 – 10 = 8 
+  8 – 9 = 12 
°  8 – 10 = 1 
°  9 – 10 = 7 

– 

 
№ = 67 
 
    1 – 2 = 7 
+  1 – 3 = 2 
    1 – 4 = 5 
    1 – 6 = 2 
    1 – 7 = 6 
    2 – 6 = 4 
    3 – 6 = 2 
°  3 – 7 = 1 
*  4 – 5 = 10 
    4 – 7 = 1 
*  4 – 8 = 2 
    4 – 10 = 6 
°  5 – 8 = 9 
    5 – 10 = 4 
±  6 – 7 = 3 
    6 – 9 = 7 
    7 – 9 = 2 
+  7 – 10 = 11 
±  8 – 10 = 12 
    9 – 10 = 7 

 
№ = 68 
 
°  1 – 2 = 13 
*  1 – 3 = 3 
+  1 – 4 = 10 
°  1 – 6 = 3 
    2 – 7 = 7 
    3 – 5 = 6 
±  3 – 6 = 4 
    4 – 6 = 2 
    4 – 7 = 8 
    5 – 6 = 8 
    5 – 8 = 8 
*  5 – 9 = 11 
    6 – 7 = 0 
    6 – 8 = 9 
±  7 – 8 = 10 
+  7 – 10 = 2 
    8 – 9 = 5 
    8 – 10 = 7 
    9 – 10 = 4 

 
№ = 69 
 
    1 – 2 = 8 
    1 – 3 = 4 
+  1 – 4 = 1  
    2 – 3 = 5 
*  2 – 4 = 0 
    3 – 4 = 5 
    3 – 5 = 6 
    3 – 6 = 2 
+  3 – 8 = 13 
*  4 – 5 = 10 
    4 – 7 = 8 
°  5 – 7 = 1 
    5 – 8 = 10 
    6 – 8 = 3 
    6 – 9 = 4 
±  6 – 10 = 9 
    7 – 8 = 4 
°  7 – 10 = 7 
±  8 – 10 = 2 
    9 – 10 = 5 

 
№ = 70 
 
    1 – 2 = 3 
+  1 – 3 = 10 
±  2 – 3 = 1 
    2 – 4 = 8 
    2 – 8 = 5 
    3 – 5 = 2 
    3 – 7 = 7 
°  4 – 5 = 1 
+  4 – 6 = 4 
    5 – 6 = 3 
*  5 – 7= 10 
    6 – 7 = 9 
±  6 – 8 = 10 
    6 – 9 = 3 
    7 – 9 = 5 
*  7 – 10 = 4 
°  8 – 9 = 8 
    9 – 10 = 3 

– 
– 

 
№ = 71 
 
    1 – 2 = 3 
    1 – 3 = 6 
°  1 – 4 = 4 
+  1 – 5 = 10 
    1 – 7 = 3 
    2 – 5 = 2 
    3 – 4 = 4 
±  3 – 6 = 9 
*  3 – 7 = 0 
    4 – 5 = 5 
+  4 – 6 = 1 
°  5 – 6 = 10 
    5 – 8 = 8 
    6 – 7 = 4 
    6 – 8 = 11 
    7 – 8 = 2 
    7 – 9 = 7 
±  7 – 10 = 3 
*  8 – 10 = 12 
    9 – 10 = 2 

 
№ = 72 
 
+  1 – 2 = 1 
+  1 – 3 = 12 
    2 – 3 = 3 
    2 – 4 = 5 
    2 – 5 = 7 
*  3 – 5 = 9 
±  3 – 6 = 1 
°  3 – 7 = 2 
    4 – 5 = 4 
    4 – 8 = 6 
    5 – 6 = 5 
    5 – 8 = 4 
    6 – 7 = 6 
*  6 – 8 = 3 
    6 – 9 = 5 
±  7 – 9 = 8 
    8 – 9 = 5 
°  8 – 10 = 10 
    9 – 10 = 8 

– 

 
№ = 73 
 
    1 – 2 = 5 
*  1 – 3 = 5 
    1 – 6 = 7 
±  2 – 3 = 3 
    2 – 4 = 8 
*  2 – 5 = 10 
    3 – 5 = 8 
*  3 – 6 = 0 
    4 – 5 = 4 
    4 – 7 = 2 
±  4 – 10 = 9 
+  5 – 6 = 9 
+  5 – 8 = 1 
    6 – 8 = 5 
    6 – 9 = 6 
    6 – 10 = 5 
    7 – 10 = 6 
    8 – 10 = 7 
°  9 – 10 = 8 

– 

 
№ = 74 
 
±  1 – 2 = 8 
    1 – 3 = 7 
°   1 – 4 = 2 
    1 – 7 = 4 
    2 – 3 = 5 
*  2 – 5 = 10 
    3 – 5 = 4 
    3 – 6 = 2 
+  3 – 8 = 11 
±  4 – 7 = 3 
    5 – 8 = 5 
    6 – 8 = 4 
°  6 – 9 = 8 
    7 – 9 = 7 
+  8 – 9 = 0 
    8 – 10 = 9 
*  9 – 10 = 2 

– 
– 
– 

 
№ = 75 
 
    1 – 2 = 6 
    1 – 3 = 3 
*  1 – 4 = 9 
°  2 – 3 = 4 
°  2 – 4 = 11 
    3 – 4 = 8 
    3 – 5 = 13 
    3 – 6 = 5 
    4 – 5 = 7 
*  4 – 9 = 2 
    5 – 6 = 5 
+  5 – 7 = 4 
    6 – 7 = 8 
    6 – 10 = 12 
    7 – 8 = 3 
+  7 – 9 = 2 
±  7 – 10 = 0 
±  8 – 10 = 6 
    9 – 10 = 7 

– 
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Продолжение табл. 1.3
 

 
№ = 76 
 
    1 – 2 = 6 
    1 – 3 = 3 
*  1 – 4 = 2 
    2 – 3 = 5 
    2 – 5 = 8 
°  3 – 4 = 2 
    3 – 5 = 6 
±  4 – 5 = 13 
    4 – 6 = 8 
    4 – 7 = 3 
°  4 – 9 = 8 
+  4 – 10 = 4 
    5 – 6 = 5 
±  5 – 8 = 4 
    5 – 9 = 7 
    6 – 9 = 6 
    7 – 9 = 9 
+  7 – 10 = 9 
*  8 – 9 = 9 
    9 – 10 = 5 

 
№ = 77 
 
    1 – 2 = 3 
±  1 – 3 = 9 
+  1 – 4 = 10 
    2 – 5 = 5 
°  3 – 4 = 4 
    3 – 5 = 4 
    3 – 6 = 6 
±  3 – 7 = 2 
*  4 – 7 = 1 
    5 – 6 = 5 
°  5 – 8 = 8 
+  5 – 9 = 1 
*  6 – 7 = 8 
    6 – 9 = 4 
    7 – 9 = 6 
    8 – 10 = 7 
    9 – 10 = 5 

– 
– 
– 

 
№ = 78 
 
°   1 – 2 = 11 
     1 – 3 = 9 
°   1 – 5 = 6 
*   2 – 4 = 0 
+  2 – 5 = 11 
    3 – 5 = 5 
    3 – 6 = 3 
±  4 – 5 = 3 
    4 – 7 = 8 
    5 – 6 = 6 
±  6 – 7 = 7 
    6 – 8 = 1 
*  6 – 9 = 10 
    7 – 8  = 7 
    7 – 10 = 4 
    8 –  9 = 6 
    8 – 10 = 9 
+  9 – 10 = 2 

– 
– 

 
№ = 79 
 
+  1 – 2 = 4 
±  1 – 3 = 0 
    1 – 4 = 8 
    1 – 5 = 3 
*  2 – 5 = 11 
    2 – 9 = 6 
    3 – 4 = 7 
    3 – 6 = 5 
    3 – 7 = 4 
+  4 – 5 = 8 
    4 – 7 = 9 
    4 – 9 = 4 
±  5 – 9 = 10 
    6 – 7 = 6 
    6 – 8 = 5 
    6 – 10 = 2 
°   7 – 9 = 0 
    7 – 10 = 6 
*  8 – 10 = 4 
°  9 – 10 = 9 

 
№ = 80 
 
    1 – 2 = 4 
    1 – 3 = 7 
    2 – 3 = 3 
+  2 – 4 = 2 
    2 – 5 = 4 
*  2 – 6 = 12 
±  2 – 7 = 10 
    3 – 7 = 7 
    4 – 5 = 6 
°  4 – 8 = 8 
    5 – 6 = 5 
±  5 – 8 = 2 
    6 – 7 = 5 
+  6 – 8 = 11 
°  7 – 8 = 3 
    7 – 9 = 8 
    8 – 9 = 7 
*  8 – 10 = 2 
    9 – 10 = 5 

– 
 
№ = 81 
 
+  1 – 2 = 2 
    1 – 3 = 7 
    2 – 3 = 3 
    2 – 4 = 3 
±  2 – 5 = 2 
±  2 – 7 = 10 
    3 – 5 = 3 
    3 – 6 = 1 
*  3 – 8 = 12 
    4 – 7 = 4 
    4 – 9 = 5 
°  5 – 7 = 10 
*  5 – 8 = 2 
    6 – 8 = 4 
    7 – 8 = 6 
    7 – 9 = 7 
°  8 – 9 = 2 
    8 – 10 = 6 
+  9 – 10 = 12 

– 
– 

 
№ = 82 
 
±  1 – 2 = 9 
*  1 – 3 = 3 
    1 – 4 = 5 
°  1 – 5 = 12 
    1 – 7 = 8 
    2 – 3 = 10 
±  2 – 6 = 1 
    3 – 6 = 3 
+  3 – 7 = 10 
    4 – 5 = 3 
    4 – 7 = 8 
    4 – 8 = 3 
    4 – 10 = 5 
°   5 – 8 = 3 
*  5 – 9 = 6 
    6 – 7 = 4 
    6 – 10 = 6 
+  7 – 10 = 4        
    8 – 9 = 7 
    8 – 10 = 8 
    9 – 10 = 3 

 
№ = 83 
 
    1 – 2 = 1 
    1 – 3 = 7 
±  2 – 4 = 3 
    3 – 4 = 7 
*  3 – 5 = 1 
    3 – 6 = 6 
    4 – 5 = 10 
    4 – 8 = 4 
    5 – 6 = 7 
±  5 – 7 = 10 
+  5 – 8 = 1 
*  6 – 7 = 9 
    6 – 9 = 4 
+  7 – 8 = 13 
    7 – 9 = 1 
°  7 – 10 = 0 
    8 – 10 = 2 
    9 – 10 = 6 

– 
– 
– 

 
№ = 84 
 
°   1 – 2 = 0 
    1 – 3 = 4 
    1 – 5 = 5 
+  2 – 4 = 1 
°  2 – 5 = 8 
    3 – 5 = 4 
    3 – 6 = 3 
±  3 – 8 = 13 
    4 – 5 = 5 
    4 – 7 = 8 
*  4 – 9 = 10 
*  5 – 7 = 2 
    5 – 8 = 6 
    6 – 8 = 5 
    6 – 10 = 4 
±  7 – 8 = 1 
    7 – 9 = 7 
    8 – 9 = 4 
+  8 – 10 = 12 
    9 – 10 = 5 

– 

 
№ = 85 
 
±  1 – 2 = 3 
±  1 – 3 = 9 
°  1 – 4 = 2 
    2 – 3 = 6 
    2 – 5 = 5 
    2 – 7 = 4 
    3 – 4 = 4 
    3 – 5 = 6 
    3 – 6 = 8 
    3 – 8 = 9 
+  4 – 6 = 11 
    4 – 9 = 4 
    5 – 7 = 6 
+  5 – 8 = 3 
*  5 – 10 = 10 
    6 – 8 = 3 
*  6 – 9 = 2 
    6 – 10 = 1 
    7 – 10 = 8 
°  8 – 10 = 9 
    9 – 10 = 5 
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Продолжение табл. 1.3
 

 
№ = 86 
 
+  1 – 2 = 9 
*  1 – 3 = 2 
°  2 – 3 = 4 
    2 – 4 = 8 
    2 – 5 = 5 
    2 – 6 = 7 
    2 – 7 = 6 
±  3 – 5 = 9 
    3 – 10 = 5 
    4 – 6 = 7 
°    4 – 7 = 8 
    5 – 7 = 3 
    5 – 10 = 4 
*  6 – 7 = 13 
±  6 – 8 = 4 
    6 – 9 = 10 
    7 – 9 = 8 
    7 – 10 = 11 
    8 – 9 = 6 
+  9 – 10 = 5 

 
№ = 87 
 
    1 – 2 = 7 
    1 – 3 = 3 
    2 – 3 = 5 
    2 – 4 = 4 
    2 – 5 = 6 
    3 – 4 = 8 
+  3 – 7 = 11 
    4 – 5 = 9 
°  4 – 6 = 10 
    4 – 7 = 3 
±  5 – 6 = 2 
    5 – 8 = 4 
    6 – 7 = 6 
    6 – 8 = 9 
*  6 – 9 = 10 
±  6 – 10 = 10 
°  7 – 9 = 1 
+  8 – 10 = 0 
*  9 – 10 = 0 

– 

 
№ = 88 
 
    1 – 2 = 5 
    1 – 3 = 8 
    1 – 4 = 7 
°  2 – 3 = 3 
    2 – 5 = 6 
+  2 – 6 = 10 
±  2 – 7 = 5 
    3 – 4 = 6 
    3 – 6 = 7 
±  4 – 6 = 11 
    4 – 9 = 6 
*  5 – 7 = 1 
    5 – 8 = 5 
    5 – 9 = 7 
+  6 – 9 = 1 
    7 – 8 = 8 
    7 – 10 = 5 
°  8 – 9 = 9 
    8 – 10 = 8 
*  9 – 10 = 7 

 
№ = 89 
 
    1 – 2 = 4 
*  1 – 3 = 3 
    1 – 5 = 9 
+  2 – 4 = 3 
    2 – 5 = 4 
±  3 – 5 = 10 
    4 – 5 = 0 
°  4 – 6 = 5 
°  4 – 7 = 9 
    4 – 8 = 10 
    5 – 7 = 8 
+  5 – 10 = 12 
    6 – 7 = 4 
    6 – 8 = 6 
±  6 – 9 = 2 
    6 – 10 = 6 
    7 – 10 = 5 
*  8 – 9 = 8 
    8 – 10 = 5 
    9 – 10 = 4 

 
№ = 90 
 
+  1 – 2 = 1 
    1 – 3 = 4 
°  1 – 4 = 6 
    2 – 3 = 6 
±  2 – 5 = 3 
    3 – 4 = 2 
    3 – 5 = 7 
*  4 – 5 = 2 
    4 – 6 = 5 
    4 – 9 = 3 
    5 – 6 = 4 
    5 – 7 = 2 
    5 – 8 = 4 
°  6 – 8 = 1 
*  6 – 9 = 10 
±  7 – 8 = 11 
    7 – 10 = 2 
+  8 – 9 = 10 
    8 – 10 = 1 
    9 – 10 = 5 

 
№ = 91 
 
+  1 – 2 = 10 
    1 – 3 = 3 
    1 – 4 = 5 
*  2 – 4 = 12 
    2 – 5 = 6 
°  2 – 6 = 1 
±  2 – 8 = 8 
±  3 – 4 – 3 
    3 – 6 = 7 
    3 – 7 = 4 
°  4 – 6 = 10 
+  5 – 8 = 1 
    6 – 7 = 8 
*  6 – 8 = 0 
    6 – 9 = 5 
    7 – 9 = 8 
    8 – 9 = 10 
    8 – 10 = 4 
    9 – 10 = 7 

– 

 
№ = 92 
 
    1 – 2 = 3 
    1 – 3 = 7 
+  1 – 4 = 1 
    1 – 5 = 6 
+  2 – 5 = 12 
*  2 – 9 = 8 
*  3 – 4 = 2 
    3 – 6 = 5 
    3 – 7 = 5 
±  4 – 5 = 9 
°  4 – 7 = 3 
°  4 – 9 = 10 
    5 – 9 = 8 
    6 – 7 = 7 
    6 – 8 = 10 
    6 – 10 = 5 
±  7 – 9 = 1 
    7 – 10 = 1 
    8 – 10 = 7 
    9 – 10 = 12 

 
№ = 93 
 
    1 – 2 = 9 
+  1 – 3 = 2 
    2 – 3 = 4 
±  2 – 4 = 10 
    2 – 5 = 4 
    2 – 6 = 5 
+  3 – 6 = 9 
    3 – 9 = 6 
*  4 – 5 = 3 
    4 – 7 = 8 
    4 – 8 = 4 
°  4 – 9 = 0 
    5 – 6 = 7 
    5 – 9 = 6 
    6 – 9 = 3 
    7 – 8 = 4 
°   7 – 10 = 7 
    8 – 9 = 4 
±  8 – 10 = 5 
*  9 – 10 = 9 

 
№ = 94 
 
+  1 – 2 = 13 
    1 – 3 = 8 
    1 – 4 = 3 
±  1 – 5 = 2 
    1 – 6 = 4 
    2 – 5 = 6 
    3 – 5 = 6 
°  3 – 6 = 7 
    4 – 6 = 5 
    4 – 7 = 4 
    5 – 6 = 4 
*  5 – 8 = 10 
±  6 – 7 = 10 
    6 – 8 = 8 
+  6 – 9 = 1 
°  6 – 10 = 3 
    7 – 9 = 2 
*  8 – 10 = 2 
    9 – 10 = 3 

– 

 
№ = 95 
 
    1 – 2 = 6 
    1 – 3 = 9 
    1 – 4 = 6 
°  2 – 3 = 2 
    2 – 5 = 5 
    2 – 6 = 12 
±  2 – 8 = 3 
+  3 – 4 = 8 
    3 – 6 = 5 
*  3 – 7 = 4 
°  4 – 7 = 9 
±  5 – 6 = 10 
*  5 – 8 = 12 
    6 – 7 = 7 
+  6 – 8 = 2 
    6 – 9 = 3 
    6 – 10 = 8 
    7 – 9 = 2 
    8 – 10 = 8 
    9 – 10 = 8 
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Окончание табл. 1.3
 

 
№ = 96 
 
    1 – 2 = 5 
+  1 – 3 = 12 
    2 – 3 = 3 
    2 – 4 = 7 
    2 – 5 = 5 
*  2 – 6 = 9 
±  3 – 6 = 6 
    4 – 5 = 3 
    4 – 6 = 4 
    4 – 7 = 5 
    4 – 8 = 5 
*  4 – 9 = 3 
±  4 – 10 = 11 
    5 – 9 = 8 
+  6 – 8 = 0 
    7 – 9 = 2 
    7 – 10 = 9 
°  8 – 10 = 3 
°  9 – 10 = 7 

– 
– 

 
№ = 97 
 
    1 – 2 = 4 
±  1 – 3 = 8 
    1 – 4 = 3 
+  2 – 3 = 1 
+  2 – 5 = 11 
±  2 – 6 = 2 
    3 – 4 = 3 
    3 – 5 = 8 
*  4 – 5 = 0 
    4 – 7 = 6 
    5 – 6 = 9 
*  5 – 7 = 11 
°  5 – 8 = 1 
    6 – 8 = 3 
    6 – 10 = 4 
    7 – 8 = 9 
    7 – 9 = 5 
    8 – 9 = 2 
    8 – 10 = 4 
°  9 – 10 = 10 

– 

 
№ = 98 
 
    1 – 2 = 6 
°  1 – 3 = 8 
+  1 – 4 = 3 
±  1 – 5 = 3 
    2 – 3 = 7 
    2 – 6 = 12 
    3 – 4 = 1 
*  3 – 6 = 8 
    4 – 5 = 3 
    4 – 7 = 10 
    5 – 7 = 5 
    5 – 8 = 5 
    6 – 7 = 3 
±  6 – 9 = 8 
    7 – 8 = 4 
    7 – 9 = 7 
°  7 – 10 = 2 
*  8 – 10 = 0 
+  9 – 10 = 9 

– 
– 

 
№ = 99 
 
    1 – 2 = 3 
±  1 – 3 = 9 
    1 – 4 = 4 
    1 – 5 = 5 
    2 – 5 = 3 
°  3 – 4 = 6 
    3 – 5 = 6 
*  3 – 6 = 2 
    4 – 7 = 6 
    4 – 9 = 7 
+  5 – 6 = 13 
±  5 – 8 = 2 
+  6 – 8 = 1 
°  6 – 9 = 3 
*  6 – 10 = 8 
    7 – 9 = 6 
    8 – 10 = 4 
    9 – 10 = 5 

– 
– 
– 

 
№ = 00 
 
±  1 – 2 = 11 
    1 – 3 = 3 
*  1 – 4 = 8 
    1 – 5 = 7 
    1 – 6 = 9 
+  1 – 8 = 10 
    2 – 6 = 0 
    3 – 4 = 7 
    3 – 6 = 3 
°  3 – 7 = 2 
    4 – 5 = 4 
    4 – 7 = 3 
*  5 – 7 = 1 
+  5 – 8 = 0 
    6 – 7 = 6 
±  6 – 9 = 2 
    6 – 10 =7 
    7 – 8 = 4 
°  7 – 10 = 10 
    8 – 10 = 1 
    9 – 10 = 5 

 
Оптимизация осуществляется путем направленной корректировки 

последовательными шагами (итерациями). Шаги корректировки заклю-
чаются в последовательном сокращении сроков выполнения отдельных 
работ при минимальном увеличении их стоимости.                                  

Пример оптимизации сетевой модели  выполнения комплекса работ 
по критерию «время–затраты» на основе исходных данных, представ-
ленных на рис. 1.13 и в табл. 1.4. (где показаны все итерации, последова-
тельно приводящие к оптимальному плану). 

 
                                                 

                                           3                            5             14   
                                                   20    

                                 10                                                                7                             
                                                      16                                                                                 
                       
                 6                                                                           15 
                                                          4                        6               
                                                                   13 
 

Рис. 1.13 
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Таблица1. 4 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, ден. единицыНорма Предел Норма Предел 
1–2 6 6 3000 3000 не сокращается 
2–3 10 7 3600 4800 400 
2–4 12 10 5000 6800 900 
3–5 20 16 8000 8800 200 
4–5 16 10 6000 7800 300 
4–6 13 8 4100 6600 500 
4–7 24 18 8200 12400 700 
5–7 14 11 5000 7400 800 
6–7 15 12 5300 7400 700 
Итого 50 – 48200 65000 – 

 

Оптимизация по критерию «время–затраты» 
 

 1–я итерация 2–я итерация 3–я итерация 4–я итерация 
1 А Б В А Б В А Б В А Б В 

1–2  6 3000  6 3000  6 3000  6 3000 
2–3  10 3600  10 3600 –3 7 4800  7 4800 
2–4  12 5000  12 5000  12 5000  12 5000 
3–5 –2 18 8400 –2 16 8800  16 8800  16 8800 
4–5  16 6000 –2 14 6600 –3 11 7500  11 7500 
4–6  13 4100  13 4100 –4 9 6100 –1 8 6600 
4–7  24 8200  24 8200  24 8200 –2 22 9600 
5–7  14 5000  14 5000 –1 13 5800 –2 11 7400 
6–7  15 5300  15 5300  15 5300 –1 14 6000 

  48 48600  46 49600 42  54500  40 58700
 

Буквами на графике обозначены (для удобства расчетов в таблице) 
работы, цифрами в скобках – продолжительности работ в единицах вре-
мени при нормальном режиме работы. 

Определим все полные пути сетевой модели и рассчитаем их про-
должительность:             

А(6) + Д(10) + Е(20) + И(14)  50 
                         А(6) + Б(12) + Л(16) + И(14)  48 
                         А(6) + Б(12) + К(24)  42 
                         А(6) + Б(12) + В(13) + Г(15)   46 
 

Критический путь проходит через события 1-2-3-5-7 (работы А-Д-Е-И). 
Ближайших к критическому – подкритический путь А-Б-Л-И. 

Первая итерация. Сократим продолжительность критического пути 
(tkр  50) до подкритического (tпкр  48) по самой дешевой работе, умень-
шив время выполнения работы Е на 2 единицы времени (tkр  48), обеспе-
чив минимальное увеличение стоимости работ (0,4 тыс. руб.). 
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Пояснение к табл. 1.4 в части заголовков: 1 – работа; 2 – продолжи-
тельность, ед. времени (21 – нормальная, 22 – предельная); 3 – затраты, 
тыс. руб. (31 – нормальные, 32 – предельные); 4 – стоимость сокращения 
работ на 1 ед. времени, тыс. руб.; 5, 6, 7, 8 – соответственно 1, 2, 3 и 4-я 
итерации, вторая цифра при номерах итерации (1 – изменение срока, ед. 
времени, 2 – новая продолжительность выполнения работ, ед. времени,     
3 – затраты, связанные с изменением сроков, тыс. руб.); 9 – итого, Х – 
предел сокращения сроков выполнения работ достигнут.                          

Первая итерация:  
                          А(6) + Д(10) + Е(18) + И(14)  48 
                         А(6) + Б(12) + Л(16) + И(14)  48 
                         А(6) + Б(12) + К(24)  42 
                         А(6) + Б(12) + В(13) + Г(15)   46 
 

Вторая итерация. Сокращению подвергаются два критических пути 
(tkр = 48) до подкритического (tпкр = 46) по минимальной сумме затрат со-
кращенных работ: оптимальным в этом плане является сокращение про-
должительности работ Е и Л на 2 ед. времени каждая, тогда в результате: 

 

                         А(6) + Д(10) + Е(16) + И(14)  46 
                         А(6) + Б(12) + Л(14) + И(14)  46 
                         А(6) + Б(12) + К(24)  42 
                         А(6) + Б(12) + В(13) + Г(15)  46 
 

Третья итерация. На этом шаге сокращаются 3 критических пути 
длительностью в 46 ед. времени до (tпкр  42), т. е. каждый из них подле-
жит сокращению на 4 ед. времени. Минимальное значение суммы затрат 
(Д и Л на 3 ед., И на 1 ед. и В на 4 ед. времени),  тогда  в результате:  

                         А(6) + Д(7) + Е(16) + И(13)  42 
                         А(6) + Б(12) + Л(11) + И(13)  42 
                         А(6) + Б(12) + К(24)  42 
                         А(6) + Б(12) + В(9) + Г(15)  42 
 

Четвертая итерация. Дальнейший временной и стоимостной анализ 
СГ показывает, что существует возможность дополнительного сокраще-
ния продолжительности всех путей за счет уменьшения сроков выполне-
ния работ (И и К на 2 единицы, В и Г на 1 ед. времени), тогда получим: 

 

                         А(6) + Д(7) + Е(16) + И(11)  40 
                         А(6) + Б(12) + Л(11) + И(11)  40 
                         А(6) + Б(12) + К(22)  40 
                         А(6) + Б(12) + В(8) + Г(14)  40 
 



 

 
30 
 

Сравнивая предельные сроки выполнения работ критического пути, 
полученного в результате 4-й итерации, можно убедиться, что дальней-
шее сокращение всего комплекса работ невозможно. 

Таким образом, по сравнению с первоначальным вариантом продол-
жительность выполнения всех работ сократилась на 10 ед. времени (по 
отдельным работам – на 23 ед. времени), при этом затраты увеличились 
по сравнению с первоначальной стоимостью работ на 10,5 тыс. руб. 

 
Варианты заданий для оптимизации 

 

№ = 01 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 12 6 6700 8800  
1–3 17 11 20000 23600  
1–3 11 4 16200 20000 543 
1–6 21 10 28000 31500  
2–5 13 8 15500 17700  
3–6 24 8 19800 26500  
4–6 6 4 9300 10000  
5–7 19 7 18000 22000  
6–7 8 2 3200 3300 17 
Итого  –   – 

 
№ = 02 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 6 4 11500 12000  
1–3 18 10 5000 6000  
1–4 30 10 9000 10000  
2–3 12 8 4000 4500  
2–5 36 12 12000 14000 83 
3–7 0 0 0 0 0 
4–6 30 8 8500 9200  
5–7 30 6 9500 10300  
6–7 18 10 4500 5000  
Итого  –   – 
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№ = 03 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 17 4 18300 22500  
1–3 3 2 5000 8000 3000 
1–4 12 6 8600 10400  
2–5 14 6 8000 12000  
3–4 7 7 6200 6200 не сокращается 
3–7 9 4 40000 52000  
4–6 6 3 9800 14000  
5–7 8 4 9200 11800  
6–7 8 5 6700 7900  
Итого  –   – 

 
№ = 04 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 14 4 4200 8800  
1–3 12 4 7700 10300  
1–4 12 6 12000 15000  
2–5 9 5 6900 9600 675 
3–6 10 3 27000 31400  
3–7 30 8 15100 19700 209 
4–5 22 10 13000 14000  
5–7 20 6 10400 11600  
6–7 19 8 17200 19300  
Итого  –   – 

 
№ = 05 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 12 12 3000 3000 не сокращается 
1–3 24 6 10000 13600  
1–4 26 7 8200 13200 263 
2–5 30 9 10600 14800  
3–5 20 4 7200 9600  
3–7 28 10 10000 14800  
4–6 40 12 16000 19600  
5–7 48 16 16400 24800  
6–7 32 10 12000 15600  
Итого  –   – 
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№ = 06 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 20 5 6000 11200  
1–4 6 3 9700 13000  
2–3 12 4 4800 10300  
2–5 12 7 10300 15700  
3–4 6 3 5500 6000  
3–5 8 6 9400 10000  
4–6 10 5 8000 12600  
5–7 16 5 14000 19700  
6–7 12 3 5000 8900  
Итого  –   – 

 
№ = 07 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 17 5 10200 15000  
1–4 13 8 8700 10400  
2–3 12 3 4600 6700  
2–5 9 5 5300 7000  
3–4 10 2 9500 12000 313 
3–6 30 11 14000 18000  
4–6 22 4 7700 10900  
5–7 12 6 8000 9500  
6–7 17 4 4300 10700 492 
Итого  –   – 

 
№ = 08 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 6 3 14000 22000  
1–3 12 7 5300 7200 380 
2–5 11 6 4400 5100  
3–4 7 4 2500 4000  
3–5 4 1 2300 7200  
3–6 4 2 12700 15700  
4–6 10 3 7100 10800  
5–7 6 3 15000 19300 1433 
6–7 12 5 6600 8800  
Итого  –   – 
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№ = 09 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 11 5 7700 8800  
1–3 17 11 21000 23600 433 
1–3 11 4 17200 20000  
1–6 17 9 28000 31500  
2–5 13 8 15500 17700  
3–6 21 8 19800 26500 515 
4–6 6 4 9300 10000  
5–7 15 7 18000 22000  
6–7 7 2 3000 3300  
Итого  –   – 

 
№ = 10 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 13 7 12000 13000 167 
1–3 9 6 4200 7000  
1–4 7 3 9200 12800  
2–3 5 2 4300 8000 1233 
3–5 11 4 6700 10300  
3–7 8 5 11500 13600  
4–6 6 4 2700 6400  
5–7 16 6 8000 12400  
6–7 5 3 7500 9300  
Итого  –   – 

 
№ = 11 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 10 6 5100 8700  
1–3 18 5 9500 12300  
1–4 18 6 8400 10000  
2–5 9 5 5900 9500  
2–6 12 4 6000 8000  
3–6 6 6 10000 10000 не сокращается 
4–6 13 3 5400 9200  
5–7 15 4 3700 8400  
6–7 10 7 5000 7600 867 
Итого  –   – 
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№ = 12 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 7 5 6200 8000  
1–3 11 6 7500 10400  
1–4 6 3 3300 5600  
2–5 12 5 8000 9600 229 
3–5 9 4 4500 6500  
4–5 11 7 5300 7000 450 
4–6 14 6 11200 15700  
5–7 5 3 6000 10300  
6–7 17 4 11000 13700  
Итого  –   – 

 
№ = 13 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 12 6 8300 12000 617 
1–4 9 4 6500 9200  
2–3 23 8 9600 14100  
2–5 19 5 17800 21300  
3–5 13 13 6200 6200 не сокращается 
3–6 11 3 13700 15000  
4–6 21 7 7800 10700  
5–6 6 4 5800 6600  
6–7 13 4 6800 13400  
Итого  –   – 

 
№ = 14 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 16 9 9200 16500 1043 
1–3 11 6 6900 8800  
1–4 26 11 12700 13000 27 
1–6 31 13 19300 22600  
2–5 10 3 7000 11200  
3–7 21 8 8800 10900  
4–6 23 10 4300 5700  
5–7 27 12 11000 14000  
6–7 6 4 3800 6500  
Итого  –   – 
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№ = 15 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 5 3 5200 9300  
1–3 18 4 12400 16000  
1–4 26 6 7100 10800  
2–5 12 7 4500 8000  
3–6 11 4 6700 10600 557 
4–6 5 4 4300 4500  
5–6 9 3 9800 10200  
5–7 22 9 5400 9000 277 
6–7 8 3 8900 11700  
Итого  –   – 

 
№ = 16 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 16 10 6200 14000  
1–3 10 3 9000 11600 371 
1–4 22 9 8400 13000  
2–5 34 15 7900 11000  
3–5 11 6 16000 19700  
4–5 9 6 7000 7200 67 
5–6 8 3 9800 10500  
5–7 19 5 14200 17900  
6–7 27 11 6600 9800  
Итого  –   – 

 
№ = 17 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 7 4 11500 12000 167 
1–3 18 7 5000 6000  
1–4 28 10 9000 10000  
2–3 12 8 3000 4500  
2–5 0 0 0 0 0 
3–7 6 2 12000 14000  
4–6 20 8 8700 9200  
5–7 30 6 9300 10300  
6–7 19 10 4500 5000  
Итого  –   – 
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№ = 18 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 13 6 12000 15200 457 
1–3 8 4 4800 9000  
1–4 18 6 9700 13300  
2–3 7 5 3800 6400  
2–5 27 10 6700 8200 88 
3–7 12 7 5200 6400  
4–6 21 8 8800 10700  
5–7 16 6 27200 31600  
6–7 9 4 7100 9500  
Итого  –   – 

 
№ = 19 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 23 9 8200 12500  
1–3 10 3 5100 9000 557 
2–3 31 9 7000 14300  
3–4 5 2 21000 26000 1667 
3–5 15 6 5400 7800  
3–6 8 4 8500 10000  
4–6 21 10 15000 17000  
5–7 15 4 10400 12700  
6–7 16 5 8700 10000  
Итого  –   – 

 
№ = 20 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 22 8 9900 12300  
1–3 6 4 13000 19000 3000 
1–4 9 4 6800 9500  
2–5 15 6 4600 6200  
2–6 13 6 15000 17700  
3–4 17 8 17100 19800  
4–6 19 3 4900 5500 37,5 
5–7 20 5 14600 16200  
6–7 14 4 8000 10100  
Итого  –   – 
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№ = 21 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 12 3 9600 10900  
1–3 6 3 10000 13300  
1–4 17 4 8600 10300 131 
2–5 7 6 9100 11100  
3–4 15 7 5300 9200  
3–7 24 10 17000 22200  
4–6 5 2 14600 16900 767 
5–7 19 8 19300 23000  
6–7 18 10 6500 9600  
Итого  –   – 

 
№ = 22 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 21 8 6800 7200  
1–3 8 5 5300 11000 1900 
1–4 14 4 4600 5900  
2–5 24 8 14500 17100  
3–4 17 8 17500 23400 656 
3–6 13 6 13300 16000  
4–6 19 6 18500 22000  
5–7 6 2 3800 4000  
6–7 7 3 16000 18500  
Итого  –   – 

 
№ = 23 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 14 4 19300 22100  
1–3 8 8 8000 8000 не сокращается 
1–4 12 6 8600 10400  
2–5 14 6 8000 13100  
3–4 4 2 6200 7200  
3–7 9 4 31000 42000  
4–6 6 3 9600 14000 1467 
5–7 9 4 9200 11900  
6–7 8 5 6700 7900  
Итого  –   – 
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№ = 24 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 28 9 19300 23300  
1–3 8 3 6200 11700  
2–3 18 7 9000 11700 245 
2–5 13 6 10000 13200  
3–4 12 5 11100 17700 943 
3–7 11 4 16400 19000  
4–6 9 6 8100 9200  
5–7 22 5 7800 10300  
6–7 6 2 5300 8000  
Итого  –   – 

 
№ = 25 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 6 2 15400 19700  
1–3 32 15 6700 9900 71 
1–4 8 4 13600 15100  
2–5 18 5 5900 6300  
3–6 14 6 16400 18000  
3–7 24 11 3500 4800  
4–6 25 10 8200 11500  
5–7 15 3 12000 17300  
6–7 9 9 6200 6200 не сокращается 
Итого  –   – 

 
№ = 26 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 5 2 8800 12000 1067 
1–3 18 10 24700 26300  
1–4 12 8 15300 17000  
2–5 24 11 4700 13100 646 
3–5 14 4 5100 5600  
3–7 16 4 13100 15500  
4–6 9 4 7900 12500  
5–7 10 3 6100 9600  
6–7 23 10 12600 15100  
Итого  –   – 
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№ = 27 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 4 2 5200 6800  
1–3 11 6 12500 15000  
1–4 17 6 14900 16600 155 
2–5 20 6 13200 13700  
3–5 6 3 18700 21400  
3–6 8 3 5600 8300  
4–6 8 8 6600 6600 не сокращается 
5–7 14 4 4900 5600  
6–7 7 4 13200 18400  
Итого  –   – 

 
№ = 28 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 16 4 3200 8800  
1–3 11 4 7800 10300  
1–4 12 6 12000 15000  
2–5 9 5 6900 9600  
3–6 11 4 26000 30400 629 
3–7 29 8 15100 19700  
4–5 22 10 13000 14200  
5–7 18 6 9100 11600  
6–7 19 8 16200 19300 282 
Итого  –   – 

 
№ = 29 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 7 2 4000 6600  
1–4 5 3 27000 31300  
2–3 15 9 10000 12000 333 
2–5 16 8 7100 9600  
3–4 16 9 6500 9800 186 
3–6 24 9 3900 6200  
4–6 14 6 13600 16300  
5–7 9 5 5500 7200  
6–7 11 4 15300 18500  
Итого  –   – 
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№ = 30 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 19 5 11600 14300  
2–3 21 7 17000 21000 286 
2–5 20 8 9200 15000  
3–4 8 5 21600 24000  
3–5 9 9 5200 5200 не сокращается 
3–6 27 13 6000 10300  
4–6 11 7 13300 14200  
5–7 17 4 23400 27800  
6–7 19 7 8200 11200  
Итого  –   – 

 
№ = 31 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 22 6 18000 21600  
1–3 19 5 9500 11400  
2–5 9 6 12300 16600 1433 
3–4 5 2 2400 5000 867 
3–5 27 11 5000 8700  
3–6 17 5 5800 6900  
4–6 12 7 5800 6900  
5–7 20 8 13700 15100  
6–7 7 3 4500 6000  
Итого  –   – 

 
№ = 32 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 15 5 18600 21700  
1–3 8 3 15000 16600  
1–4 28 9 22500 26800 226 
2–3 18 6 17300 19500  
3–5 12 3 1900 21300 256 
3–7 21 9 5200 8300  
4–6 20 7 14200 16600  
5–7 13 8 6500 7000  
6–7 9 5 10300 11700  
Итого  –   – 
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№ = 33 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 30 10 12100 14700  
1–3 12 6 4500 5000 83 
1–4 14 4 17200 19300  
2–5 14 14 10400 10400 не сокращается 
2–6 8 5 9800 14100  
3–6 20 10 15100 19700  
4–6 28 12 10000 13600  
5–7 9 4 12200 14600  
6–7 12 3 16100 19600  
Итого  –   – 

 
№ = 34 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 30 9 30000 32000  
1–3 22 6 11000 13600  
1–4 26 9 8200 13200 294 
2–5 13 13 10600 10600 не сокращается 
3–5 20 4 7300 9600  
3–7 27 10 10000 14800  
4–6 48 11 15300 19600  
5–7 48 16 16400 24800  
6–7 31 10 11000 15600  
Итого  –   – 

 
№ = 35 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 26 12 8200 13300  
1–3 12 4 5000 8700  
1–4 17 9 14200 18000 475 
2–5 6 3 8000 12600 1533 
3–5 10 5300 3 7000  
4–5 6 3 7100 10700  
4–6 4 2 2500 4100  
5–7 16 8 7600 9400  
6–7 11 4 9200 12800  
Итого  –   – 
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№ = 36 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 11 3 12000 13700  
1–3 7 3 2500 6300  
1–4 9 5 9500 12400  
1–5 6 4 6700 10300  
2–5 5 3 8100 12600  
3–7 18 5 5100 8700  
4–6 12 7 10000 11600  
5–7 8 8 5000 5000 не сокращается 
6–7 13 6 5900 9500 514 
Итого  –   – 

 
№ = 37 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 11 6 8000 9600  
1–4 17 8 11000 13700  
2–3 12 5 6000 10400 629 
2–5 11 7 11200 15900  
3–5 9 7 6800 13400  
3–6 21 7 5800 6700  
4–6 13 10 17800 23100 1767 
5–6 23 8 9600 14000  
6–7 18 6 6400 11300  
Итого  –   – 

 
№ = 38 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 25 11 3600 9800  
1–3 12 8 5000 8000  
1–4 6 3 8700 9300  
1–5 11 6 12700 13000 60 
2–5 7 3 7200 15100 1950 
3–6 31 14 9200 16500  
4–6 21 8 11200 14000  
5–7 27 9 4300 5800  
6–7 9 5 7000 11200  
Итого  –   – 
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№ = 39 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 19 5 7200 11200  
1–4 6 2 9700 13200  
2–3 12 4 4800 11300  
2–5 6 3 11300 15700 1467 
3–4 12 7 5600 6000  
3–5 12 3 9500 12300  
4–6 10 5 8000 12600  
5–7 16 5 14000 19700 518 
6–7 8 6 5000 8900  
Итого  –   – 

 
№ = 40 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 18 6 9700 13300  
1–3 16 8 8800 10700  
1–4 21 10 21000 26200  
1–6 10 3 15300 17000 243 
2–5 27 11 27000 36700  
3–7 9 4 4800 9000  
4–6 10 10 8800 8800 не сокращается 
5–7 15 8 5100 9000  
6–7 16 9 5400 7800  
Итого  –   – 

 
№ = 41 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 31 7 21200 26300  
1–3 23 9 15300 17900  
1–4 10 8 10400 12700  
2–5 8 4 8800 10100  
3–6 15 5 8000 10000  
4–6 6 2 4900 5500  
5–6 19 8 13600 19100  
5–7 14 5 9900 13300 378 
6–7 22 8 17100 19800 193 
Итого  –   – 
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№ = 42 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 7 7 6500 6500 не сокращается 
1–3 18 6 10000 13300  
1–4 12 6 8600 10300  
2–5 24 10 19300 23700  
3–5 19 8 14600 16700 191 
4–5 8 5 6800 7200 133 
5–6 7 3 5300 11000  
5–7 13 4 14500 17100  
6–7 17 8 13300 16000  
Итого  –   – 

 
№ = 43 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 8 3 10000 13300  
1–4 12 7 16400 19000  
2–3 22 6 11100 17200  
3–4 11 5 19300 22700 567 
3–5 6 4 6800 8300  
4–6 32 15 10600 18000  
5–6 24 11 12000 14300 177 
5–7 14 3 8200 11500  
6–7 15 6 6200 8200  
Итого  –   – 

 
№ = 44 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 26 10 12400 16000  
1–3 9 6 4300 4500 67 
1–4 9 9 8900 8900 не сокращается 
2–3 22 7 5800 10200  
2–5 12 7 5400 9000  
3–7 11 6 14200 17900  
4–6 16 10 6600 9800  
5–7 34 6 9800 10500  
6–7 19 5 16000 19700  
Итого  –   – 

 



 

 
45 

 

№ = 45 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 15 6 11200 15000 422 
1–4 13 8 8800 10400  
2–3 11 3 4600 6700  
2–5 9 4 5300 7200  
3–4 10 2 9500 12000 313 
3–6 27 11 14400 18000  
4–6 22 4 7700 10900  
5–7 12 5 8000 9600  
6–7 16 4 4300 10700  
Итого  –   – 

 
№ = 46 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 26 10 12400 16000  
1–3 9 3 4300 4500 33 
1–4 9 9 8900 8900 не сокращается 
2–3 22 7 9800 16200  
2–5 12 7 5400 9000  
3–7 11 6 14200 19900  
4–6 16 10 6600 9800  
5–7 34 6 9800 10500  
6–7 19 5 1600 19700  
Итого  –   – 

 
№ = 47 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 8 4 3500 4800  
1–3 14 7 6700 11100 627 
1–4 24 11 15400 19700  
2–5 13 6 8300 10500 314 
3–4 25 9 11600 15200  
3–6 21 7 18000 23600  
4–6 17 5 3200 3300  
5–7 11 4 9300 11000  
6–7 19 10 15500 17700  
Итого  –   – 
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№ = 48 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 6 2 9300 17000 1925 
1–3 14 6 7900 12300  
1–4 18 7 13100 15700  
2–5 10 4 12600 15300  
3–4 16 5 8800 12000  
3–7 20 6 14900 16600  
4–6 17 4 13200 13700 38 
5–7 11 7 4400 8900  
6–7 8 3 4900 5600  
Итого  –   – 

 
№ = 49 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 7 3 15000 21000  
1–3 13 6 5300 7200 271 
2–5 11 6 4300 5100  
3–4 7 4 2500 4000  
3–5 4 2 2300 7200  
3–6 5 2 12700 14700  
4–6 10 3 7100 10800  
5–7 8 3 16000 19300  
6–7 12 5 6600 8900 556 
Итого  –   – 

 
№ = 50 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 12 7 5200 8000  
1–3 19 7 18000 23500 458 
1–4 14 8 16000 19000  
2–5 11 5 2400 7300 817 
2–6 17 8 25500 28400  
3–6 5 3 7100 9600  
4–6 15 9 13600 15300  
5–7 16 6 15400 18500  
6–7 9 5 6500 7800  
Итого  –   – 
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№ = 51 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 15 15 9400 9400 не сокращается 
1–3 9 4 13700 15100  
1–4 12 7 14600 18200  
2–5 8 5 11000 15900 1633 
2–6 20 3 5300 8700  
3–4 17 5 18000 21700  
4–6 7 3 4500 6100  
5–7 14 6 6600 8200  
6–7 10 4 7000 9300 383 
Итого  –   – 

 
№ = 52 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 15 7 14000 18000  
1–3 9 3 4200 7100  
1–4 7 3 9200 12800  
2–3 5 2 4300 8000 1233 
3–5 11 4 6700 10300  
3–7 8 4 11500 13600  
4–6 7 4 2700 6400  
5–7 16 6 8900 12400  
6–7 7 3 7500 9300 450 
Итого  –   – 

 
№ = 53 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 20 7 14200 16000  
1–3 8 3 15000 16000  
2–3 13 8 10300 12700 343 
3–4 17 8 19000 21300  
3–5 7 4 6500 7000 167 
3–6 11 2 12300 14200  
4–6 8 5 10400 13000  
5–7 9 6 4500 5000  
6–7 14 4 9800 14000  
Итого  –   – 
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№ = 54 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 6 4 5200 7600  
1–3 20 7 13100 17400 331 
1–4 18 8 14300 15700  
2–3 17 9 18800 21000  
2–5 15 6 15000 17000 222 
3–7 14 5 17300 20200  
4–6 13 7 8600 10400  
5–7 8 3 9400 10800  
6–7 10 4 6900 11000  
Итого  –   – 

 
№ = 55 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 14 3 18200 21500  
1–3 17 6 11600 14900  
1–4 11 5 5900 9500  
2–5 21 8 13300 16600 254 
3–5 8 5 9800 13200  
4–5 20 6 16500 19800  
5–6 9 5 14900 15800  
5–7 7 2 4200 7800  
6–7 16 7 12000 16000 364 
Итого  –   – 

 
№ = 56 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 15 6 4100 8700  
1–3 15 5 9500 12300  
1–4 18 6 8100 10000  
2–5 8 8 11100 11100 не сокращается 
2–6 12 4 6000 8000  
3–6 9 5 5900 9500  
4–6 12 3 5400 9200  
5–7 15 4 3800 8600  
6–7 10 7 4800 7300 833 
Итого  –   – 
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№ = 57 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 13 6 11000 13700 386 
1–3 13 8 5900 9000  
1–4 5 3 10000 11600  
2–5 9 4 12000 13600  
3–6 17 6 6400 11400 455 
4–6 7 3 7000 11200  
5–6 11 4 5400 7800  
5–7 21 8 11200 14000  
6–7 27 11 21000 25200  
Итого  –   – 

 
№ = 58 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 16 9 11300 18100 971 
1–3 13 4 5700 11000  
1–4 11 8 9700 12000 767 
1–6 21 8 19000 22300  
2–5 18 5 18200 21000  
3–7 12 7 6500 8800  
4–6 14 5 17400 19000  
5–7 12 10 14600 16300  
6–7 15 6 12000 16700  
Итого  –   – 

 
№ = 59 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 9 6 3200 8000  
1–3 11 6 7700 10400  
1–4 6 2 3300 5600  
2–5 12 5 6000 9700 529 
3–5 9 3 4500 6500  
4–5 11 7 5300 7200  
4–6 15 8 11200 15700 786 
5–7 5 3 6000 10300  
6–7 16 4 11100 13700  
Итого  –   – 
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№ = 60 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 23 10 15300 17000  
1–4 16 9 5400 7800 343 
2–3 22 8 13600 19100  
2–5 11 11 8300 8300 не сокращается 
3–4 14 6 9900 13300  
3–6 18 4 14500 17700  
4–6 13 6 6800 9200  
5–7 11 5 12000 14300  
6–7 12 3 16400 19000  
Итого  –   – 

 
№ = 61 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 8 4 13800 15600  
1–4 15 8 21800 24000 314 
2–3 18 6 19600 21000  
2–5 22 7 12100 15700  
3–4 20 10 9300 17400  
3–5 13 7 10700 11400 117 
4–6 19 8 14900 16800  
5–7 14 6 11200 13600  
6–7 11 5 5400 8800  
Итого  –   – 

 
№ = 62 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 18 9 9800 14000  
1–3 36 7 9500 10300 28 
1–4 24 11 12000 14000  
2–5 30 11 8000 9500  
3–5 20 5 10300 15700  
3–6 16 6 8000 12600  
4–6 7 7 4900 4900 не сокращается 
5–7 6 3 2500 4000  
6–7 10 4 5300 7200  
Итого  –   – 
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№ = 63 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 13 6 8400 12000  
1–4 9 4 6500 9700  
2–3 21 8 9600 14100 346 
2–5 18 5 17800 21300  
3–5 3 3 2200 2200 не сокращается 
3–6 10 3 13700 15000  
4–6 22 7 8800 10700  
5–6 6 4 5800 6900  
6–7 11 4 7800 13400  
Итого  –   – 

 
№ = 64 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 32 9 10600 13800  
1–3 20 6 18700 23400  
1–4 17 6 5600 8300  
2–5 27 13 21600 24000  
3–5 15 9 6500 7800 217 
3–7 11 7 10000 12000  
4–6 14 8 25300 28000 443 
5–7 13 6 8500 13000  
6–7 19 11 9200 15000  
Итого  –   – 

 
№ = 65 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 11 6 10200 16500  
1–3 11 6 6900 8800  
1–4 24 13 12700 13000  
1–6 21 13 18500 22600  
2–5 10 3 7000 12200 743 
3–7 21 8 8800 10900  
4–6 23 10 4300 5700  
5–7 25 12 11000 14000 231 
6–7 6 4 3900 6500  
Итого  –   – 
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№ = 66 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 21 9 6500 7000 42 
1–3 20 6 14600 18200  
1–4 12 9 5000 8700  
1–5 28 9 22000 26000  
2–5 14 6 10000 13600  
3–6 17 8 14700 18200 389 
4–6 30 12 9800 14100  
5–7 9 5 2500 6300  
6–7 10 4 7600 9400  
Итого  –   – 

 
№ = 67 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 18 4 5800 9700  
1–3 13 4 12400 16000  
1–4 24 6 7100 11800 261 
2–5 12 7 4500 8000  
3–6 7 3 6700 11600  
4–6 5 4 4300 4500  
5–6 9 3 9800 10200  
5–7 8 3 8900 11700  
6–7 22 11 5000 9700 427 
Итого  –   – 

 
№ = 68 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 17 5 11200 13800  
1–3 7 3 2500 6300  
1–4 10 3 9500 12400  
1–5 8 8 5700 5700 не сокращается 
2–5 5 3 8100 12600  
3–7 11 4 5100 8700  
4–6 12 7 10000 11800  
5–7 6 4 6900 10300  
6–7 13 8 6900 9500 386 
Итого  –   – 
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№ = 69 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 11 6 6200 14000  
1–3 10 3 9000 11600  
1–4 21 9 8400 13000  
2–5 34 15 7900 11000 163 
3–5 17 10 16000 19700  
4–5 22 11 7000 7200  
5–6 8 3 9800 10500  
5–7 16 5 14200 17900 336 
6–7 9 6 6600 9800  
Итого  –   – 

 
№ = 70 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 23 9 17800 23100  
1–4 13 3 11000 13700  
2–3 31 14 12200 16500 253 
2–5 18 3 14200 15900  
3–5 21 8 7000 11200  
3–6 16 5 15300 17600  
4–6 3 3 8000 8000 не сокращается 
5–6 16 9 5300 8900  
6–7 19 3 17100 19700  
Итого  –   – 

 
№ = 71 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 18 6 12200 15200  
1–3 8 4 4800 9000  
1–4 13 8 9700 13300 514 
2–3 7 4 3800 6500  
2–5 26 9 6700 8200  
3–7 12 7 5200 6400  
4–6 21 8 7800 10700  
5–7 15 6 24200 31500 856 
6–7 10 4 6100 9500  
Итого  –   – 
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№ = 72 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 11 6 12400 15000  
1–3 9 9 17900 17900 не сокращается 
1–4 7 6 4300 4500  
2–3 24 7 4800 10200 294 
2–5 12 7 5400 9000  
3–7 26 13 14200 17800  
4–6 16 11 6600 9800  
5–7 32 6 8800 10500  
6–7 19 7 16000 19700  
Итого  –   – 

 
№ = 73 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 15 9 8200 12500  
1–3 10 3 6100 9000 414 
2–3 31 9 7000 14300  
3–4 23 8 9400 12700  
3–5 15 6 5400 7800  
3–6 8 4 8500 10000  
4–6 22 10 15000 19100  
5–7 5 2 21200 27100 1967 
6–7 15 5 8700 10000  
Итого  –   – 

 
№ = 74 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 17 3 14600 16700  
1–3 15 6 14500 17100  
1–4 18 4 10000 13300 236 
2–5 11 5 11100 17200  
3–5 14 4 6200 8200  
4–5 16 3 10800 11500 59 
4–6 19 6 6600 9800  
5–7 21 7 13600 17200  
6–7 25 9 1800 23900  
Итого  –   – 
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№ = 75 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 13 8 10900 12300 343 
1–3 6 4 13200 19000  
1–4 9 3 6800 9500  
2–5 14 6 4600 6200  
2–6 23 6 14100 17700 212 
3–4 16 8 16100 19800  
4–6 18 3 3900 5500  
5–7 21 5 14600 16200  
6–7 13 4 8000 10200  
Итого  –   – 

 
№ = 76 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 22 10 15300 17000  
1–4 16 9 15400 17800  
2–3 22 7 12600 19100  
2–5 11 5 9300 18300  
3–4 14 6 9900 14400 562,5 
3–6 17 5 13500 17700  
4–6 13 6 6800 9200  
5–7 12 5 12000 14300 329 
6–7 11 3 15300 18200  
Итого  –   – 

 
№ = 77 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 12 3 9600 10900  
1–3 6 4 10000 13300  
1–4 18 8 14600 18900  
2–5 7 6 9100 11100  
3–4 15 7 5300 9200  
3–7 25 9 17000 23200 387,5 
4–6 5 2 8600 10300  
5–7 18 4 21400 24000 285 
6–7 17 10 6500 9600  
Итого  –   – 
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№ = 78 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 14 5 17400 19000  
1–3 12 4 6700 11000  
1–4 11 8 9800 12700  
1–6 21 8 9000 12300  
2–5 18 5 18200 21000 215 
3–7 12 7 6500 8800  
4–6 17 9 11300 18100  
5–7 12 10 14600 16300  
6–7 13 6 12000 16700 671 
Итого  –   – 

 
№ = 79 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 20 8 5800 7200  
1–3 8 2 5300 11000  
1–4 13 4 4600 5900 144 
2–5 24 8 14500 17100  
3–4 19 8 16500 22400  
3–6 13 6 13300 15000  
4–6 17 6 18500 22300 345 
5–7 6 2 3800 4000  
6–7 8 3 16000 18500  
Итого  –   – 

 
№ = 80 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 21 8 18200 23500 408 
1–3 14 6 14300 15700  
1–4 8 3 9800 14000  
2–5 7 2 5900 9500  
2–6 13 6 12000 13600 229 
3–6 27 11 7000 11200  
4–6 9 5 13800 16700  
5–7 18 4 14500 17700  
6–7 11 5 5400 7800  
Итого  –   – 
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№ = 81 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 27 11 18400 23300  
1–3 9 3 7200 11700  
2–3 18 7 9000 11700  
2–5 13 6 11100 13200  
3–4 14 5 11100 17700  
3–7 13 4 14400 19000 511 
4–6 9 6 8100 9200  
5–7 22 5 7800 10300 147 
6–7 8 3 5800 8000  
Итого  –   – 

 
№ = 82 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 28 10 13100 16700  
1–3 12 6 4500 5900  
1–4 14 3 16200 19300 282 
2–5 13 13 9400 9400 не сокращается 
2–6 8 5 9800 14100  
3–6 19 10 16100 19700  
4–6 28 12 10000 13600  
5–7 9 5 11200 16600  
6–7 11 3 16100 19600  
Итого  –   – 

 
№ = 83 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 8 8 5000 5000 не сокращается 
1–3 9 3 2500 6300  
1–4 19 5 9500 12400  
1–5 7 4 6700 10300  
2–5 5 2 8100 13600  
3–7 9 5 5100 8700  
4–6 12 7 10000 11600  
5–7 11 3 12000 13700  
6–7 13 5 4900 9600 587,5 
Итого  –   – 
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№ = 84 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 18 5 10600 14300  
2–3 20 6 17000 21000  
2–5 19 6 19200 25000  
3–4 8 5 21600 24000  
3–5 9 9 6200 6200 не сокращается 
3–6 28 12 6000 10300  
4–6 11 7 13300 14200  
5–7 17 4 23400 27800  
6–7 18 7 8200 11200 273 
Итого  –   – 

 
№ = 85 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 19 8 12100 16800 427 
1–3 13 6 9200 17400 1171 
1–4 9 5 13800 15600  
2–3 27 13 10200 12900  
3–5 19 7 8500 13000  
3–7 12 9 7600 9400  
4–6 16 11 14200 15900  
5–7 30 12 14700 18300  
6–7 23 9 17100 19700  
Итого  –   – 

 
№ = 86 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 28 9 14200 16700  
1–3 9 3 15000 16000  
2–3 13 8 8300 12700  
3–4 17 8 19000 21300 256 
3–5 17 4 5500 7000 115 
3–6 11 2 11300 15200  
4–6 11 5 10600 13100  
5–7 8 6 4500 5000  
6–7 19 4 9800 14000  
Итого  –   – 
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№ = 87 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 35 11 3600 19800  
1–3 11 8 5000 8900  
1–4 6 3 8700 9300  
1–5 12 5 11700 13000 329 
2–5 7 3 7200 15100  
3–6 31 14 19200 26500  
4–6 21 8 11200 14000 215 
5–7 27 9 4300 5800  
6–7 9 3 7000 11200  
Итого  –   – 

 
№ = 88 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 6 2 6400 9300  
1–3 29 13 7700 19900 762,5 
1–4 8 4 13600 15100  
2–5 18 5 5400 6300  
3–6 13 6 16700 18300  
3–7 23 11 3500 4800  
4–6 25 10 8200 11500  
5–7 12 3 12000 17300  
6–7 19 19 13200 13200 не сокращается 
Итого  –   – 

 
№ = 89 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 11 3 11000 13300  
1–4 14 7 16400 19000 371 
2–3 23 6 11100 17100  
3–4 11 6 18400 22700  
3–5 6 2 6800 8700  
4–6 33 16 11600 22800 659 
5–6 21 11 11000 14300  
5–7 14 3 18200 21500  
6–7 11 6 7200 10200  
Итого  –   – 
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№ = 90 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 25 12 18800 24700 454 
1–3 15 11 8100 9900  
1–4 32 14 19700 22400  
2–3 7 4 6200 8300  
2–5 16 11 8300 15000  
3–7 17 10 9600 12900  
4–6 21 6 15400 18500  
5–7 9 6 3500 6700 1067 
6–7 29 8 10300 14800  
Итого  –   – 

 
№ = 91 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 13 3 18300 22500  
1–3 18 7 12600 14900 209 
1–4 12 5 6900 9500  
2–5 22 8 13300 16600  
3–5 8 5 9800 13200  
4–5 21 6 15500 19800  
5–6 9 5 13900 15800  
5–7 7 2 4200 7800  
6–7 18 7 12000 16000 364 
Итого  –   – 

 
№ = 92 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 23 9 15300 17000  
1–4 15 15 15400 15400 не сокращается 
2–3 22 7 12600 19100  
2–5 11 5 9300 18300  
3–4 14 7 9900 15500  
3–6 16 5 13500 17700 382 
4–6 13 6 6800 9200  
5–7 12 4 11000 15300  
6–7 11 3 15300 18200  
Итого  –   – 
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№ = 93 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 6 2 6300 17000  
1–3 13 5 7200 12700  
1–4 18 7 3100 5700 236 
2–5 10 4 12600 15300  
3–4 16 4 8900 13000 342 
3–7 21 6 14900 16600  
4–6 17 6 13200 19700  
5–7 11 7 4400 8900  
6–7 9 3 7900 9600  
Итого  –   – 

 
№ = 94 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 17 8 13000 18100  
1–3 15 4 6700 11000  
1–4 11 8 9700 12000  
1–6 21 8 19000 22300  
2–5 19 6 18200 25000 523 
3–7 12 7 6500 9700  
4–6 16 5 16500 21900 491 
5–7 12 6 14600 17300  
6–7 15 6 13000 16700  
Итого  –   – 

 
№ = 95 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 14 6 5200 14000  
1–3 11 3 9700 11600  
1–4 21 9 8400 13000  
2–5 24 11 6900 11000 315 
3–5 17 10 16000 19700  
4–5 23 11 7000 17200  
5–6 8 3 9800 12700  
5–7 16 5 14200 17900 336 
6–7 10 6 7600 9800  
Итого  –   – 
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№ = 96 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 13 6 8200 9900  
1–4 19 7 11000 13700  
2–3 12 5 7200 10400 457 
2–5 11 6 11200 15900  
3–5 8 3 7700 13400  
3–6 21 7 5800 7700  
4–6 13 4 18800 23100  
5–6 21 8 8600 14000 415 
6–7 19 7 6400 11300  
Итого  –   – 

 
№ = 97 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 15 5 16400 19200  
1–3 12 4 6700 11000  
1–4 11 8 9800 12700  
1–6 20 8 19000 21300  
2–5 19 5 17200 21000  
3–7 12 5 6600 9900 471 
4–6 17 6 11300 18100  
5–7 12 3 13600 16300  
6–7 17 6 11000 16700 518 
Итого  –   – 

 
№ = 98 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 13 5 5000 15000  
1–3 9 3 12500 16300  
1–4 19 6 9500 12400 223 
1–5 7 4 6700 10300  
2–5 5 2 8100 13600  
3–7 9 5 5100 8700  
4–6 13 7 98000 11700  
5–7 11 3 12000 13900  
6–7 4 4 4900 4900 Не сокращается 
Итого  –   – 
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№ = 99 
 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 26 12 8200 13300  
1–3 12 5 5000 8700  
1–4 17 9 14200 18000  
2–5 7 3 7000 12700  
3–5 10 3 5300 7100 257 
4–5 6 3 7100 10700  
4–6 6 2 2500 4100  
5–7 19 8 7600 19400 1073 
6–7 10 5 10200 12800  
Итого  –   – 

 
№ = 00 

 

Работа 
Продолжительность 

Затраты,  
денежные ед. 

Стоимость сокращения 
работы на одну  

ед. времени, денежные ед.Норма Предел Норма Предел 
1–2 12 5 18600 21700  
1–3 9 3 15000 16600  
1–4 28 7 21600 27800  
2–3 14 6 17300 19800  
3–5 12 4 1900 21300  
3–7 19 9 5100 9300  
4–6 20 7 15200 19600 336 
5–7 13 8 6500 7000  
6–7 12 5 9300 16700 1057 
Итого  –   – 

 
                           
 

№ = 01 
оп 

1–2 = 3,4,8 
1–3 = 6,9,10 
3–4 = 1,3,5 
3–4 = 1,3,5  
3–5 = 4,7,11         
3–6 = 13,18       
4–6= 14,16,21 
5–7 = 6,10         
6–7= 15,16,19      

 
№ = 02 
пс 

1–2 = 9,13           
1–3 = 5,8,9 
1–4 = 12,16 
2–3 = 4,6,10 
3–5 = 6,9,13         
3–7 = 3,5,7           
4–6 = 2,5,9 
5–7 = 13,17         
6–7= 12,13,15      

 
№ = 03 
оп 

1–2 = 6,10,15 
1–3= 10,15,18 
1–4 = 6,10 
2–5 = 7,10 
2–6 = 4,8,9           
3–6 = 9,12,14       
4–6 = 7,8,11 
5–7 = 8, 12          
6–7 = 7,10,13       

 
№ = 04 
пс 

1–2 = 8,10,13 
1–3 = 7,15 
1–4= 10,14,21 
2–5 = 14,17 
3–5= 11,12,16 
4–5 = 7,10,13 
4–6 = 11,15 
5–7= 12,15,16 
6–7 = 3,7,9           

 
№ = 05 
оп 

1–2 = 12,19      
1–4= 15,17,19    
2–3= 13,14,17    
2–5 = 9,11,13     
3–5 = 8,9,10       
3–6 = 18,23      
4–6 = 6,7,11      
5–6 = 5,10,15     
6–7 = 11,13 
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№ = 06 
пс 

1–2 = 4,6,11 
1–3 = 6,7 
1–4 = 3,5,9  
1–5 = 9,13,17       
2–5= 11,17,21      
3–6 = 15,20 
4–6= 11,14,16      
5–7= 21,22,25      
6–7 = 7,8,10         

 
№ = 07 
оп 

1–2 = 4,7 
1–3= 11,12,15 
1–4 = 7,9,14  
2–3 = 5,8              
2–5 = 5,7,8           
3–7= 10,13,14 
4–6 = 9,13            
5–7 = 8,11,17       
6–7 = 3,6,10         

 
№ = 08 
пс 

1–2 = 3,6,9 
1–3 = 9,10,12 
1–4 = 5,10  
2–5 = 2,3,6 
3–4 = 4,7,9 
3–7 = 5,6,7 
4–6= 10,14,15 
5–7 = 8,12 
6–7 = 6,8,10         

 
№ = 09 
оп 

1–2 = 4,8,10         
1–3 = 12,15         
1–4= 15,17,21      
2–5 = 8,9,16         
3–6 = 10,13         
3–7 = 7,12,14   
4–6= 13,15,19      
5–7 = 16,20       
6–7 = 6,10,11       

 
№ = 10 
пс 

1–2 = 3,6            
1–3 = 6,8,14       
1–4 = 4,10,12     
2–5= 11,12,14    
3–5 = 8,11,19     
3–7 = 5,6,7         
4–6 = 7,11,13 
5–7 = 6,11 
6–7 = 5,9,15       

 
№ = 11 
оп 

1–2 = 5,12,14 
1–4 = 6,11            
2–3= 10,12,16 
2–5= 13,16,19      
3–4 = 5,9,10         
3–5 = 7,9  
4–6 = 7,10,15       
5–7= 13,16,21      
6–7 = 6,8              

 
№ = 12 
пс 

1–2 = 7,15 
1–4= 14,19,22 
2–3 = 24,27 
2–5 = 9,10 
3–4= 10,14,15 
3–6 = 6,12,17 
4–6 = 8,11 
5–7 = 9,12,16 
6–7 = 8,10,13 

 
№ = 13 
оп 

1–2 = 12,15       
1–3 = 3,6,8           
1–4 = 6,9,10        
2–5= 18,21,23      
3–5 = 3,6            
3–6 = 8,9,13         
4–6 = 6,11,12       
5–7= 13,16,20      
6–7 = 14,17       

 
№ = 14 
пс 

1–2 = 16,20        
1–4= 14,17,23      
2–3 = 8,13,14       
2–5 = 4,7   
3–4 = 3,5,8           
3–5 = 4,7,12         
4–6 = 10,13          
5–7 = 9,11,16       
6–7= 10,12,13      

 
№ = 15 
оп 

1–2 = 4,6,7         
1–4 = 6,8,11       
2–3= 10,13,14    
2–5 = 12,16        
3–4 = 3,6,9         
3–6 = 10,15        
4–6 = 7,11,15 
5–7 = 5,8,13       
6–7 = 8,11,16     

 
№ = 16 
пс 

1–2= 11,15,19 
2–3 = 21,27 
2–5 = 8,11,13 
3–4 = 6,10,11 
3–5 = 5,7 
3–6 = 5,9,14 
4–6= 15,19,20 
5–7= 14,15,16 
6–7 = 13,19 

 
№ = 17 
оп 

1–2 = 18,22       
1–3 = 4,5,7           
2–5= 13,15,20      
3–4 = 5,7,12         
3–5 = 12,16       
3–6 = 3,5,7           
4–6 = 7,12,13       
5–7 = 6,9            
6–7= 15,17,23 

 
№ = 18 
пс 

1–2 = 3,7             
1–3= 12,15,18      
1–4= 22,25,28      
2–3 = 12,18         
3–5 = 5,6,7           
3–6 = 8,13,17       
4–6= 11,13,15      
5–7 = 5,9             
6–7= 14,16,20      

 
№ = 19 
оп 

1–2 = 9,13           
1–3 = 3,6,7           
1–4 = 19,23         
2–5 = 5,8,14         
3–4= 17,20,24      
3–7 = 4,5,8           
4–6= 14,16,18      
5–7 = 9,15            
6–7 = 2,5,10         

 
№ = 20 
пс 

1–2 = 8,14,16 
1–3 = 3,4,8 
1–4 = 5,8,11 
2–5 = 9,13 
3–4= 16,18,24 
3–6= 19,24,30 
4–6 = 6,8,9 
5–7 = 4,6,10 
6–7 = 22,25  

 
№ = 21 
оп 

1–2 = 3,7             
1–3 = 1,3,5  
2–3 = 10,15         
2–5 = 5,9,11         
3–4= 11,12,17      
3–7 = 9,16,18 
4–6 = 5,9,16         
5–7= 11,12,15      
6–7 = 2,6,9           

 
№ = 22 
пс 

1–2 = 9,12,15       
1–3 = 4,5,7 
1–4 = 5,9             
2–5= 11,14,17      
3–6= 19,23,25      
3–7 = 6,9,10 
4–6 = 2,5,8           
5–7 = 11,13         
6–7 = 25,31          

 
№ = 23 
оп 

1–2 = 8,12            
1–3 = 3,6,8 
1–4 = 4.6,9           
1–6 = 5,7,8           
2–5 = 18,23 
3–6= 19,20,24 
4–6 = 12,17          
5–7= 13,18,19      
6–7= 11,15,16      

 
№ = 24 
пс 

1–2 = 2,6,7 
1–3 = 18,24 
1–4 = 8,9,12 
2–5= 11,13,16 
3–5 = 7,11 
3–7= 12,20,23 
4–6 = 4,9,13 
5–7 = 12,17 
6–7 = 5,9,11 

 
№ = 25 
оп 

1–2 = 14,16        
1–3 = 4,6,7         
1–4 = 6,8,12       
1–6 = 3,9          
2–5 = 8,12,13     
3–7= 14,18,21    
4–6 = 22,27      
5–7= 18,21,25    
6–7= 13,15,19  
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№ = 26 
пс 

1–2 = 3,5              
1–3 = 4,5,6  
1–4 = 8,10,14       
2–5 = 10,16        
3–6 = 9,10,15       
4–6 = 4,9,11 
5–6 = 7,9,13         
5–7 = 2,3,5 
6–7 = 8,11,14       

 
№ = 27 
оп 

1–2 = 14,16,17     
1–3 = 7,10,11 
1–4 = 11,18        
2–5 = 3,8,9           
3–5 = 6,7,10 
4–5= 20,22,25 
5–6 = 7,11            
5–7= 13,16,18      
6–7 = 9,12            

 
№ = 28 
пс 

1–2 = 6,9,12 
1–3 = 8,11 
1–4 = 1,2,4 
2–3= 11,16,17 
2–5 = 4,7,9 
3–7 = 6,13 
4–6 = 4,9 
5–7 = 7,13,16 
6–7 = 5,7,12 

 
№ = 29 
оп 

1–2 = 16,19       
1–4 = 15,19   
2–3 = 13,14,7       
2–5 = 9,13         
3–5 = 8,9,10         
3–6= 18,21,23      
4–6 = 6,7,11   
5–6 = 5,10,15  
6–7 = 7,11,13       

 
№ = 30 
пс 

1–2 = 4,6,11       
1–3 = 2,6,7         
1–4 = 3,5,9         
1–5 = 13,17        
2–5= 11,17,21    
3–6= 15,18,20    
4–6 = 11,16       
5–7= 21,22,25    
6–7 = 7,8,10       

 
№ = 31 
оп 

1–2 = 3,4,7           
1–3 = 11,15 
1–4 = 7,9,14 
2–3 = 5,8              
2–5 = 5,7,8  
3–7= 10,13,14      
4–6 = 6,9,13         
5–7 = 8,11,17 
6–7 = 6,10            

 
№ = 32 
пс 

1–2 = 3,6,9 
1–3 = 9,10,12 
1–4 = 5,8,10 
2–5 = 3,6 
3–4 = 4,9 
3–7 = 5,6,7 
4–6= 10,14,15 
5–7 = 8,10,12 
6–7 = 6,8,10 

 
№ = 33 
оп 

1–2= 19,23,28      
1–3 = 6,7,8           
2–3 = 4,8            
3–4= 12,17,20      
3–5= 10,15,18      
3–6 = 7,8,11         
4–6 = 8,12          
5–7 = 8,10  
6–7= 21,24,25      

 
№ = 34 
пс 

1–2 = 13,16        
1–3= 18,19,23      
1–4 = 11,14          
2–5= 10,15,19      
2–6 = 9,12,18       
3–4 = 5,6,7           
4–6= 16,17,19      
5–7 = 4,9  
6–7 = 3,6,10         

 
№ = 35 
оп 

1–2 = 9,14          
1–3 = 3,5,8         
1–4 = 5,7,8         
2–5 = 10,14        
2–6 = 6,9,13       
3–6 = 8,11,16     
4–6 = 3,6,10       
5–7 = 4,7 
6–7= 11,12,15    

 
№ = 36 
пс 

1–2 = 3,6 
1–3 = 4,7,9 
1–4 = 7,10 
2–5= 10,14,15 
3–5 = 8,10,12 
4–5 = 6,10 
4–6 = 2,6,9 
5–7 = 9,10,12 
6–7 = 5,10 

 
№ = 37 
оп 

1–2 = 15,19       
1–3 = 7,13,14       
1–4 = 5,10,13       
1–6 = 9,15          
2–5= 15,17,21      
3–7 = 9,12,15       
4–6 = 4,8,10         
5–7 = 16,20       
6–7 = 6,10,11       

 
№ = 38 
пс 

1–2 = 11,19         
1–4= 11,12,14      
2–3 = 4,10,12       
2–5 = 8,14           
3–5 = 2,3,6           
3–6 = 5,9,13         
4–6 = 6,9,11         
5–7 = 7,11,13 
6–7 = 5,6,7           

 
№ = 39 
оп 

1–2= 18,21,22      
1–3= 13,14,16 
1–4 = 8,9,11         
1–5 = 6,7,13         
2–5 = 5,10,15       
3–6 = 11,14          
4–6= 12,16,19      
5–7 = 15,20         
6–7 = 11,14          

 
№ = 40 
пс 

1–2= 11,16,20 
1–3 = 21,26 
1–4 = 7,8,10 
1–6 = 5,9 
2–5 = 4,6,10 
3–7 = 3,5,9 
4–6= 15,19,23 
5–7 = 7,11 
6–7 = 9,12,16 

 
№ = 41 
оп 

1–2 = 25,28       
1–3= 13,14,18 
1–4 = 7,10 
1–5 = 8,9,14         
2–5 = 3,5,9           
3–6= 19,21,26 
4–6 = 14,17       
5–7= 10,13,14      
6–7 = 6,8,11 

 
№ = 42 
пс 

1–2 = 10,13        
1–4= 12,16,21 
2–3 = 9,13 
2–5= 10,12,15      
3–5 = 4,7,9           
3–6= 15,18,20 
4–6 = 12,16         
5–6 = 8,9,16         
6–7 = 5,7,8           

 
№ = 43 
оп 

1–2= 11,14,18      
1–3 = 5,7,10 
1–4 = 9,14 
2–5= 18,19,25      
3–5= 10,14,17 
4–5 = 2,6,8           
4–6 = 6,15            
5–7 = 7,8,10         
6–7 = 6,9              

 
№ = 44 
пс 

1–2 = 14,16 
1–3 = 7,9,13 
2–3 = 8,11 
2–5 = 3,5,6 
3–4= 15,17,20 
3–7 = 3,5,8 
4–6= 17,19,23 
5–7 = 10,12 
6–7= 20,23,25 

 
№ = 45 
оп 

1–2 = 8,13,17     
1–3 = 5,10          
1–4 = 11,15        
2–5= 21,23,27    
2–6= 14,15,18    
3–6 = 4,7            
4–6 = 8,11          
5–7 = 7,13,16     
6–7 = 6,9,11   
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№ = 46 
пс 

1–2 = 9,13            
1–3= 17,19,23      
1–4 = 7,9,12         
2–3= 11,14,16 
3–5 = 2,6,7           
3–7 = 9,17          
4–6 = 5,6,7           
5–7 = 8,10,13  
6–7= 13,15,19      

 
№ = 47 
оп 

1–2= 12,13,17      
1–3 = 11,13          
1–4 = 3,7,11 
2–5= 18,21,27      
3–6= 11,12,13      
4–6 = 4,9              
5–6= 21,25,27      
5–7 = 7,8,10  
6–7 = 8,11            

 
№ = 48 
пс 

1–2 = 10,15 
1–3= 16,17,20 
1–4 = 16,22 
1–6 = 8,12,13 
2–5 = 3,9,10 
3–7 = 3,6,12 
4–6 = 9,11 
5–7= 21,23,27 
6–7 = 2,5,7 

 
№ = 49 
оп 

1–2 = 5,8,12         
1–4 = 18,23       
2–3 = 9,11,14       
2–5= 11,12,15      
3–4 = 8,10,13       
3–6= 19,20,24      
4–6 = 12,17         
5–7= 12,20,23      
6–7 = 3,6,8           

 
№ = 50 
пс 

1–2= 15,21,24    
1–4 = 13,17        
2–3= 16,18,19 
2–5= 10,11,13    
3–4 = 17,22 
3–5 = 4,5,7         
4–6 = 7,11,14     
5–7 = 4,6 
6–7= 19,22,25    

 
№ = 51 
оп 

1–2= 19,21,25      
1–3 = 5,9              
1–4= 16,18,21      
2–5 = 9,13  
3–5 = 7,9,17         
3–6 = 6,9,15         
4–6 = 5,8  
5–7 = 8,10,15       
6–7 = 3,6,7           

 
№ = 52 
пс 

1–2 = 7,10,12 
1–3 = 13,17 
1–4 = 5,9,11 
2–5= 17,19,23 
3–5 = 4,7 
3–7= 10,12,16 
4–6= 26,29,30 
5–7 = 4,8 
6–7 = 9,13,19 

 
№ = 53 
оп 

1–2 = 13,,18       
1–3 = 4,8,9           
1–4 = 20,26       
1–6 = 9,13,15       
2–5 = 7,8,9           
3–7 = 9,10,15       
4–6 = 7,11          
5–7 = 6,9,14         
6–7 = 9,12          

 
№ = 54 
пс 

1–2 = 2,3,5           
1–3 = 10,14          
1–4 = 17,20        
2–5 = 9,13,17       
3–6 = 5,9,13         
4–6 = 2,5,8           
5–6 = 18,22        
5–7 = 9,11,14  
6–7= 19,18,21      

 
№ = 55 
оп 

1–2 = 5,10          
1–3= 10,13,18    
1–4 = 7,13          
2–5 = 8,11          
3–5= 13,16,20    
4–5 = 6,8,9         
5–6= 14,17,21    
5–7 = 8,12,19 
6–7 = 7,9,13       

 
№ = 56 
пс 

1–2 = 14,18 
1–4= 18,21,25 
2–3 = 7,9,12 
3–4 = 10,14 
3–5 = 4,6,9 
4–5 = 9,10,14 
5–6 = 6,10 
5–7 = 5,8,11 
6–7 = 8,11,16 

 
№ = 57 
оп 

1–2 = 7,13,16       
1–3 = 3,6            
1–4 = 2,3,5           
2–3= 10,13,16      
2–5 = 8,13         
3–7= 12,17,20      
4–6= 20,23,25      
5–7= 16,19,21      
6–7= 13,15,19      

 
№ = 58 
пс 

1–2 = 9,14          
1–3 = 4,8,9           
1–4 = 15,19        
2–5= 18,21,23      
3–4 = 16,19        
3–6 = 6,7,11         
4–6 = 7,11,13       
5–7 = 21,25        
6–7= 10,14,21      

 
№ = 59 
оп 

1–2= 17,18,21      
1–3= 11,14,15      
1–4 = 14,18         
2–3 = 7,10,13       
2–5= 20,23,27 
3–7 = 9,14           
4–6= 15,18,19      
5–7 = 5,8,12   
6–7 = 3,6,10         

 
№ = 60 
пс 

1–2 = 5,9,11 
1–3= 14,18,21 
1–4 = 4,8 
2–5 = 2,5,6 
3–5 = 9,11 
4–5= 13,15,19 
4–6 = 7,10,15 
5–7 = 3,7 
6–7= 10,13,16 

 
№ = 61 
оп 

1–2 = 7,10,12 
1–3 = 10,15 
1–4= 10,14,21 
2–5= 13,14,17 
3–5 = 12,16 
4–5 = 7,11,13 
4–6 = 9,11,15 
5–7= 12,15,16 
6–7 = 7,12            

 
№ = 62 
пс 

1–2 = 7,8 
1–3 = 6,9,10 
3–4 = 1,3,5 
3–4 = 1,3,5  
3–5 = 7,11          
3–6 = 9,13,19      
4–6= 14,17,21 
5–7 = 8,10,11       
6–7= 15,18,19      

 
№ = 63 
оп 

1–2 = 4,5,7 
1–3= 10,12,15 
1–4 = 7,14  
2–3 = 3,6,8           
2–5 = 5,7,8           
3–7 = 9,13,14 
4–6 = 6,13            
5–7 = 8,13,17       
6–7 = 8,10            

 
№ = 64 
пс 

1–2 = 8,14 
1–4 = 6,10,11       
2–3= 10,13,16 
2–5 = 16,19         
3–4 = 5,9,114       
3–5 = 4,5,9  
4–6 = 10,15          
5–7= 12,16,21      
6–7 = 2,5,8           

 
№ = 65 
оп 

1–2= 13,19,20    
1–4 = 18,23       
2–3 = 8,13,14     
2–5 = 3,4,7   
3–4 = 3,5,8         
3–5 = 2,7,12       
4–6 = 9,10,13     
5–7 = 11,16        
6–7= 10,12,15 
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№ = 66 
пс 

1–2 = 18,22       
1–3 = 4,5,7           
2–5= 13,15,20      
3–4 = 4,7,12         
3–5 = 12,16       
3–6 = 3,5,9           
4–6 = 7,12,13       
5–7 = 6,9             
6–7= 15,17,23 

 
№ = 67 
оп 

1–2 = 3,5,7           
1–3 = 3,7  
2–3 = 8,10,15       
2–5 = 6,9,11         
3–4= 11,12,17      
3–7 = 9,16,18 
4–6 = 9,16          
5–7= 11,12,15      
6–7 = 2,6,9           

 
№ = 68 
пс 

1–2 = 10,16        
1–3 = 4,6,7           
1–4 = 6,8,12         
1–6 = 3,9,10         
2–5 = 9,13         
3–7= 14,18,21      
4–6 = 22,27       
5–7= 18,21,25      
6–7 = 15,19    

 
№ = 69 
оп 

1–2= 14,16,19      
1–4= 15,17,19   
2–3 = 12,14,7       
2–5 = 9,13         
3–5 = 5,9,10         
3–6= 18,21,23      
4–6 = 6,7,11   
5–6 = 8,10,15  
6–7 = 11,13          

 
№ = 70 
пс 

1–2= 11,15,16    
1–3= 18,19,23    
1–4 = 11,14        
2–5= 10,15,19    
2–6 = 9,12,18     
3–4 = 3,7            
4–6= 16,17,19    
5–7 = 4,8,9  
6–7 = 6,10          

 
№ = 71 
оп 

1–2 = 15,19       
1–3 = 7,13,14       
1–4 = 10,13         
1–6 = 8,9,15         
2–5= 14,17,21      
3–7 = 9,14         
4–6 = 4,8,10         
5–7= 16,17,21      
6–7 = 8,10,11       

 
№ = 72 
пс 

1–2 = 9,16,20 
1–3 = 23,26 
1–4 = 6,8,10 
1–6 = 5,9 
2–5 = 4,6,10 
3–7 = 4,5,9 
4–6 = 15,23 
5–7 = 3,7,11 
6–7 = 12,16 

 
№ = 73 
оп 

1–2 = 14,18        
1–3 = 4,7,10 
1–4 = 5,9,14 
2–5= 18,19,25      
3–5 = 14,17 
4–5 = 2,6,8           
4–6 = 6,9,15         
5–7 = 5,8,10         
6–7 = 6,9              

 
№ = 74 
пс 

1–2 = 4,9,13         
1–3= 17,19,23      
1–4 = 7,12            
2–3= 11,14,16 
3–5 = 4,6,7           
3–7 = 9,12,17       
4–6 = 5,6,9           
5–7 = 8,13  
6–7= 12,15,19      

 
№ = 75 
оп 

1–2 = 6,8,12       
1–4 = 18,23      
2–3 = 8,11,14     
2–5= 11,12,15    
3–4 = 8,12        
3–6= 19,20,24    
4–6 = 8,12,17     
5–7= 12,20,25    
6–7 = 5,8            

 
№ = 76 
пс 

1–2 = 10,18       
1–3 = 5,9             
1–4= 20,23,26      
1–6 = 9,13,15       
2–5 = 7,8,10         
3–7 = 9,10,15       
4–6 = 4,7,11         
5–7 = 9,14           
6–7 = 5,9,11         

 
№ = 77 
оп 

1–2= 10,14,16 
1–4= 18,21,25 
2–3 = 9,12 
3–4= 10,13,14 
3–5 = 3,6,9 
4–5 = 9,10,14 
5–6 = 6,10 
5–7 = 4,8,11 
6–7 = 8,11,16 

 
№ = 78 
пс 

1–2= 16,18,21      
1–3= 10,14,15      
1–4 = 14,18        
2–3 = 6,10,13       
2–5 = 23,27 
3–7 = 9,11,14       
4–6= 15,18,21      
5–7 = 8,12   
6–7 = 5,6,10         

 
№ = 79 
оп 

1–2 = 9,13            
1–3 = 5,8,9 
1–4 = 9,12,16 
2–3 = 4,6,10 
3–5 = 5,9,13         
3–7 = 5,9              
4–6 = 2,5,9 
5–7 = 9,14,17       
6–7 = 12,15          

 
№ = 80 
пс 

1–2 = 6,10          
1–3 = 9,13,15     
1–4= 15,17,21    
2–5 = 11,16        
3–6 = 5,10,13     
3–7 = 8,12,14   
4–6= 13,15,19    
5–7 = 16,20      
6–7 = 7,10,11     

 
№ = 81 
оп 

1–2 = 4,6,7           
1–4 = 8,11            
2–3= 10,12,14      
2–5 = 7,12,16       
3–4 = 2,6,9           
3–6 = 10,14          
4–6 = 7,12,15 
5–7 = 5,8,13         
6–7 = 7,11,16       

 
№ = 82 
пс 

1–2 = 9,10,13       
1–3 = 5,7              
1–4= 13,20,23      
2–5 = 8,14            
3–4= 17,21,24      
3–7 = 5,8              
4–6= 14,16,18      
5–7 = 9,15            
6–7 = 2,7,10         

 
№ = 83 
оп 

1–2 = 6,9,12         
1–3 = 4,8 
1–4 = 4.6,9           
1–6 = 3,7,8           
2–5= 18,19,23 
3–6= 17,20,24 
4–6 = 13,17          
5–7= 13,18,19      
6–7= 10,15,16      

 
№ = 84 
пс 

1–2= 13,16,17      
1–3 = 19,21 
1–4= 11,16,18      
2–5 = 5,8,9           
3–5 = 6,7,11 
4–5 = 22,25 
5–6 = 7,9,13         
5–7= 13,15,18      
6–7 = 8,10,12       

 
№ = 85 
оп 

1–2 = 4,7            
1–3= 11,12,15 
1–4 = 9,14 
2–3 = 3,5,8         
2–5 = 6,7,8  
3–7= 11,13,14    
4–6 = 6,9,13       
5–7 = 11,17 
6–7 = 4,6,10  
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№ = 86 
пс 

1–2 = 9,14            
1–3 = 3,5,8           
1–4 = 5,7,10         
2–5= 11,13,14      
2–6 = 6,9,13         
3–6 = 13,16          
4–6 = 3,6,10         
5–7 = 4,7 
6–7= 11,12,15      

 
№ = 87 
оп 

1–2 = 17,22        
1–3= 13,14,19 
1–4 = 7,9,11         
1–5 = 6,7,13         
2–5 = 10,15          
3–6 = 7,11,14       
4–6= 13,16,19      
5–7 = 18,21        
6–7 = 11,14          

 
№ = 88 
пс 

1–2 = 10,13        
1–4= 14,16,21 
2–3 = 6,10,13 
2–5= 10,12,15      
3–5 = 6,9             
3–6= 15,18,20 
4–6 = 8,12,16       
5–6 = 8,9,16         
6–7 = 4,7,8           

 
№ = 89 
оп 

1–2 = 9,13,17       
1–3 = 7,10           
1–4 = 7,11,15       
2–5= 20,23,27      
2–6 = 14,18       
3–6 = 4,6,10         
4–6 = 8,11           
5–7 = 8,13,16       
6–7 = 6,9,13         

 
№ = 90 
пс 

1–2 = 11,15 
1–3= 15,17,20 
1–4 = 16,22 
1–6 = 8,12,13 
2–5 = 6,10 
3–7 = 3,6,12 
4–6 = 5,10,11 
5–7 = 24,27 
6–7 = 2,4,7  

 
№ = 91 
оп 

1–2 = 9,12 
1–3 = 8,12,17 
1–4 = 8,9,11 
2–5 = 19,23 
3–5 = 2,4,7 
3–7= 10,12,16 
4–6 = 24,30 
5–7 = 2,4,8 
6–7 = 9,15,19 

 
№ = 92 
пс 

1–2 = 2,4,5           
1–3 = 12,14         
1–4= 17,19,20      
2–5 = 9,13,17       
3–6 = 8,13           
4–6 = 5,8             
5–6= 16,18,22      
5–7 = 9,13,14  
6–7 = 17,21          

 
№ = 93 
оп 

1–2 = 12,17         
1–3 = 5,8,9           
1–4= 14,18,19      
2–5= 18,21,23      
3–4= 11,16,19      
3–6 = 7,11           
4–6 = 7,10,13       
5–7= 21,22,25      
6–7= 11,14,21      

 
№ = 94 
пс 

1–2 = 3,7,15 
1–4= 15,19,22 
2–3= 21,24,27 
2–5 = 8,13 
3–4= 10,14,15 
3–6 = 7,12,17 
4–6 = 8,11 
5–7 = 8,12,16 
6–7 = 8,11,13 

 
№ = 95 
оп 

1–2 = 6,10 
1–3 = 10,12 
1–4 = 5,8,11 
2–5 = 2,3,6 
3–4 = 3,7,9 
3–7 = 5,7 
4–6 = 9,14,15 
5–7 = 8,10,12 
6–7 = 5,8,10  

 
№ = 96 
пс 

1–2 = 11,19          
1–4= 11,13,14      
2–3 = 6,12          
2–5 = 6,10,14       
3–5 = 2,3,7           
3–6 = 10,13          
4–6 = 6,9,11         
5–7 = 7,11,13 
6–7 = 3,7              

 
№ = 97 
оп 

1–2 = 6,11 
1–3 = 2,6,9 
1–4 = 3,5,9  
1–5= 10,13,17      
2–5= 11,17,21      
3–6 = 15,23 
4–6= 12,14,16      
5–7= 21,22,25      
6–7 = 8,10            

 
№ = 98 
пс 

1–2 = 4,5,9           
1–3 = 4,6  
1–4 = 7,10,14       
2–5= 10,12,16      
3–6 = 9,13,15       
4–6 = 4,9,11 
5–6 = 10,13          
5–7 = 2,3,5 
6–7 = 7,11,14       

 
№ = 99 
оп 

1–2= 20,23,28      
1–3 = 6,7,11         
2–3 = 4,8             
3–4= 12,18,20      
3–5 = 15,18       
3–6 = 8,11           
4–6 = 5,9,14         
5–7 = 8,9,10  
6–7 = 20,25          

 
№ = 00 
пс 

1–2= 11,13,17    
1–3 = 8,11,13     
1–4 = 7,11 
2–5= 17,21,27    
3–6 = 11,15        
4–6 = 10,5,9       
5–6= 21,25,27    
5–7 = 6,8,10  
6–7 = 5,8,11       

 

     
2. ТРАНСПОРТНАЯ ЗАДАЧА  

ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
 

1. Постановка задачи. Имеется несколько поставщиков  i  1, ..., m 
какой-то одной (однородной) продукции.   

Имеются потребители j 1, ..., n, нуждающиеся в этой продукции. 
Например, это могут быть заводы по производству цементных блоков и 
строительные объекты.   

Каждый поставщик располагает некоторым количеством продукции 
(резервом аi), потребитель нуждается в количестве продукции – bj.  
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Известны затраты на транспортировку единицы продукции от по-
ставщика i  к потребителю j – (cij). 

Необходимо определить оптимальный вариант распределения про-
дукции, т. е. оптимальную комбинацию количественных значений xij, при 
котором суммарные затраты на транспортировку будут минимальными. 

2. Выявление альтернатив. Вариантами  являются комбинации 
значений xij. 

3. Выбор критерия. Согласно постановке задачи критерием высту-
пает сумма затрат на транспортировку обозначим их Z. 

4. Математическая модель задачи. 
Параметры – xij.  
Ограничения на параметры:   
 

                    ixij   bj – потребность потребителя,                    
                    jxij   ai – резерв поставщика,             
                    xij   0 – есть/нет поставки продукции.  
                           

Целевая функция, т. е. суммарные затраты на транспортировку про-
дукции от поставщиков к потребителям: 

   

Zопт   min ij x


ij × cij. 
          

5. Выбор метода математического программирования. Так как ог-
раничения на параметры и целевая функция являются линейными зависи-
мостями, воспользуемся одним из методов линейного программирования: 
методом транспортной задачи. 

Одним из способов решения такой задачи является метод потенциа-
лов, который заключается в следующем.  

Составляется первоначальный план (таблица и распределение поста-
вок), проводится его постепенное улучшение с использованием потенциа-
лов поставщиков  vi  и потребителей  uj. 

Доказано, что оптимальным является план, в котором выполняются 
два условия: 

 uj  vi   cij  в заполненных клетках, т. е. при  xij  0.                       
 uj  vi   cij  в пустых клетках, т. е. при  xij  0.  
                  

Правила составления первоначального плана. 
1. Должны соблюдаться условия баланса, т. е.: 
 

ixij  bj;    jxij  ai. 
 

2. Число заполненных клеток таблицы должно быть равно m + n – 1, 
где m – число поставщиков. 

Рассматриваются закрытая и открытая варианты задачи. Закрытая, 
когда: 
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iаi = jbj, 
т. е. производство и потребление сбалансировано. 

Открытая задача с появлением фиктивных поставщиков или потре-
биелей. Фиктивнй поставщик вводится в случае дефицита, т. е. если 

 

iаi    jbj, 
 

а фиктивный потребителль вводится при перепоизводстве продукции по-
ставщиками, при условии: 

 

iаi  jbj. 
 

3. Заполнение клеток должно производиться в порядке вычеркивае-
мой комбинации. Вычеркиваемой является комбинация значений xij (вы-
черкивая поставку, единственную в строке или столбце, можно очистить 
таблицу). 

После составления первоначального плана по заполненным клеткам 
рассчитываются потенциалы uj и vi по условию (uj  vi  cij).    

В пустых клетках проверяется выполнение второго условия (uj  vi  cij). 
Если отклонения нет – план оптимальный. Если есть отклонение от 

условия uj  vi  cij, то находится наибольшее значение этого отклонения и 
из соответствующей ему клетки (+) строится замкнутый прямоугольный 
многоугольник. Все остальные его вершины должны лежать в заполнен-
ных клетках. Это могут быть прямоугольные многоугольники вида       
(рис. 2.1) и др. 

 

                                                               +                  + 
 
                                +                                                  
 

Рис. 2.1 
 

Затем производится перераспределение поставок. Для этого чередуем 
знаки в вершинах вынесенного фрагмента. 

Находим минимальное по абсолютной величине значение в отрица-
тельной вершине. Переносим его в пустую клетку (+). Значение в осталь-
ных вершинах должны обеспечивать баланс по строкам (аi) и столбцам 
(bj). Снова рассчитываются по новым заполненным клеткам uj и vi и про-
веряется выполнение условия uj  vi  cij в пустых клетках. Процедура по-
вторяется до тех пор, пока не будет отклонений от условия uj  vi  cij, что 
соответствует, согласно теории, оптимальному плану распределения по-
ставок. 

Рассмотрим примеры.   
Закрытая задача. 
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Примечание. Для конкретного расчета примера выбраны следующие 
исходные данные:  

 

A1 = 35 т., А2 = 10 т., А3 = 50 т., А4 = 10 т.,  
B1 = 20 т., В2 = 25 т., B3 = 40 т., В4 = 20 т.,  
C11 = 7 км., C12 = 8 км., С13 = 5 км., С14 = 10 км.,  
С21 = 8 км., С22 – 11 км., С23 = 12 км., С24 =15 км.,  
C31 = 13 км., С32 = 6 км., С33 = 4 км., С34 = 2 км.,  
C41 = 3 км., С42 = 2 км., С43 = 1 км., С44 = 4 км. 
 

Размещение исходных данных показано в табл. 2.1. 
                                                                                                                    Таблица 2.1 

 

                j 
i 

 
B1 

 
B2 

 
B3 

 
B4 

 
       аi 

 
A1 

             C11              C12              C13              C14  
       а1 

 
A2 

             C21              C22              C23              C24  
       а2 

 
A3 

             C31              C32              C33              C34  
       а3 

 
A4 

             C41              C42              C43              C44  
       а4 

вj вj вj вj вj аi  =  вj 
 

Для заполнения клеток матрицы табл. 2.1 используем метод «северо–
западного угла» – слева сверху вниз осуществляется постепенное удовле-
творение потребностей пунктов назначения, либо удовлетворяются самые 
дешевые перевозки между пунктами, однако число заполненных клеток 
(реальные перевозки) должно быть не менее, но и не более, чем m + n – 1 
(в предлагаемых для решения задачах – это 4 + 4 – 1 = 7) . Если клеток с 
реальными перевозками получается меньше, то число их увеличивается  
простым перераспределением груза или путем введения «нулевой» пере-
возки, как это показано в табл. 2.2 – клетка A4 B1.  

         Таблица 2.2 
Исходные данные и начальный (базисный) план перевозок 

 

                j 
i 

 
B1 

 
B2 

 
B3 

 
B4 

 
       аi 

A1 
7 
20 

8 
15 

5 10 35 

A2 
8 
* 

11 
10 

12 15 
10 

A3 
                
13 

                6 
  * 

                4 
  30 

                2 
  20 

50 

A4 
                3 
  0 

                2 
  * 

                1 
  10

                4 
   

10 

        вj 20 25 40 20 105 
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После составления начального плана производится предварительный  
расчет значения целевой функции: F = 20×7 + 15×8 + 10×11 + 30×4 +         
+ 20×2+ 0×3 + 10×1 = 540 тонно-километров (т-км). Можно подозревать, 
что полученный результат далек от оптимального. (Например, зачем во-
зить за 8 км от A1 в B2, если B3 ближе? И т. д.) 

На втором этапе решения задачи проводится улучшение плана пере-
возок с использованием так называемых потенциалов пунктов отправле-
ния и назначения: Ui и Vj. 

Примечание. Потенциалы пунктов означают потенциальную стоимо-
стную оценку перевозки единицы продукции – одной тонны груза –       в 
каждом пункте. В рассматриваемой задаче эта оценка равна расстоянию  
между пунктами – Сij. Потенциал пункта отправления – Ui, назначения – 
Vj.  

Для того чтобы план Хij транспортной задачи был оптимальным, 
необходимо и достаточно, чтобы существовали числа (потенциалы Ui при 
i = 1, 2,…, m  и Vj при j = 1, 2,…, n), удовлетворяющие следующим усло-
виям:    

                   Vj – Ui = Сij  при  Хij  0,                                       (2.1) 
            

               Vj – Ui ≤ Сij  при  Хij = 0.                                       (2.2) 
  

Для проверки оптимальности начального варианта перевозок по усло-
вию (2.1) рассчитываются потенциалы для заполненных клеток (Хij  0 – 
реальные перевозки). Расчеты приведены в табл. 2.3.  

Примечание. При расчете для начала применяется U1 = 0.  
 

                                                                                                                   Таблица 2.3 
     Определение значений                                     Выполнение 
потенциалов по условию (2.1)                              условия (2.2)                              

Vj   –  Ui   =  Сij Ui Vj Vj   –  Ui     Сij (*) 
     V1  –  U1   =  7    
     V2  –  U1   =  8   
     V2  –  U2   = 11   
     V1  –  U4   =  3   
     V3  –  U4   =  1   
     V3  –  U3   =  4   
     V4  –  U3   =  2   

U1  = 0 
 

U2   = –3 
U4   =  4 

 
U3   =  1 

V1  = 7 
V2  = 8 

 
 

V3 = 5 
 

V4 = 3 

V1 – U2  = 7 + 3 = 10  5  
V1 – U3  = 7 – 1 = 6  13   
V2 – U3  = 8 – 1 = 7  6 
V2 – U4  = 8 – 4 = 4  2 
V3 – U1  = 5 – 0 = 5 = 5 
V3 – U2  = 5 + 3 = 8  12   
V4 – U1  = 3 – 0 = 3  10  
V4 – U2  = 3 + 3 = 6  15   
V4 – U4  = 3 – 4 = – 1  4   

(*) 
 

(*) 
(*) 

 

(*) – условие (2.2) не выполняется. 
Из табл. 2.3 видно, что условие (2.2) не удовлетворяется в трех клет-

ках: A2B1, A3B2, A4B2 ( в табл. 2.2 поставлены звездочки – *). Это говорит 
о неоптимальности плана перевозки почты. План следует улучшить.  
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Для улучшения плана строится замкнутая кривая – многоугольник,  
углы которого прямые (четырехугольник, прямая и перевернутая ступен-
чатая пирамида, «восьмерка» и т. д.). При этом один угол находится в 
клетке, где условие (2.2) не выполняется, а остальные углы опираются на 
клетки с реальными перевозками (Хij  0).  

В табл. 2.4, копирующей табл. 2.2, такой замкнутой кривой может 
быть четырехугольник с углами в клетках таблицы  A1B1 – A1B2 – A2B2 – 
A2B1, последняя из которых как раз и не удовлетворяет условию (2.2). 

 

Таблица 2.4 
 

                j 
i 

              V1 
B1 

              V2 
B2 

              V3 
B3 

              V4 
B4 

 
       аi 

              U1  
A1 

  
 7 
  20 

   
8 
  15 

 5 10 35 

              U2  
A2 

  8 
  * 

                
11 
  10 

 12 15 10 

              U3  
A3 

   
13 

                6 
  * 

                4 
  30 

                2 
  20 

50 

              U4  
A4 

                3 
  0 

                2 
  * 

                1 
  10

                4 
   

10 

вj 
 

 
20 

 
25

 
40

 
20 

 
105 

 

Перераспределение объемов перевозок из пунктов отправления в 
пункты назначения производится в сторону клетки, не удовлетворяющей 
условию (2.2). Этому углу присваивается знак плюс (+), для последующих 
углов знаки чередуются: (–) – (+) – (–) и т. д. Максимальный перенос объ-
емов равен минимальному значению Хij  0 со знаком минус (или ноль 
при «нулевой» перевозке) – рис. 2.2 и рис. 2.3. 

 

– 20                 10                  + 15               10                                      25 
 
 
 
+ *                   10                  – 10               10 
                    

                  Рис. 2.2                                                             Рис. 2.3  
 

Такое перераспределение объемов перевозимого груза называется 
итерацией – шаг по улучшению плана. Переход от базового плана к сле-
дующему (улучшенному) будет первой итерацией, в результате которой 
появляется новый план перевозок, представленный в табл. 7. Проверяем – 
улучшился ли план перевозок: 10×7 + 25×8 + 10×8 + 30×4 + 20×2 + 0×3 + 
+ 10×1 = 520 т–км (план улучшен, по сравнению с предыдущим – 540 т-км). 
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Новый план также проверяется на оптимальность. После определе-
ния потенциалов (табл. 8, в которой приведены результаты расчетов), на-
ходим, что и этот план не оптимален, поскольку в клетках A3B2 и A4B2 не 
выполняется условие (5). План требует следующего улучшения. 

Вторая итерация включает клетки (табл. 2.5) A1B1-A1B2-A4B1-A4B2 
(рис. 2.4 и рис. 2.5). Как видно, при второй итерации перераспределение 
равно нулю (перемещение «нулевой» перевозки для уточнения потенциа-
лов). 

                                                                                                               Таблица 2.5 
Улучшенный план после первой итерации 

 

                j 
i 

              V1 
B1 

              V2 
B2 

              V3 
B3 

              V4 
B4 

аi 

              U1      
A1 

                  
7 
  10 

                  
8 
  25 

                  
5 

                
10 35 

              U2      
A2 

                  
8 
  10 

                
11 
    

                
12 

                
15 10 

              U3      
A3 

                
13 

                6 
  * 

                4 
  30 

                2 
  20 

50 

              U4      
A4 

                3 
  0 

                2 
  * 

                1 
  10

                4 
   

10 

        вj 
 

 
20 

 
25

 
40

 
20 

 
105 

 
                                                                                                                    Таблица 2.6 

Результаты расчетов потенциалов улучшенного плана (табл. 2.5) 
 

U1 U2 U3 U4 V1 V2 V3 V4 
0 – 1 1 4 7 8 5 3 
 
+ 10                                  – 25                     10                                    25 
 
   0                                                             0 

 
– 0                                     + *                                                              0 
                  Рис. 2.4                                                              Рис. 2.5 
 
Таблицы (2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12)  и рисунки показывают после-

дующие итерации и результаты расчетов потенциалов улучшенных      
планов. 

Примечание. При выполнении работы может случиться, что число 
итераций может быть большим. Поэтому, если их число превышает 5 (при 
постоянном улучшении плана) то можно остановиться в расчетах. 
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                                                                                                                    Таблица 2.7 
 

                j 
i 

              V1 
B1 

              V2 
B2 

              V3 
B3 

              V4 
B4 

аi 

              U1   
A1 

                  
7 
  10 

                  
8 
  25 

                  
5 
  * 

                
10 35 

              U2   
A2 

                  
8 
  10 

               
11 
    

                
12 

                
15 10 

              U3   
A3 

                
13 

                6 
   

                4 
  30 

                2 
  20 

50 

              U4    
A4 

                3 
   

                2 
   0   

                1 
  10

                4 
   

10 

        вj 
 

 
20 

 
25

 
40

 
20

 
105 

Проверка плана: 10×7 + 25×8 + 10×8 + 30×4 + 20×2 + 0×2 + 10×1 =      
= 520 т-км. Поскольку перемещался ноль, улучшения не произошло. 

 
– 25                 10                                         15                                      10 
 
                                                              

 
– 0                   10                  10                    10      
                                   
                  Рис. 2.6                                                                 Рис. 2.7  
 

                                                                                                                    Таблица 2.8 
 

U1 U2 U3 U4 V1 V2 V3 V4 
0 – 1 3 6 7 8 7 5 

 
                                                                                                                    Таблица 2.9 

 

                j 
i 

              V1 
B1 

              V2 
B2 

              V3 
B3 

              V4 
B4 

аi 

              U1      
A1 

                  
7 
  10 

                  
8 
  15 

                  
5 
10 

                
10 35 

              U2      
A2 

                  
8 
  10 

                
11 
    

                
12 

                
15 10 

              U3      
A3 

                
13 

                6 
  * 

                4 
  30 

                2 
  20 

50 

              U4      
A4 

                3 
    

                2 
   10

                1 
   

                4 
   

10 

вj 
 

 
20 

 
25

 
40

 
20 

 
105 
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Проверка плана: 10×7 + 15×8 + 10×5 + 10×8 + 30×4 + 20×2 + 10×2 =     
= 490 т-км (план улучшен). 

 
– 15                  15                + 10                                                          25 
 
 

 
 + *                   15                 – 30              15                                      15 
  
                      Рис. 2.8                                                               Рис. 2.9  
 

                                                                                                                  Таблица 2.10 
 

U1 U2 U3 U4 V1 V2 V3 V4 
0 – 1 1 6 7 8 5 3 
 

                                                                                                                  Таблица 2.11 
 

                j 
i 

              V1 
B1 

              V2 
B2 

              V3 
B3 

              V4 
B4 

аi 

              U1      
A1 
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  10 

                  
8 
   

                  
5 
  25 

                
10 35 

              U2      
A2 

                  
8 
  10 

                
11 
    

                
12 
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A3 

                
13 
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  15 

                4 
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                2 
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50 
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  0 
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  10  

                1 
   

                4 
   

10 

        вj 
 

 
20 

 
25

 
40

 
20 

 
105 

 

Проверка плана: 10×7 + 25×5 + 10×8 + 15×6 + 15×4 + 20×2 + 10×2  = 
= 475 т-км (план улучшен). 

                                                                                                                  Таблица 2.12 
 

U1 U2 U3 U4 V1 V2 V3 V4 
0 – 1 1 4 7 8 5 3 
 

Потенциалы, полученные в табл. 2.12, при проверке на условие (2.2), 
соответствуют ему, поэтому план в табл. 2.11 – оптимальный, равен 475 т-км, 
что ниже, чем первоначальный план перевозок. 

Таким образом: 
- из А1 в пункт В1 следует перевезти 10 тонн, столько же сюда из 

пункта А2;  
- в пункт В2 перевозка составит соответственно 15 и 10 тонн из пунк-

тов отправки А3 и А4;  
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- в пункт В3 – 25 и 15 тонн из А1 и А1;  
- из А3 в В4 – 20 тонн. 
 

Выполнение контрольной работы.  
Надо показать исходные данные, общую запись транспортной задачи, 

условия (1, 2, 3, 4, 5), первоначальный план и все последующие итерации 
с приведением расчетов потенциалов и соответствие условию (2.2) в виде, 
как показано в табл. 2.3, с пометками клеток знаком (*), или каким-то 
иным. Рассчитать оптимальный план, сделать выводы. 

Открытая задача.  
m  4, n  6, a1  6000, a2  5000, a3  4000, a4  2000; b1  2000,           

b2  1000, b3  2000, b4  3000, b5  4000, b6  2000. 
Значения cij показаны в правом нижнем углу табл. 2.13, составленной 

по приведенным исходным данным. 
                                                                                                              Таблица 2.13 

Исходные данные 
 

i \ j  1  2         3  4  5  6  7  ai 
  
1 

 
 
         2 

           
 
         3 

        
 
          6

         
 
         5 

  
 
          6

 
 
          7

  
 
         0 

 
6000 

  
2 

  
 
          4 

        
 
         7 

          
 
         4 

         
 
         6 

   
 
          8

   
 
        10

   
 
         0 

 
5000 

  
3 

     
 
          2 

         
 
         8 

         
 
       12 

        
 
        13

    
 
        14

   
 
        15

 
 
         0 

 
4000 

  
4 

    
 
          7 

 
 
          9 

 
 
        11

 
 
        15

 
 
        17

 
 
        18

  
  
          0 

 
2000 

bj 2000 1000 2000 3000 4000 2000 3000 17000 
 

Если  iаi  17000, а jbj  14000, то iаi  jbj, поэтому вводится 
фиктивный седьмой потребитель с cij  0. 

Первоначальный план представим в табл. 2.14. 
План допустимый, так как соблюдаются условия баланса по строч-

кам, число заполненных клеток  m + n  1 = 7 +  4  1   10, комбинация 
вычеркиваемая. 

Рассчитаем потенциалы по заполненным клеткам (по условию           
(uj   vi    cij)):  

 

u1  v1  2, u2  v1  3, u4  v1  5, u5  v1  6, u3  v2  4, u5  v2  8,  
u1  v3  2, u6  v5  15, u7  v3  0, u7  v4  0. 

 

Находим семь потенциалов потребителей (uj) и четыре потенциала 
поставщиков (vi). 
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Таблица 2.14 
 

Первоначальный план 
 

 uj 2 3 2 5 6 15 0  
vi i \ j 1 2 3 4 5 6 7 ai 
 
0 

  
1 

 
1000 
      2     

 
1000 
3 

  
 
         6

 
3000 
       5 

 
1000  
6 

    + 
 
         7

  
 
         0 

 
6000 

 
  2 

  
2 

  
 
         4 

 
 
         7 

 
2000     
4      

  
 
         6

 
3000 
8 

   
 
       10

  
 
         0 

 
5000 

 
0 

  
3 

 
1000 
      2     

         
 
         8 

         
 
       12

        
 
       13

    
 
       14

 
2000 
15 

 
1000 
0 

 
4000 

 
0 

  
4 

    
 
         7 

 
 
         9 

 
 
       11

 
 
       15

 
 
       17

 
 
       18

  
2000 
         0 

 
2000 

  
bj  

 
2000 

 
1000 

 
2000 

 
3000 

 
4000

 
2000

 
3000 

17000 
17000 

 
Также имеем десять уравнений uj – vi  cij, то, полагая u7  0, найдем 

остальные десять потенциалов: 
 

u1  2, u2  3, u3  2, u4  5, u5  6, u6  15, u7  0, 
v1  0, v2  2, v3  0, v4  0. 

 

Поместим найденные значения потенциалов в табл. 2.14. 
 

Проверим в пустых клетках выполнение условия (uj  vi  cij) и най-
дем наибольшее отклонение от этого условия. Ему соответствует значе-
ние u6  v1  15  0  15 (должно быть  7). Значит отклонение 8 – наи-
большее. Строим прямоугольник (рис. 2.10). 

 
 

  ()1000                        (+)                         0                        1000 
 
 
  (+)1000                        ()2000                       2000                 1000   
 

  перераспределение поставок 
 

Рис. 2.10 
 

В клетку (+) ставим минимальное по абсолютной величине значение:  
min (1000; 2000)   1000. 

Остальные значения обеспечивают сохранение баланса по строкам 
(ai) и столбцам (bj). 
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Целевая функция по первому плану: 
 

Z1 = 1000×2 + 1000×3 + 3000×5 + 1000×6 + 2000×4 + 
+ 3000×8 + 1000×2 + 2000×15 = 90000. 

 

Улучшенный план представлен в табл. 2.15. Приведены новые значе-
ния потенциалов, рассчитанные по заполненным клеткам. 

 

                                                                                                              Таблица 2.15 
  

 uj 2 11 10 13 14 15 0  
vi i \ j 1 2 3 4 5 6 7 ai 
 
8 

  
1 

 
  
      2     

 
1000 
3 

  
 
         6

 
3000 
       5 

 
1000 6

 
1000 
      7     

  
 
         0 

 
6000 

 
6 

  
2 

  
 
         4 

 
 
         7 

 
2000     
4      

  
 
         6

 
3000 
8 

   
 
       10

  
 
         0 

 
5000 

 
0 

  
3 

 
2000 
      2     

         
+ 
         8 

         
 
       12

        
 
       13

    
 
       14

 
1000 
15 

 
1000 
0 

 
4000 

 
0 

  
4 

    
 
         7 

 
 
         9 

 
 
       11

 
 
       15

 
 
       17

 
 
       18

  
2000 
         0 

 
2000 

  
bj  

 
2000 

 
1000 

 
2000 

 
3000 

 
4000

 
2000

 
3000 

17000 
17000 

 

Наибольшее отклонение от условия uj  vi  cij  в пустой клетке j  2,    
i   3, u2  v3  11  0 = 11 (должно быть  8).  

Строим прямоугольный многоугольник, выносим соответствующий 
ему фрагмент, перераспределяем поставки (рис. 2.11):  

 
  ()1000                        (+1000)                   0                        2000 
 
 
          (+)                        ()1000                     1000                   0   
 

  перераспределение поставок 
 

Рис. 2.11 
 

Z2  1000×3 + 3000×5 + 1000×6 + 1000×7 + 2000×4 + 
+ 3000×8 + 2000×2 + 1000×15   82000. 

 

Целевая функция (суммарные затраты на транспортировку) уменьши 
лись на 8000. 

Третий вариант плана распределения поставок представлен в        
табл. 2.16.  
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                                                                                                         Таблица 2.16 
 

 uj 2 8 10 13 14 15 0  
vi i \ j 1 2 3 4 5 6 7 ai 
 
8 

  
1 

 
  
      2     

 
  
3 

  
 
         6

 
3000 
       5 

 
1000 6

 
2000 
      7     

  
 
         0 

 
6000 

 
6 

  
2 

  
 
         4 

 
 
         7 

 
2000     
4      

  
+ 
         6

 
3000 
8 

   
 
       10

  
 
         0 

 
5000 

 
0 

  
3 

 
2000 
      2     

         
1000 
         8 

         
 
       12

        
 
       13

    
 
       14

 
0 
15 

 
1000 
0 

 
4000 

 
0 

  
4 

    
 
         7 

 
 
         9 

 
 
       11

 
 
       15

 
 
       17

 
 
       18

  
2000 
         0 

 
2000 

  
bj  

 
2000 

 
1000 

 
2000 

 
3000 

 
4000

 
2000

 
3000 

17000 
17000 

 

В плане сохранено значение x36  0, для того чтобы число заполнен-
ных клеток осталось равным 10. Рассчитаны потенциалы uj и vi. 

Наибольшее отклонение от условия uj  vi  cij, xij  0 в пустой клетке 
j  4, i   2, u4  v2  13  6  7 (должно быть  6).  

Строим замкнутый прямоугольный многоугольник, выносим соот-
ветствующий ему фрагмент плана. Производим перераспределение поста-
вок (рис. 2.12). 

 
  ()3000                       (+1000)                    0                        4000 
 
 
         (+)                        ()3000                        3000                 0  
  

  перераспределение поставок 
 

Рис. 2.12 
 
 

Z3  3000×5 + 1000×6 + 2000×7 + 2000×4 + 3000×8 + 
+ 2000×2 + 1000×8  79000. 

 

В табл. 2.17 представлен новый план распределения поставок с рас-
считанными по заполненным клеткам значениями потенциалов. 
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Таблица 2.17 
  

 uj 2 8 11 13 14 15 0  
vi i \ j 1 2 3 4 5 6 7 ai 
 
8 

  
1 

 
  
      2     

 
  
3 

  
 
         6

 
  
       5 

 
4000 6

 
2000 
      7     

  
 
         0 

 
6000 

 
7 

  
2 

  
 
         4 

 
 
         7 

 
2000     
4      

  
 3000 
         6

 
 
8 

   
 
       10

  
 
         0 

 
5000 

 
0 

  
3 

 
2000 
      2     

         
1000 
         8 

         
 
       12

        
 
       13

    
 
       14

 
0 
15 

 
1000 
0 

 
4000 

 
0 

  
4 

    
 
         7 

 
 
         9 

 
 
       11

 
 
       15

 
 
       17

 
 
       18

  
2000 
         0 

 
2000 

  
bj  

 
2000 

 
1000 

 
2000 

 
3000 

 
4000

 
2000

 
3000 

17000 
17000 

 

В плане сохранено 10 заполненных клеток. Отклонений от условия    
uj  vi  cij, xij  0 нет. План является оптимальным. 

 Оптимальное значение суммарных затрат на транспортировку:  
 

Zопт  4000×6 + 2000×7 + 2000×4 + 3000×8 + 
+ 2000×2 + 1000×8  76000. 

 
Пояснение к выполнению задания 

 
Вариант индивидуального задания берется по двум последним циф-

рам номера зачетной книжки. 
 

№ = 01 
a1 = 240 a2 = 320 a3 = 200 a4 = 100 b1 = 210 b2 = 230 b3 = 120 b4 = 300 
c11 = 2,5 c12 = 3,0 c13 = 2,5 c14 = 2,5 c21 = 2,1 c22 = 2,2 c23 = 2,8 c24 = 3,1 
c31 = 2,0 c32 = 1,1 c33 = 2,4 c34 = 1,6 c41 = 1,3 c42 = 3,2 c43 = 2,9 c44 = 1,0 

 
№ = 02 

a1 =1500 a2 =2800 a3 =1500 a4 = 3200 b1 = 1800 b2 = 1200 b3 = 4000 b4 = 2000 
c11 = 36 c12 = 31 c13 = 31 c14 = 38 c21 = 19 c22 = 22 c23 = 25 c24 = 46 
c31 = 37 c32 = 42 c33 = 15 c34 = 25 c41 = 51 c42 = 50 c43 = 27 c44 = 17 

 
№ = 03 

a1 = 260 a2 = 90 a3 = 60 a4 = 170 b1 = 160 b2 = 180 b3 = 60 b4 = 180 
c11 = 14,0 c12 = 18,2 c13=15,2 c14=20,8 c21=18,0 c22=19,2 c23=13,2 c24=16,0 
c31 = 11,4 c32 = 12,4 c33 = 7,0 c34=11,2 c41=14,4 c42=14,2 c43 = 8,0 c44=10,0 
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№ = 04 
a1 = 120 a2 = 300 a3= 180 a4 = 225 b1= 270 b2 = 240 b3= 165 b4= 150 
c11=12,0 c12=15,6 c13= 9,0 c14=12,0 c21= 9,9 c22=12,5 c23= 4,5 c24= 7,6 
c31 = 5,7 c32 = 9,6 c33= 6,0 c34 = 7,5 c41= 5,5 c42 = 6,3 c43= 4,5 c44= 3,3 

 
№ = 05 

a1=3300 a2=1200 a3=900 a4=5000 b1=4100 b2=300 b3=2600 b4=3400 
c11 = 1,8 c12 = 1,6 c13=1,0 c14 = 1,2 c21 = 1,7 c22=2,6 c23= 1,3 c24 = 1,5 
c31 = 1,1 c32 = 1,2 c33=4,3 c34 = 4,7 c41 = 5,0 c42=2,3 c43= 2,0 c44 = 2,5 

 
№ = 06 

a1=1270 a2=3120 a3=2200 a4=6100 b1=4210 b2=2300 b3=3120 b4=3060 
c11 = 25 c12 = 30 c13 = 25 c14 = 25 c21 = 21 c22 = 22 c23 = 28 c24 = 31 
c31 = 20 c32 = 11 c33 = 24 c34 = 16 c41 = 13 c42 = 32 c43 = 29 c44 = 10 

 
№ = 07 

a1=6800 a2=7200 a3=8400 a4=5500 b1=6000 b2=7800 b3=4700 b4=9100 
c11 = 6,0 c12 = 6,6 c13=12,0 c14=10,6 c21 = 3,2 c22 = 7,6 c23 = 8,5 c24 = 9,3 
c31 = 8,4 c32 = 5,8 c33=12,3 c34=10,2 c41 = 4,2 c42 = 3,2 c43 = 8,9 c44 = 7,5 

 
№ = 08 

a1= 375 a2 = 470 a3 = 462 a4= 630 b1= 372 b2= 551 b3= 438 b4= 576 
c11 =7,8 c12=14,1 c13 = 3,3 c14= 9,3 c21= 3,3 c22= 9,6 c23= 7,8 c24= 9,6 
c31= 7,5 c32 = 4,2 c33=10,8  c34= 7,5 c41= 9,3 c42= 8,7 c43= 6,9 c44= 3,3 

 
№ = 09 

a1=450 a2 = 360 a3 = 600 a4 = 810 b1 = 660 b2 = 540 b3 = 420 b4 = 600 
c11=2,7 c12=2,05 c13=3,45 c14=3,75 c21=3,75 c2=3,45 c23=4,05 c24=2,25 
c31=4,3 c32 = 3,6 c33 = 3,0 c34=2,55 c41=3,75 c42=2,15 c43=2,45 c44=4,65 

 
№ = 10 

a1=1100 a2=920 a3=1000 a4=1600 b1=870 b2 = 730 b3=1700 b4=1320 
c11 = 10 c12= 12 c13 = 10 c14 = 10 c21=8,4 c22 = 8,8 c23=11,2 c24=12,4 
c31 = 8 c32=4,4 c33 = 9,6 c34 = 6,4 c41=5,2 c42=12,8 c43=11,6 c44 = 4 

 
№ = 11 

a1 = 2,4 a2 = 1,3 a3 = 1,4 a4 = 1,6 b1 = 2,0 b2 = 0,9 b3 = 1,7 b4 = 2,1 
c11= 3,6 c12= 3,6 c13= 8,4 c14= 9,3 c21= 8,1 c22= 8,4 c23=10,2 c24= 3,6 
c31= 9,6 c32= 7,2 c33= 6,0 c34= 5,1 c41= 6,6 c42= 3,9 c43 = 5,4 c44= 7,5 

 
№ = 12 

a1=1700 a2=2600 a3=1200 a4=3500 b1=1400 b2=1600 b3=3600 b4=2400 
c11=180 c12 =155 c13 =155 c14 =190 c21 = 95 c22 =110 c23 =125 c24 =230 
c31 =185 c32 =210 c33 = 75 c34 =125 c41 =205 c42 =200 c43 =135 c44 = 85 
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№ = 13 
a1 = 400 a2 = 80 a3 = 450 a4 = 140 b1 = 250 b2 = 300 b3 = 270 b4 = 250 
c11 = 2,6 c12= 4,7 c13 = 1,1 c14 = 3,1 c21 = 1,1 c22 = 3,2 c23 = 2,6 c24 = 3,2 
c31 = 2,5 c32 = 1,4 c33 = 3,6 c34 = 2,5 c41 = 3,1 c42 = 2,9 c43 = 2,3 c44 = 1,1 

 
№ = 14 

a1=2200 a2=1100 a3=3000 a4=1000 b1=800 b2=2900 b3=2400 b4=1200 
c11 = 18 c12 = 16 c13 = 10 c14 = 12 c21=17 c22 = 26 c23 = 13 c24 = 15 
c31 = 11 c32 = 12 c33 = 43 c34 = 47 c41=50 c42 = 23 c43 = 20 c44 = 25 

 
№ = 15 

a1=2400 a2=1600 a3=9900 a4=6600 b1=600 b2=8100 b3=6800 b4=5200 
c11 = 11 c12 = 23 c13 = 25 c14 = 30 c21=28 c22 = 23 c23 = 32 c24 = 12 
c31 = 27 c32 = 23 c33 = 29 c34 = 34 c41=29 c42 = 26 c43 = 15 c44 = 15 

 
№ = 16 

a1 = 260 a2 = 170 a3 = 150 a4 = 250 b1 = 320 b2= 150 b3 = 260 b4= 100 
c11 = 26 c12 = 47 c13 = 11 c14 = 31 c21= 11 c22= 32 c23= 26 c24 = 32 
c31 = 25 c32 = 14 c33 = 36 c34 = 25 c41= 31 c42= 29 c43= 23 c44= 11 

 
№ = 17 

a1 = 480 a2 = 750 a3 = 340 a4 = 400 b1 = 120 b2= 680 b3 = 560 b4= 610 
c11 = 3,1 c12 = 1,7 c13 = 3,6 c14 = 2,0 c21= 3,1 c22= 2,5 c23= 1,0 c24= 3,3 
c31 = 2,5 c32 = 2,5 c33 = 2,1 c34 = 2,5 c41= 2,2 c42= 2,1 c43= 2,7 c44 = 2,2 

 
№ = 18 

a1 = 290 a2 = 190 a3 =  70 a4 = 170 b1 = 180 b2= 180 b3 = 180 b4= 180 
c11=14,0 c12=18,2 c13=15,2 c14=20,8 c21=18,0 c22=19,2 c23=13,2 c24=16,0 
c31=11,4 c32=12,4 c33 = 7,0 c34=11,2 c41=14,4 c42=14,2 c43= 8,0 c44=10,0 

 
№ = 19 

a1 = 240 a2= 280 a3 = 220 a4 = 180 b1 = 80 b2= 200 b3 = 80 b4= 560 
c11 = 4,6 c12 = 2,4 c13 = 4,6 c14 = 7,2 c21= 5,2 c22= 3,0 c23= 2,0 c24= 5,4 
c31 = 5,0 c32 = 4,4 c33 = 3,8 c34 = 2,2 c41= 5,0 c42= 5,6 c43= 6,4 c44= 5,4 

 
№ = 20 

a1 = 250 a2= 290 a3 = 250 a4=210 b1 = 120 b2=240 b3 = 120 b4=520 
c11=125 c12= 65 c13=250 c14 = 65 c21=160 c22= 60 c23=200 c24= 90 
c31 = 50 c32=115 c33 = 50 c34 = 75 c41= 60 c42=100 c43=155 c44=235 

 
№ = 21 

a1=900 a2=1800 a3=3300 a4=4400 b1 =300 b2=4000 b3 =2700 b4=3400 
c11=15 c12 = 12 c13 = 47 c14 = 23 c21= 25 c22= 21 c23= 10 c24= 25 
c31 =11 c32 = 31 c33 = 10 c34 = 21 c41= 27 c42= 11 c43= 23 c44= 30 
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№ = 22 
a1=7300 a2=8400 a3=5200 a4=4600 b1 =7400 b2=5600 b3 =7300 b4=5200 
c11 = 0,8 c12=0,75 c13 = 1,0 c14=1,25 c21=1,05 c22=1,25 c23=1,15 c24=0,75 
c31 = 1,4 c32 = 1,1 c33=0,75 c34 = 0,6 c41=1,25 c42= 1,2 c43=0,55 c44=1,55 

 
№ = 23 

a1= 160 a2 = 160 a3 = 180 a4 = 170 b1 = 200 b2= 100 b3 = 200 b4= 170 
c11 =260 c12 =470 c13 =110 c14 =310 c21=110 c22=320 c23=260 c24=320 
c31 =250 c32 =400 c33 =360 c34 =250 c41=310 c42=290 c43=230 c44=110 

 
№ = 24 

a1=1120 a2 = 800 a3 =180 a4 = 225 b1 =270 b2= 240 b3 =1165 b4=650 
c11=12,0 c12=15,6 c13 =9,0 c14=12,0 c21=9,9 c22=12,5 c23= 4,5 c24=7,6 
c31 = 5,7 c32 = 9,6 c33 =6,0 c34 = 7,5 c41=5,5 c42= 6,3 c43= 4,5 c44=3,3 

 
№ = 25 

a1 =990 a2 =550 a3 =660 a4 =770 b1 =1000 b2=330 b3 =1420 b4=220 
c11 =1,7 c12 =2,9 c13 =2,7 c14 =1,0 c21= 2,5 c22=1,4 c23= 1,5 c24 =2,7 
c31 =3,6 c32 =1,2 c33 =1,3 c34 =1,2 c41= 3,0 c42=4,0 c43= 1,8 c44=1,2 

 
№ = 26 

a1 = 100 a2 = 86 a3 = 50 a4 =70 b1 = 55 b2= 40 b3 = 156 b4= 55 
c11=14,5 c12=14,5 c13=7,5 c14=7,5 c21= 6,0 c22=16,0 c23=15,0 c24=12,5 
c31=11,0 c32=15,5 c33=5,5 c34=8,0 c41=16,0 c42= 5,0 c43= 5,5 c44= 9,0 

 
№ = 27 

a1=3200 a2=2500 a3=1600 a4=2700 b1 =2200 b2=3000 b3 =1000 b4=3000 
c11=120 c12 = 90 c13 = 70 c14=200 c21=100 c22= 75 c23= 60 c24= 100 
c31=160 c32=180 c33=100 c34 = 85 c41= 60 c42= 70 c43= 85 c44= 100 

 
№ = 28 

a1 = 480 a2 = 310 a3 =520 a4 =630 b1 = 20 b2=480 b3 =630 b4=310 
c11=230 c12=120 c13=230 c14=370 c21=260 c22=150 c23=100 c24= 70 
c31=250 c32=220 c33=160 c34=110 c41=250 c42=280 c43=320 c44=270 

 
№ = 29 

a1=4000 a2=3400 a3=4800 a4=7500 b1 =6100 b2=1200 b3 =6800 b4=5600 
c11 = 1,3 c12 = 1,1 c13 = 1,5 c14 = 1,8 c21= 1,8 c22= 2,3 c23 = 4,0 c24= 3,1 
c31 = 3,1 c32 = 2,5 c33 = 2,5 c34 = 1,4 c41= 1,1 c42= 1,8 c43 = 3,2 c44= 4,0 

 
№ = 30 

a1=3200 a2=1000 a3=800 a4=5100 b1 =4100 b2=500 b3 =2400 b4=3400 
c11 = 36 c12 = 32 c13 = 20 c14 = 24 c21= 34 c22= 52 c23= 26 c24= 30 
c31 = 22 c32 = 24 c33 = 86 c34 = 94 c41= 100 c42= 46 c43= 40 c44= 50 
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№ = 31 
a1 = 300 a2 = 71 a3 =182 a4 = 137 b1 =100 b2= 200 b3 =200 b4= 190 
c11=11,0 c12=11,5 c13 =5,0 c14=14,0 c21=7,5 c22=12,5 c23=6,5 c24=12,5 
c31= 8,0 c32 = 7,5 c33 =7,5 c34=10,5 c41=5,0 c42=15,0 c43=8,0 c44= 6,0 

 
№ = 32 

a1=2500 a2=1500 a3=2600 a4=1700 b1 =1000 b2=3200 b3 =1500 b4=2600 
c11 = 44 c12 = 92 c13=100 c14=120 c21=112 c22= 92 c23=128 c24= 48 
c31=108 c32 = 92 c33=116 c34=136 c41=116 c42=104 c43= 60 c44= 60 

 
№ = 33 

a1 = 120 a2 = 200 a3 = 150 a4 = 80 b1 = 100 b2= 160 b3 = 110 b4= 180 
c11=14,0 c12=18,2 c13=15,2 c14=20,8 c21=18,0 c22=19,2 c23=13,2 c24=16,0 
c31=11,4 c32=12,4 c33 = 7,0 c34=11,2 c41=14,4 c42=14,2 c43= 8,0 c44=10,0 

 
№ = 34 

a1 =860 a2 =720 a3=1040 a4 =840 b1 =730 b2=970 b3 =1100 b4=660 
c11 = 62 c12= 34 c13 = 72 c14 = 40 c21= 62 c22= 50 c23= 20 c24= 60 
c31 = 50 c32 = 50 c33 = 42 c34 = 50 c41= 44 c42= 42 c43= 54 c44= 44 

 
№ = 35 

a1=120 a2 =150 a3 =200 a4 =270 b1 =220 b2=200 b3 = 180 b4= 140 
c11 = 39 c12 = 33 c13 = 45 c14 = 54 c21= 54 c22= 69 c23=120 c24= 93 
c31 = 93 c32 = 75 c33 = 75 c34 = 42 c41= 33 c42= 54 c43= 96 c44=120 

 
№ = 36 

a1= 650 a2= 750 a3= 840 a4= 550 b1 = 620 b2= 780 b3 = 450 b4= 910 
c11=18,0 c12=19,8 c13=36,0 c14=31,8 c21= 9,6 c22=22,8 c23=25,5 c24=27,9 
c31=25,2 c32=17,4 c33=36,9 c34=30,6 c41=12,6 c42= 9,6 c43=26,7 c44=22,5 

 
№ = 37 

a1 = 150 a2 = 200 a3 = 120 a4 = 270 b1 = 180 b2= 140 b3 = 220 b4= 200 
c11 = 18 c12 = 13 c13 = 23 c14 = 25 c21= 25 c22= 23 c23= 27 c24= 15 
c31 = 32 c32 = 24 c33 = 20 c34 = 17 c41= 25 c42= 11 c43= 13 c44= 31 

 
№ = 38 

a1=1500 a2=1000 a3=900 a4=3200 b1 =1600 b2=1500 b3 =2500 b4=1000 
c11 = 34 c12 = 36 c13=100 c14 = 20 c21= 36 c22= 22 c23= 24 c24= 30 
c31 = 26 c32 = 32 c33 = 80 c34 = 40 c41= 60 c42= 40 c43= 20 c44= 80 

 
№ = 39 

a1 =800 a2=400 a3=1400 a4=4500 b1 =3000 b2=2500 b3 =2500 b4=2700 
c11 = 32 c12 = 30 c13 = 40 c14 = 50 c21= 42 c22= 50 c23= 46 c24= 30 
c31 = 56 c32 = 44 c33 = 30 c34 = 24 c41= 50 c42= 48 c43= 22 c44= 62 
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№ = 40 
a1 = 30 a2 = 40 a3 = 24 a4 = 54 b1 = 40 b2= 44 b3 = 28 b4= 36 

c11 = 6,2 c12 = 3,4 c13 = 7,2 c14 = 4,0 c21= 6,2 c22= 5,0 c23= 2,0 c24= 6,0 
c31 = 5,0 c32 = 5,0 c33 = 4,2 c34 = 5,0 c41= 4,4 c42= 4,2 c43= 5,4 c44= 4,4 

№ = 41 
a1=1800 a2=1900 a3=1400 a4=1600 b1 = 860 b2=2100 b3 =1700 b4=2040 
c11= 160 c12= 150 c13= 200 c14= 250 c21= 210 c22= 250 c23= 230 c24= 150 
c31= 280 c32= 220 c33= 150 c34= 120 c41= 250 c42= 240 c43= 110 c44= 310 

 
№ = 42 

a1=3730 a2=4900 a3=4620 a4=6300 b1 =3700 b2=5530 b3 =4350 b4=5790 
c11=15,6 c12=28,2 c13 = 6,6 c14=18,6 c21= 6,6 c22=19,2 c23=15,6 c24=19,2 
c31=15,0 c32 = 8,4 c33=21,6 c34=15,0 c41=18,6 c42=17,4 c43=13,8 c44= 6,6 

 
№ = 43 

a1=4200 a2=3800 a3=6900 a4=3100 b1 =5800 b2=4000 b3 =5000 b4=3200 
c11= 100 c12= 110 c13= 250 c14= 300 c21= 220 c22= 300 c23= 290 c24= 100 
c31= 290 c32= 270 c33= 120 c34 =140 c41= 210 c42= 160 c43= 150 c44= 250 

 
№ = 44 

a1 = 800 a2=4000 a3=1400 a4=4500 b1 =3000 b2=2500 b3 =2500 b4=2700 
c11 = 60 c12 = 60 c13= 140 c14= 155 c21=135 c22=140 c23= 170 c24= 60 
c31= 160 c32= 120 c33= 100 c34 = 85 c41= 110 c42= 65 c43= 90 c44= 125 

 
№ = 45 

a1 = 100 a2 = 200 a3 = 320 a4= 240 b1 = 230 b2= 210 b3 = 300 b4= 120 
c11=13,0 c12=23,5 c13 = 5,5 c14=15,5 c21= 5,5 c22=16,0 c23=13,0 c24=16,0 
c31=12,5 c32 = 7,0 c33=13,0 c34=12,5 c41=15,5 c42=14,5 c43=11,5 c44= 5,5 

 
№ = 46 

a1=3000 a2=1000 a3=2200 a4=1100 b1 =1200 b2=2400 b3 = 800 b4=2900 
c11 = 17 c12= 31 c13 = 46 c14 = 50 c21= 18 c22= 18 c23 = 48 c24= 46 
c31 = 41 c32 = 46 c33 = 20 c34 = 28 c41= 37 c42= 37 c43 = 27 c44= 28 

 
№ = 47 

a1 = 260 a2 = 240 a3 = 300 a4 = 200 b1 = 100 b2= 100 b3 = 220 b4= 580 
c11 = 9,3 c12 = 5,1 c13=10,8 c14 = 6,0 c21= 9,3 c22= 7,5 c23= 3,0 c24= 9,0 
c31 = 7,5 c32 = 7,5 c33 = 6,3 c34 = 7,5 c41= 6,6 c42= 6,3 c43= 8,1 c44= 6,6 

 
№ = 48 

a1 = 600 a2 = 360 a3 = 450 a4 = 810 b1 = 660 b2= 600 b3 = 420 b4= 540 
c11=27,0 c12=20,5 c13=34,5 c14=37,5 c21=37,5 c22=34,5 c23=40,5 c24=22,5 
c31=43,0 c32=36,0 c33=30,0 c34=25,5 c41=37,5 c42=21,5 c43=24,5 c44=46,5 
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№ = 49 
a1=2210 a2=1570 a3=1905 a4=1720 b1 =1660 b2=1920 b3 =2220 b4=1605 
c11 = 27 c12 = 46 c13 = 70 c14 = 48 c21= 50 c22= 53 c23= 73 c24= 32 
c31 = 63 c32 = 45 c33 = 43 c34 = 26 c41= 29 c42= 32 c43= 41 c44= 50 

 
№ = 50 

a1 = 220 a2 = 410 a3 = 120 a4 = 460 b1 = 180 b2= 410 b3 = 280 b4= 360 
c11 = 4,6 c12 = 2,4 c13 = 4,6 c14 = 7,2 c21= 5,2 c22= 3,0 c23= 2,0 c24= 5,4 
c31 = 5,0 c32 = 4,4 c33= 3,8 c34 = 2,2 c41= 5,0 c42= 5,6 c43= 6,4 c44= 5,4 

 
№ = 51 

a1=8500 a2=7200 a3=8600 a4=8300 b1 =6600 b2=9000 b3 =9700 b4=7300 
c11= 120 c12= 260 c13= 130 c14= 110 c21= 100 c22= 430 c23= 500 c24= 220 
c31= 110 c32= 250 c33= 300 c34= 360 c41= 180 c42= 100 c43= 170 c44= 100 

 
№ = 52 

a1=1442 a2=1930 a3=1374 a4=1515 b1=1766 b2=1839 b3 =1600 b4=1056 
c11 = 8,3 c12 = 8,1 c13 = 5,0 c14 = 6,2 c21= 6,0 c22= 6,6 c23 = 4,0 c24= 5,4 
c31 = 9,0 c32=10,6 c33 = 8,6 c34=11,0 c41= 5,0 c42= 7,8 c43 = 7,0 c44=10,0 

 
№ = 53 

a1 = 65 a2 = 55 a3 = 84 a4 = 72 b1 = 47 b2= 60 b3 = 78 b4= 91 
c11=16,0 c12=20,8 c13=12,0 c14=16,0 c21=13,2 c22=16,6 c23 = 9,0 c24=10,2 
c31 = 7,6 c32=12,8 c33 = 8,0 c34=10,0 c41= 7,4 c42= 8,4 c43 = 6,0 c44= 4,4 

 
№ = 54 

a1=1000 a2 = 950 a3=1100 a4=1570 b1 = 870 b2= 700 b3 =1730 b4=1320 
c11=20,0 c12=24,0 c13=20,0 c14=20,0 c21=16,8 c22=17,6 c23=22,4 c24=24,8 
c31=16,0 c32 = 8,8 c33=19,2 c34=12,8 c41=10,4 c42=25,6 c43=23,2 c44= 8,0 

 
№ = 55 

a1=6300 a2=5200 a3=4800 a4=3100 b1 =3100 b2=4800 b3 =5200 b4=6300 
c11= 140 c12= 105 c13 = 55 c14 = 50 c21= 125 c22= 125 c23= 150 c24= 155 
c31= 180 c32= 155 c33= 125 c34= 105 c41= 110 c42= 135 c43 = 80 c44= 55 

 
№ = 56 

a1 = 125 a2 = 160 a3 = 154 a4 = 210 b1 = 192 b2= 146 b3 = 187 b4= 124 
c11=20,0 c12=22,0 c13=40,0 c14=35,5 c21=10,5 c22=25,5 c23=28,5 c24=31,0 
c31=28,0 c32=19,5 c33=41,0 c34=34,0 c41=14,0 c42=10,5 c43=29,5 c44=25,0 

 
№ = 57 

a1=5200 a2=3700 a3=1900 a4=2400 b1 =2000 b2=400 b3 =350 b4=3700 
c11= 250 c12= 120 c13= 280 c14= 200 c21=210 c22= 360 c23=110 c24= 320 
c31= 280 c32= 100 c33= 140 c34 = 70 c41= 100 c42= 200 c43= 250 c44= 170 
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№ = 58 
a1 = 200 a2 = 120 a3 = 270 a4 = 150 b1 = 220 b2= 140 b3 = 200 b4= 180 
c11 = 2,0 c12 = 2,2 c13 = 5,0 c14 = 6,0 c21= 4,4 c22= 6,0 c23= 5,8 c24= 2,0 
c31 = 5,8 c32 = 5,4 c33 = 2,4 c34 = 2,8 c41 = 4,2 c42= 3,2 c43= 3,5 c44= 5,0 

 
№ = 59 

a1 = 570 a2 = 820 a3 = 390 a4 = 500 b1 = 300 b2= 400 b3 = 900 b4= 780 
c11 = 75 c12 = 50 c13= 60 c14= 135 c21= 160 c22= 65 c23= 160 c24= 140 
c31= 145 c32= 160 c33= 135 c34= 125 c41= 150 c42= 120 c43= 110 c44= 135 

№ = 60 
a1 = 3,8 a2 = 3,6 a3 = 2,6 a4 = 3,4 b1 = 4,0 b2= 1,6 b3 = 3,6 b4= 4,2 
c11 = 7,2 c12 = 7,2 c13=16,8 c14=18,6 c21=16,2 c22=16,8 c23=20,4 c24= 7,2 
c31=19,2 c32=14,4 c33=12,0 c34=10,2 c41=12,2 c42= 7,8 c43=10,8 c44=15,0 

 
№ = 61 

a1=1200 a2=7700 a3=2800 a4=7000 b1 =6500 b2=1000 b3 =6500 b4=4700 
c11= 320 c12= 560 c13= 220 c14= 620 c21= 220 c22= 400 c23=460 c24= 220 
c31= 500 c32= 480 c33= 600 c34= 320 c41= 560 c42= 260 c43= 460 c44= 640 

 
№ = 62 

a1 = 235 a2 = 340 a3 = 285 a4 = 360 b1 = 280 b2= 250 b3 = 350 b4= 340 
c11=15,5 c12=27,5 c13=34,0 c14=24,5 c21=26,5 c22=45,5 c23=43,5 c24=37,5 
c31=30,0 c32=29,5 c33=46,0 c34=32,0 c41=16,0 c42=24,5 c43=32,0 c44=20,5 

 
№ = 63 

a1=1150 a2=820 a3=1410 a4= 300 b1 =1000 b2= 400 b3 = 800 b4=1480 
c11= 1,5 c12 = 4,0 c13 = 1,5 c14 = 3,1 c21= 1,5 c22 = 3,1 c23 = 1,0 c24= 2,5 
c31 = 1,2 c32 = 2,7 c33 = 2,5 c34 = 1,4 c41 = 3,2 c42 = 1,1 c43= 1,0 c44= 1,6 

 
№ = 64 

a1 = 350 a2 = 130 a3= 440 a4 = 150 b1 = 220 b2= 330 b3 = 260 b4= 260 
c11 = 7,6 c12=14,1 c13 = 3,3 c14 = 9,3 c21= 3,3 c22= 9,6 c23= 7,8 c24= 9,6 
c31 = 7,5 c32 = 4,2 c33=10,8 c34 = 7,5 c41 = 9,3 c42= 8,7 c43= 6,9 c44= 3,3 

 
№ = 65 

a1=4600 a2=5200 a3=7300 a4=8400 b1 =7400 b2=7300 b3 =5600 b4=5200 
c11= 225 c12= 180 c13= 705 c14= 345 c21= 375 c22= 315 c23= 150 c24= 375 
c31= 165 c32= 465 c33= 150 c34= 315 c41= 405 c42= 165 c43= 345 c44= 450 

 
№ = 66 

a1= 20,0 a2= 20,0 a3= 34,5 a4= 17,0 b1 = 50,0 b2= 10,0 b3 = 9,5 b4= 22,0 
c11=12,5 c12 = 6,5 c13=25,0 c14 = 6,5 c21=16,0 c22= 6,0 c23=20,0 c24= 9,0 
c31= 5,0 c32=11,5 c33 = 5,0 c34 = 7,5 c41 = 6,0 c42=10,0 c43=15,5 c44=23,5 

 
 
 
 
 



 

 
89 

 

№ = 67 
a1=1370 a2=1820 a3 = 710 a4=3000 b1 =1000 b2=2000 b3 =2000 b4=1900 
c11 = 46 c12 = 24 c13 = 46 c14 = 74 c21= 52 c22= 30 c23= 20 c24= 54 
c31 = 50 c32 = 44 c33 = 32 c34 = 22 c41 = 50 c42= 52 c43= 64 c44= 54 

 
№ = 68 

a1=1900 a2=1400 a3=3100 a4= 900 b1 = 800 b2=2500 b3 =2800 b4=1200 
c11 = 90 c12 = 80 c13 = 50 c14 = 60 c21= 85 c22= 130 c23= 65 c24= 75 
c31 = 55 c32 = 60 c33= 215 c34= 235 c41= 250 c42= 115 c43= 100 c44= 125 

 
№ = 69 

a1=1400 a2=1800 a3=1820 a4= 960 b1 = 600 b2=2100 b3 =1200 b4=2080 
c11 = 2,3 c12 = 3,1 c13 = 2,5 c14 = 1,4 c21 = 2,5 c22= 2,1 c23= 2,8 c24= 2,0 
c31 = 2,4 c32 = 1,3 c33 = 2,9 c34 = 1,3 c41 = 1,5 c42= 1,8 c43= 4,0 c44= 3,1 

 
№ = 70 

a1 = 860 a2=1000 a3 = 700 a4= 500 b1 = 550 b2= 550 b3 = 400 b4=1560 
c11 = 58 c12 = 58 c13 = 30 c14 = 30 c21= 24 c22= 64 c23= 60 c24= 50 
c31 = 44 c32 = 62 c33 = 22 c34 = 32 c41 = 64 c42= 20 c43= 22 c44= 36 

 
№ = 71 

a1= 770 a2 = 550 a3 = 990 a4 = 660 b1 = 220 b2=1000 b3 = 330 b4=1420 
c11=37,5 c12=16,5 c13=42,0 c14=16,5 c21=36,0 c22=19,5 c23=39,0 c24=46,5 
c31=54,0 c32=18,0 c33=24,0 c34=19,5 c41=34,5 c42=27,0 c43=27,0 c44=16,5 

 
№ = 72 

a1=1400 a2=2600 a3=9900 a4=6600 b1 = 600 b2=8300 b3 =6600 b4=5200 
c11 = 33 c12= 69 c13 = 75 c14 = 90 c21 = 84 c22= 69 c23= 96 c24= 36 
c31 = 81 c32 = 69 c33 = 87 c34= 102 c41 = 87 c42= 78 c43= 45 c44= 45 

 
№ = 73 

a1 = 980 a2 = 650 a3 = 430 a4 = 980 b1 = 760 b2= 540 b3 = 870 b4= 870 
c11 = 1,7 c12 = 2,9 c13 = 2,7 c14 = 1,0 c21= 2,5 c22= 1,4 c23= 1,5 c24= 2,7 
c31 = 3,6 c32 = 1,2 c33 = 1,3 c34 = 1,2 c41 = 3,0 c42= 4,0 c43= 1,8 c44= 1,2 

 
№ = 74 

a1=3450 a2=2000 a3=2000 a4=1700 b1 = 950 b2=5000 b3 =1000 b4=2200 
c11= 200 c12= 100 c13= 110 c14= 170 c21= 280 c22= 200 c23= 180 c24= 240 
c31= 310 c32= 270 c33= 430 c34= 260 c41= 230 c42= 150 c43= 230 c44= 430 

 
№ = 75 

a1 = 37 a2 = 48 a3 = 25 a4 = 41 b1 = 52 b2= 12 b3 = 60 b4= 27 
c11=10,0 c12= 5,2 c13=20,0 c14= 5,2 c21=12,8 c22= 4,8 c23=16,0 c24= 7,2 
c31 = 4,0 c32 = 9,2 c33 = 4,0 c34 = 6,0 c41 = 4,8 c42= 8,0 c43=12,4 c44=18,8 
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№ = 76 
a1 = 160 a2 = 270 a3 = 170 a4 = 230 b1 = 320 b2= 180 b3 = 230 b4= 100 
c11=13,0 c12=23,5 c13 = 5,5 c14=15,5 c21= 5,5 c22=16,0 c23=13,0 c24=16,0 
c31=12,5 c32 = 7,0 c33=18,0 c34=12,5 c41=15,5 c42=14,5 c43=11,5 c44= 5,5 

 
№ = 77 

a1 = 900 a2 = 150 a3 = 288 a4=1980 b1 = 630 b2= 300 b3 =1440 b4= 648 
c11 = 62 c12 = 62 c13 = 46 c14 = 50 c21= 64 c22= 42 c23= 58 c24= 42 
c31 = 22 c32 = 30 c33 = 50 c34 = 50 c41 = 26 c42= 44 c43= 24 c44= 64 

 
№ = 78 

a1 = 580 a2 = 650 a3 = 330 a4 = 410 b1 = 150 b2= 650 b3 = 550 b4= 620 
c11 = 31 c12 = 17 c13 = 36 c14 = 20 c21= 31 c22= 25 c23= 10 c24= 33 
c31 = 25 c32 = 25 c33 = 21 c34 = 25 c41 = 22 c42= 21 c43= 27 c44= 22 

№ = 79 
a1 = 280 a2= 24 a3 = 190 a4 = 100 b1 = 40 b2= 90 b3 = 250 b4= 214 
c11=19,5 c12=16,5 c13=22,5 c14=27,0 c21=27,0 c22=34,5 c23=60,0 c24=46,5 
c31=46,5 c32=36,5 c33=36,5 c34=21,0 c41=16,5 c42=27,0 c43=48,0 c44=60,0 

 
№ = 80 

a1 = 250 a2 = 270 a3 = 230 a4 = 170 b1 = 100 b2= 180 b3 = 90 b4= 550 
c11 = 23 c12 = 12 c13 = 23 c14 = 36 c21= 26 c22= 15 c23= 10 c24= 27 
c31 = 25 c32 = 22 c33 = 19 c34 = 11 c41 = 25 c42= 28 c43= 32 c44= 27 

 
№ = 81 

a1 = 600 a2 = 510 a3 = 720 a4=1125 b1 = 180 b2= 840 b3 = 915 b4=1020 
c11= 7,5 c12= 5,0 c13= 6,0 c14=13,5 c21=16,0 c22=16,5 c23=16,0 c24=14,0 
c31=14,5 c32=16,0 c33=13,5 c34=12,5 c41=15,0 c42=12,0 c43=11,0 c44=13,5 

 
№ = 82 

a1=2600 a2=2800 a3=2100 a4=2500 b1 =2200 b2=2400 b3 =1200 b4=4200 
c11= 250 c12= 130 c13= 500 c14= 130 c21= 320 c22= 120 c23= 400 c24= 180 
c31= 100 c32= 230 c33= 100 c34= 150 c41= 120 c42= 200 c43= 310 c44= 470 

 
№ = 83 

a1 = 710 a2 = 700 a3=1820 a4 = 990 b1 = 380 b2=1500 b3 = 570 b4=1770 
c11=20,0 c12=14,4 c13=28,8 c14=40,0 c21=23,2 c22= 9,6 c23= 8,8 c24=18,4 
c31=17,6 c32=23,2 c33=14,4 c34=18,4 c41=20,8 c42=11,2 c43=14,4 c44=16,0 

 
№ = 84 

a1=3000 a2 = 500 a3 = 960 a4=6600 b1 =2100 b2=1000 b3 =5800 b4=2160 
c11=52,5 c12=45,0 c13=25,0 c14=50,0 c21=37,5 c22=42,5 c23=80,0 c24=50,0 
c31=67,5 c32=65,0 c33=42,5 c34=62,5 c41=37,5 c42=50,0 c43= 100 c44=37,5 
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№ = 85 
a1=1250 a2=1290 a3=1250 a4=1210 b1 =1120 b2=1240 b3 =1120 b4=1520 
c11=12,5 c12= 6,5 c13=25,0 c14 = 6,5 c21=16,0 c22= 6,0 c23=20,0 c24= 9,0 
c31 = 5,0 c32=11,5 c33 = 5,0 c34 = 7,5 c41 = 6,0 c42=10,0 c43=15,5 c44=23,5 

№ = 86 
a1= 770 a2= 800 a3= 510 a4= 470 b1 = 740 b2= 570 b3 = 720 b4= 520 
c11=40,0 c12=37,5 c13=50,0 c14=62,5 c21=52,5 c22=62,5 c23=57,5 c24=37,5 
c31=70,0 c32=55,0 c33=37,5 c34=30,0 c41=62,5 c42=60,0 c43=27,5 c44=77,5 

 
№ = 87 

a1=1100 a2=5200 a3=1260 a4=4600 b1 =3400 b2=2800 b3 =4100 b4=1800 
c11= 220 c12= 230 c13= 100 c14= 280 c21= 150 c22= 250 c23= 130 c24= 250 
c31= 160 c32= 150 c33= 150 c34= 210 c41= 100 c42= 300 c43= 160 c44= 120 

 
№ = 88 

a1 = 55 a2 = 99 a3 = 66 a4 = 77 b1 = 100 b2= 142 b3 = 33 b4= 22 
c11 = 34 c12 = 58 c13 = 54 c14 = 20 c21= 50 c22= 28 c23= 30 c24= 54 
c31 = 72 c32 = 24 c33 = 26 c34 = 24 c41 = 60 c42= 80 c43= 36 c44= 24 

 
№ = 89 

a1 = 920 a2 = 120 a3 = 370 a4 = 770 b1 = 490 b2= 200 b3 =1140 b4= 350 
c11 = 2,8 c12 = 4,0 c13= 1,2 c14 = 1,1 c21= 1,2 c22= 2,5 c23= 2,8 c24= 2,8 
c31 = 1,1 c32 = 1,5 c33 = 4,7 c34 = 1,0 c41 = 2,7 c42= 2,5 c43= 1,0 c44= 2,0 

 
№ = 90 

a1= 120 a2 = 200 a3 = 160 a4 = 190 b1 = 210 b2= 90 b3 = 190 b4= 180 
c11=13,0 c12=23,5 c13= 5,5 c14=16,5 c21= 5,5 c22=16,5 c23=13,0 c24=16,0 
c31=12,5 c32=20,0 c33=16,0 c34=12,5 c41=15,5 c42=14,5 c43=11,5 c44= 5,5 

 
№ = 91 

a1=1000 a2 = 240 a3=1900 a4=2800 b1 = 900 b2=2500 b3 = 400 b4=2140 
c11 = 9,3 c12 = 9,3 c13 = 6,9 c14 = 7,5 c21 = 9,6 c22= 6,3 c23 = 8,7 c24= 6,3 
c31 = 3,3 c32 = 4,5 c33 = 7,5 c34 = 7,5 c41 = 3,9 c42= 6,6 c43= 3,6 c44= 9,6 

 
№ = 92 

a1=2300 a2=1400 a3=2900 a4=1700 b1 =1300 b2=2900 b3 =1700 b4=2400 
c11 = 22 c12 = 46 c13= 50 c14 = 60 c21= 56 c22= 46 c23= 64 c24= 24 
c31 = 54 c32 = 46 c33 = 58 c34 = 68 c41 = 58 c42= 52 c43= 30 c44= 30 

 
№ = 93 

a1=2600 a2=1100 a3=7200 a4=6300 b1 =3500 b2=8500 b3 =2700 b4=2500 
c11=77,5 c12=77,5 c13=57,5 c14=62,5 c21=80,0 c22=52,5 c23=72,5 c24=52,5 
c31=27,5 c32=37,5 c33=62,5 c34=62,5 c41=32,5 c42=55,0 c43=30,0 c44=80,0 
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№ = 94 
a1 = 200 a2 = 172 a3 = 100 a4 = 140 b1 = 110 b2= 80 b3 = 312 b4= 110 
c11 = 7,2 c12 = 7,2 c13 = 3,7 c14 = 3,7 c21= 3,0 c22= 8,0 c23= 7,5 c24= 6,2 
c31 = 5,5 c32 = 7,7 c33 = 2,7 c34 = 4,0 c41 = 8,8 c42=3,5 c43= 2,7 c44= 4,5 

 
№ = 95 

a1 = 410 a2 = 330 a3 = 500 a4= 750 b1 = 680 b2= 120 b3 = 610 b4= 560 
c11 = 13 c12 = 11 c13 = 15 c14 = 18 c21= 18 c22= 23 c23= 40 c24= 31 
c31 = 31 c32= 25 c33 = 25 c34 = 14 c41 = 11 c42= 18 c43= 32 c44= 40 

 
№ = 96 

a1 = 240 a2=1350 a3=1200 a4 = 420 b1 = 810 b2= 900 b3 = 750 b4= 750 
c11 = 80 c12 = 75 c13= 100 c14= 125 c21= 105 c22= 125 c23= 115 c24= 75 
c31= 140 c32= 110 c33 = 75 c34 = 60 c41= 125 c42=120 c43= 55 c44= 165 

 
№ = 97 

a1=2200 a2=1800 a3=2800 a4=1500 b1 =1000 b2=3000 b3 =2000 b4=2300 
c11 = 22 c12 = 46 c13 = 50 c14 = 60 c21= 56 c22= 46 c23= 64 c24= 24 
c31 = 54 c32 = 46 c33 = 58 c34 = 68 c41 = 58 c42= 52 c43= 30 c44= 30 

№ = 98 
a1 = 960 a2 = 750 a3 = 810 a4 = 480 b1 = 500 b2= 660 b3 = 700 b4=1140 
c11= 12 c12 =  9 c13 =  7 c14= 20 c21= 10 c22= 7,5 c23=  6 c24= 10 
c31 = 16 c32= 18 c33 = 10 c34 = 8,5 c41 =  6 c42=  7 c43= 8,5 c44= 10 

 
№ = 99 

a1 = 130 a2 = 220 a3 = 150 a4 = 240 b1 = 170 b2= 130 b3 = 190 b4= 250 
c11 = 36 c12 = 26 c13 = 46 c14 = 50 c21= 50 c22= 46 c23= 54 c24= 30 
c31 = 64 c32 = 48 c33 = 40 c34 = 34 c41 = 50 c42= 22 c43= 26 c44= 62 

 
№ = 00 

a1 = 230 a2 = 270 a3 = 310 a4 = 190 b1 = 100 b2= 80 b3 = 300 b4= 520 
c11=18,6 c12=10,2 c13=21,6 c14=12,0 c21=18,6 c22=15,0 c23 = 6,0 c24=18,0 
c31=15,0 c32=15,0 c33=12,6 c34=15,0 c41=13,2 c42=12,6 c43=16,2 c44=13,2 
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Приложение  
 

Решение транспортной задачи средствами MS Excel 
 
Пусть имеются m пунктов отправления и n пунктов назначения для 

перевозки однородного вида продукции. Стоимость перевозки единицы 
продукции с i-гo пункта отправления в j-й пункт назначения приведена в 
таблице, где под строкой понимается пункт отправления, а под столбцом – 
пункт назначения. Кроме того, в этой таблице в i-той строке указан объем 
продукции в i-м пункте отправления, а в j-м столбце указан спрос в j-м 
пункте назначения. Необходимо составить оптимальный план перевозок 
по доставке требуемой продукции в пункты назначения, минимизируя 
суммарные транспортные расходы. 

Таблица П1 
 

  

Стоимость перевозки единицы 
продукции 

Объем  
готовой 

продукции 

9 7 4 2 50 

4 2 3 6 40 

8 7 2 4 30 

5 3 9 7 20 

4 8 3 2 10 
Спрос на 
продукцию 30 60 40 30 

 
Так как задача является несбалансированной (суммарный спрос пре-

вышает суммарный объем готовой продукции) в таблицу следует доба-
вить фиктивный пункт отправления. 

Для нахождения оптимального плана перевозок будем использовать 
диапазон B13:E18. Значение целевой функции запишем в ячейку С21 в 
которую введем формулу = СУММПРОИЗВ(B3:E8;B13:E18). Функция 
СУММПРОИЗВ перемножает соответствующие элементы заданных мас-
сивов и возвращает сумму произведений. Для вычисления плановых объ-
емов используется функция СУММ. Функция СУММ суммирует все чис-
ла в интервале ячеек. 

Потом следует выбрать пункт меню Данные/Поиск решения: 
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Открывается диалоговое окно Поиск решения. В нем устанавливаем, 
целевую ячейку С21 равной минимальному значению, изменяя ячейки 
B13:E18. Далее нажимаем кнопку Добавить для добавления ограничений 
и добавляем следующие ограничения: 

Неотрицательность: 
 

   

Спрос на продукцию: 
 

 
 

Объем готовой продукции: 
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После ввода каждого ограничения нажимаем кнопку Добавить. По-
сле ввода последнего ограничения нажимаем кнопку OK. И диалоговое 
окно Поиск решения принимает следующий вид: 

 

 
 

Нажмем кнопку Выполнить и откроется диалоговое окно Результа-
ты поиска решения.  

 

 
 

Выбираем создание отчетов всех типов. После нажатия кнопки OK в 
рабочей книге появляются новые листы с названиями: «Отчет по резуль-
татам 1», «Отчет по устойчивости 1», «Отчет по пределам 1». Получаем 
следующие результаты: 

Таблица П2 

  

Стоимость перевозки единицы 

продукции 

объем го-
товой про-
дукции 

9 7 4 2 50 

4 2 3 6 40 

8 7 2 4 30 

5 3 9 7 20 

4 8 3 2 10 

  0 0 0 0 10 

спрос на 
продукцию 30 60 40 30 
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Таблица П3 
 

план перевозок 

объем го-
товой про-
дукции 

10 0 10 30 50 

0 40 0 0 40 

0 0 30 0 30 

0 20 0 0 20 

10 0 0 0 10 

10 0 0 0 10 
спрос на 

продукцию 30 60 40 30

стоимость 430 

 
Таким образом, была решена транспортная задача средствами над-

стройки MS Excel «Поиск решения». Оптимальное решение получено, все 
ограничения задачи выполнены. 
Microsoft Excel 12.0 Отчет по резуль-
татам 

Рабочий лист: [Книга1]Лист2 

Отчет создан: 25.04.2013 3:25:06 

Целевая ячейка (Минимум) 

Ячейка Имя 
Исходное 
значение Результат 

$C$21 стоимость план 430 430 

Изменяемые ячейки 

Ячейка Имя 
Исходное 
значение Результат 

$B$13 продукции 10 10 

$C$13 план 0 0 

$D$13 перевозок 10 10 

$E$13   30 30 

$B$14 продукции 0 0 

$C$14 план 40 40 

$D$14 перевозок 0 0 

$E$14   0 0 

$B$15 продукции 0 0 

$C$15 план 0 0 

$D$15 перевозок 30 30 

$E$15   0 0 



 

 
97 

 

$B$16 продукции 0 0 

$C$16 план 20 20 

$D$16 перевозок 0 0 

$E$16   0 0 

$B$17 продукции 10 10 

$C$17 план 0 0 

$D$17 перевозок 0 0 

$E$17   0 0 

$B$18 продукции 10 10 

$C$18 план 0 0 

$D$18 перевозок 0 0 

$E$18   0 0 
 
 

Ограничения 

Ячейка Имя Значение Формула Статус Разница 

$B$19 спрос на продукцию продукции   30 $B$19=$B$9 не связан. 0 

$C$19 спрос на продукцию план   60 $C$19=$C$9 не связан. 0 

$D$19 спрос на продукцию перевозок    40 $D$19=$D$9 не связан. 0 

$E$19 спрос на продукцию   30 $E$19=$E$9 не связан. 0 

$G$13 объем готовой продукции    50 $G$13=$G$3 не связан. 0 

$G$14 объем готовой продукции 
                       
40 $G$14=$G$4 не связан. 0 

$G$15 объем готовой продукции 30 $G$15=$G$5 не связан. 0 

$G$16 объем готовой продукции 20 $G$16=$G$6 не связан. 0 

$G$17 объем готовой продукции 10 $G$17=$G$7 не связан. 0 

$G$18 объем готовой продукции 10 $G$18=$G$8 не связан. 0 

$B$13 продукции 10 $B$13>=0 не связан. 10 

$C$13 план 0 $C$13>=0 связанное 0 

$D$13 перевозок 10 $D$13>=0 не связан. 10 

$E$13   30 $E$13>=0 не связан. 30 

$B$14 продукции 0 $B$14>=0 связанное 0 

$C$14 план 40 $C$14>=0 не связан. 40 

$D$14 перевозок 0 $D$14>=0 связанное 0 

$E$14   0 $E$14>=0 связанное 0 

$B$15 продукции 0 $B$15>=0 связанное 0 

$C$15 план 0 $C$15>=0 связанное 0 

$D$15 перевозок 30 $D$15>=0 не связан. 30 

$E$15   0 $E$15>=0 связанное 0 

$B$16 продукции 0 $B$16>=0 связанное 0 

$C$16 план 20 $C$16>=0 не связан. 20 

$D$16 перевозок 0 $D$16>=0 связанное 0 

$E$16   0 $E$16>=0 связанное 0 
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$B$17 продукции 10 $B$17>=0 не связан. 10 

$C$17 план 0 $C$17>=0 связанное 0 

$D$17 перевозок 0 $D$17>=0 связанное 0 

$E$17   0 $E$17>=0 связанное 0 

$B$18 продукции 10 $B$18>=0 не связан. 10 

$C$18 план 0 $C$18>=0 связанное 0 

$D$18 перевозок 0 $D$18>=0 связанное 0 

$E$18   0 $E$18>=0 связанное 0 

 
Microsoft Excel 12.0 Отчет по 
устойчивости 
Рабочий лист:  
[Книга1]Лист2 
Отчет создан: 25.04.2013 
3:25:06 

Изменяемые ячейки 

    Результ. Нормир. Целевой Допустимое Допустимое 

Ячейка Имя значение стоимость Коэффициент Увеличение Уменьшение 

$B$13 продукции 10 0 9 0 4 

$C$13 план 0 0 7 1E+30 0 

$D$13 перевозок 10 0 4 3,999999999 1,000000001 

$E$13   30 0 2 4 1E+30 

$B$14 продукции 0 0 4 1E+30 0 

$C$14 план 40 0 2 0 1E+30 

$D$14 перевозок 0 4 3 1E+30 4 

$E$14   0 9 6 1E+30 9 

$B$15 продукции 0 1,000000001 8 1E+30 1,000000001 

$C$15 план 0 2 7 1E+30 2 

$D$15 перевозок 30 0 2 1,000000001 1E+30 

$E$15   0 4 4 1E+30 4 

$B$16 продукции 0 0 5 0 0 

$C$16 план 20 0 3 0 0 

$D$16 перевозок 0 9 9 1E+30 9 

$E$16   0 9 7 1E+30 9 

$B$17 продукции 10 0 4 4 1E+30 

$C$17 план 0 6 8 1E+30 6 

$D$17 перевозок 0 4 3 1E+30 4 

$E$17   0 5 2 1E+30 5 

$B$18 продукции 10 0 0 2 1E+30 

$C$18 план 0 2 0 1E+30 2 

$D$18 перевозок 0 5 0 1E+30 5 

$E$18   0 7 0 1E+30 7 
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Ограничения 

    Результ. Теневая Ограничение Допустимое Допустимое 

Ячейка Имя значение Цена Правая часть Увеличение Уменьшение 

$B$19 
спрос на продукцию 
продукции 30 9 30 0 10 

$C$19 
спрос на продукцию 
план 60 7 60 0 10 

$D$19 
спрос на продукцию пе-
ревозок 40 4 40 0 10 

$E$19 спрос на продукцию 30 2 30 0 30 

$G$13 
объем готовой продук-
ции 50 0 50 0 1E+30 

$G$14 
объем готовой продук-
ции 40 –5 40 10 0 

$G$15 
объем готовой продук-
ции 30 –2 30 10 0 

$G$16 
объем готовой продук-
ции 20 –4 20 10 0 

$G$17 
объем готовой продук-
ции 10 –5 10 10 0 

$G$18 
объем готовой продук-
ции 10 –9 10 10 0 

 
 
 
Microsoft Excel 12.0 Отчет по пределам 

Рабочий лист: [Книга1]Отчет по пределам  

Отчет создан: 25.04.2013 3:25:07 

  Целевое   

Ячейка Имя Значение 

$C$21 стоимость план 430 

  Изменяемое   Нижний Целевой Верхний Целевой 

Ячейка Имя Значение предел результат предел результат 

$B$13 продукции 10 10 430 10 430 

$C$13 план 0 0 430 0 430 

$D$13 перевозок 10 10 430 10 430 

$E$13   30 30 430 30 430 

$B$14 продукции 0 0 430 0 430 

$C$14 план 40 40 430 40 430 

$D$14 перевозок 0 0 430 0 430 

$E$14   0 0 430 0 430 

$B$15 продукции 0 0 430 0 430 

$C$15 план 0 0 430 0 430 

$D$15 перевозок 30 30 430 30 430 

$E$15   0 0 430 0 430 

$B$16 продукции 0 0 430 0 430 

$C$16 план 20 20 430 20 430 

$D$16 перевозок 0 0 430 0 430 
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$E$16   0 0 430 0 430 

$B$17 продукции 10 10 430 10 430 

$C$17 план 0 0 430 0 430 

$D$17 перевозок 0 0 430 0 430 

$E$17   0 0 430 0 430 

$B$18 продукции 10 10 430 10 430 

$C$18 план 0 0 430 0 430 

$D$18 перевозок 0 0 430 0 430 

$E$18   0 0 430 0 430 
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