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��&��+���� 	������ &#���� �����!���� ��������. �� 
�����+ �����&���!� ���������� ��� 	)���� ��’���� 	�) ���	����	� 
�����	� ��� �����
���� 	�)��� ��������� �������� ��)������� 	���) 
�� ��#�� ����� ��� &��	�����. 6�������� 	��� &#���� ��������� 
�������� � ����������	  &���
����	 �����
���� ��������
��. 

)������� �������
. B�� ����
+���� ��������� ����	��� 
���
����	�� ��������
� ����� (?�) * ����� E���
. "������� – (� 
����
+���� ��������� � ������ ���������, +� ����&�� �
�����. ^���� 
�
���
����� ��� �
���������� ��������� � �������� �������� � ��+
�
 
�����
��
, ����
+���� �
��� �� ������ ��������(�� � �
���������� 
�
�����. ���
�� ���� ��* ���� ����
+���� ������ ����������-������
� 
����� � ����
+���� �
��� �� �������& ������ ������
(��. 

�
��	���� ���
�����' ��������
 � ��	��� �������� ?� ����
�� 
��� ���
������ �
����  ����������' 	��
�
 �
����
. �����������
� 
����'�
��� ��
��	* ����� ����
�� �������, ������&	
 � ��������� 
�
���
 +������E�' ����������� ����� � �����	���� 	
�� ����
� �����
��� � 
����E����
. ����� ��	
������ ��
�����
� �
��� ��� ������� ������ � 
�
���� ����� �
� ����+��� (������������ �� ����&����� �������� 
��
�����
� �
���), �
��	*���� ���
���� �������� ������. ���������� 
���� ������	
�
 ���
����� �
���
����� ����
������ ����
+���� ������ 
������
� ��������� �
����
, ��� ������&�� ��
 �������&����, �
���������� 
� ��
����� ��������� � ������ � �������(�&. %�� ���
 ���* ��� (
� 
����
������, �� �����E� ����
+���� ������ �
����*���� �������	�� 
���
����
�, ���� ��(����� �
���
�������
 �����������, +� �����* � 
���
E������� ����� � ����&���� ���������. ^�� ����
 ����
+�&�� 
��������� ?� � ������	�&�� �����
� ������ ������ '� ����(�������� � 
����
� 	�. 

($�#� ������� ������ ���������! � ������"��. <��
����� ��E���� 
���� ���
 ��� ����
��& �������, +� �������&���� �����������
��� � 
����'�
���� ������. H�������& * ��������������� ��������� �������� , +� 
����� ���
�&�� � �
��� ��+�' ��������
 ?�. | ���
(����& �����
��& 
��� �����(���� ���
����� ��E���� ��������
 �� ������ ���
 ������ �������. 
<���, ��
 �
��	���� ���
������� ������ ��������
 ?� ��������� 
�
���
�������
 ��	��� �����
	�� �����
, +� �������&�� ������&��
 
(�����������
� ��E�� ����
� �������� � �(��&��
 ����� � �
�. ^�
� 
������ ������� � �����
(� �������
 ���
E���
� �������
� ���� [1, 2]. 
��
 �
���� ���
������� ����� (<B), ����� ��������* ������� ��
�����
� 
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�
��� � ������
(��� � �������(�& ?�, ��������� ������&��
 �
��	���� 
����� ���
E����' ����
 [1]. ������ [4], +� <B ���������* �����: 

i i i
� -?� i *- i -;�

m m m
% % %

? ?� � � ,                                        (1) 

 �� mi – �� -' ������
 ��������
 ?�.  B�� - ������ ���������' ��
, +� 
�� �* (
����; B!J - ������ �������E
� E�����, ����� ������, ��� ����� 
������� ��� ������ �� ���
����	�� ���������. 

(�����
� ������ � �����!��
. 
"������E
� E��� � u � v – (� ����-��
� E��� p � u � v, ��� ����� 

w(p)=³(u, v), ��: w(p) –  ��� ��
 ���� ����� E���� p  (u, v) = min{w(p): �� ���� 
E���� p �� u � v}, ��+� ����* E��� u � v; Ä - � ��E��� �
����. 

B!J  � ���� G=(V, E),  � ������� �  s  *  ���*�����
� �������� 
G´=(V´, E´), �� V’[V  � E’[ E, ��� �����: V´ - ����
� ���E
�, ������
� � 
���E
�
 s, G´ – ������ � ������� s, ��� ������� v%V´ E��� � s � v � ���� G´ * 
�������E
� E����� �� s � v � ���� G.  

/������� ?�, +� ��������* �������� �
���, �* ������, ����
� ����� 
���������* ���������� (1). B�� �
���� ��(����
� ������� ��������
 (B�/) 
�������*���� ������
� ����
��. " ���
E����� ����� ���������� B�B � 
B!J ��� ������ (������), �� ��� ������� ����, ��+� ������ �������). 
�
��	&���� ��� ������
�� �����, ����
�
 ��
� ���������&�� ���������� 
(1). 

B�� �������� ��
�*���� ��
� � ��(����
� ������� �����. =���' 
���
E����' ����
, +� �� ��(
������ ������, �����&&�� ����
�� ���� 
X={x1,x2,…,xn}. <������
 ������� ����
 xi � ���������� ��������� ?� 
��
���
�� �� ��������� ������, ��� �����' ����
 �
��	&���� ������
 
����� D={d1,d2,…dm},  ����, � ����
 - ���
����	�, +� ������� � �������
� 
��& ������. 

|�	 �����* � �
��	���� � ����
�
 ���� X ���' �������
�
 X’[X, 
��
 ���� ���������&���� �
���
 ������������ ����	��� �
��	��
� 
���
����	� � ��
 (���� ��
������ �
���
 � ������
(��� � �������(�& ?� 
������ ��������
�
.  

������, ������
� � ��������� ���� ����
�
� ������� ��’�����, +� 
������	�&�� ����������* �
������ ���������
� ���
����	�� * ����(����
� 
	���� ���
�� 	
��� �������. 2 1nH � � , �� n – 	
��� ��'�����  ��������
. 

��
 �������� B�/ ?�, ��
������ �
���
 ������ ��������
�
, ��+� 
�
���� ������ ������&*���� ��’����
, +� ������	�&�� �
������ ����
:  

n
r
i i

i 1
D 2,     m min,

�

? ��     (2) 

�� r
iD – ������� ����� �� -�� ������������ ����,  mi – �� -�� ��’����. ^���� 

��������
� * +������E ����������* �
������ ���������
� ���
����	�� � 
���������& ����
��& ��’����� � ���������.  

��
������ ����
�� ���������� ����� ?� ��’����
, +� �&�� 
��������� ������ ����
��. 
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 1. ��
��	
�� ������ ?�, +� ��������* ����� (1) � �
��	
�� ������E 
�������
� ��� ������ ���������
� �����. 
 2. |������ ����
�� ���� E�����, +� ����&���� � ������� ����� Di � 
���� Xj ���
E����' ����
 ��� ������ �� ����� ����. )������&���� �� 
E���
, +� �� �����
�&���� � ����&	
� � ����&���� �
E� � ������� ����� 
Di.  
 3. B�� �������
� �������� ���'��*�� �����
 ���������
� ������ 
R={v1,v2,…vk}.  
 4. ��+� �������� �������
��
� E����� ����	���, �� ������&*���� 
������� �� �. 1. 
 5. ��+� � �������
� ������� ����E���� ��� ���������� ����
, �� 
��
�&���� �� ������
, +� ���&	&�� ��& ����
�� ���������
� ������ � 
�&�� ��������� ������ ��� ������
� ����.  
 6. <������ ������
� ���������
� �����, +� �� ����
�� � ����� � 
�������
� �������� � ������
�� ������� �� �. 2, ���
 �� ���� ����������� 
��& ����
�� ���������
� ������. 
 7. ��+� �������� ���������
� ������ ����	���, ����(�, ���E� ������
 
�� �.1 
 )��������� ���
E���� ��������� ?�, ������ � �
�. 3.2.  
 

 
 

)
�. 1. "��
E��� �������� ?� 
 

"��� �
������ �����
���� � ����� 1. #����� (�� ����� ����	��� 
�������
� �����. % ����
�� ������ R={4,3,6} �������� ���������
. �� 
����
 ����	��� ���������
�
 ����
. 

B������ ��������
 ��
��	��� ���, +� ��������* ������� '� 
��������� � �������(�' ���������� ���
(� 1. 

�
��� ����
�
� ����� ��� ���
E����' ����
 ?� ������&* ��	���& 
�
��	�
� ���
(� ��(
���(�� ��� ���
E����' ����
 � ���
� �
����
� 
������) [2]. �
��� ����� ����� ��� ������&* 55. |����
 ��������& (1) 
	
��� ����� ��� (�
�. 1) �����	�*���� �� ���'����(��
.  

� ��������� �����
 ����
��� 	
��� B�/ ����E
���� �� E���
 (�
�. 4). 
<���, �
���
 �� ����������� ������ R={3,4,6} ��
��&�� 	
��� ������� 
�������� �
����
  � ����+�&�� ��	� �������
 ��������
  ?�.  
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������$ 1. 
|�	���� ��
 ������� ��������
 

����	���� ������
 �� ������
 
m1 75 
m2 31 
m3 24 
m4 58 
m5 45 
m6 67 
m7 33 
m8 12 
m9 60 

 
������$ 2 

����
�� ����� ��������
, +� ���������&�� (1) 
����	���� �����  

B���� ��������
 

m1,m2,m3,m4,m7, 
m1,m2,m3,m4,m9, 
m1,m2,m3,m6,m7, 
m1,m2,m5,m7,m9, 

……….. 
……….. 
……….. 

m3,m5,m7,m8,m9 
m4,m5,m6,m7,m8, 
m4,m5,m6,m8,m9, 
m4,m5,m7,m8,m9 

 
 

……………………………….………..………..………..…….. 
……………………………….………..………..………..…….. 
……………………………….………..………..………..…….. 
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)
�. 2. B�(����� �����
 ��������
 (B�/) 
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 �
�����
.  �
��	��� �
���
 �� ����������� ������ � ���������� 
����� �������
 ����
�
 B�/, +� ������	�* ���������
� ������ 
����(�������� ?�. %����
��, +� ������* ����������
� �����, ���&	*: 
 -����� ����
�
 ������ � �� �������
�
: ���������� � ������������ � 
 -�������� ��(����
� ������� ����� ��������
, +� �&�� ����
�
 � 
��������, �
��� ���
(� ����� �
��	*���� ����
��& B��,  ������ ���
(� 
�
��	*���� ����
��& B!J; 
 -����������  ��’����
, +� ������	�&�� ���������� �
������ ���
� 
������ � �&�� ��
 (���� ��������� ������ ���. 
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()%?=?<?*�? �*(W?+@�& 4�+ + %?;?%��%�?�\� )�@&*�?� 
;&=&**\M �;<(� 

�.�.����� 
 
���������� �����
� ��������
� 
��3��	�3� ��������. ��� ��������� 

�
����� ����� �	
�3��� ��� �������3� ����
 ����� 7�������
 �
����3 
��� ���������
� �������� ��
���� �������� 
�������3� ����� 
 �3��� 
����
 �
� ���
�������. ��
���
��� ����� ��������
� ��
���� �������� � 
������
����3�  ������
�� ����������3� ������������. 

 
DETERMINATION OF PLURAL EVS WITH THE RESERVED FEED OF 

THE SET KNOTS 
V.G.  Usenko 

 
The method of surplus structures of construction is offered. It allows to take 

into account all possible connections between the elements of the system most full for 
determination of great number structures variants of  engineerings networks and 
choice among them optimum. A method over variants  construction of  structures is 
brought with a supply reserved users of certain. 
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