
75СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО №1’2019

УДК 330 .322:322 .146

Аннотация Рассматриваются некоторые математические методы 
расчета объемов инвестиции в отраслевые программы. Анализиру-
ются предпосылки развития строительного комплекса Тульской об-
ласти.

Abstract Some mathematical methods of calculating the volume of 
investment in industry programs are considered. The prerequisites for the 
development of the construction complex of the Tula region are analyzed.

Ключевые слова: инвестиционные 
потоки, источники инвестиций, заказ-
чик, формы управления

Keywords: investment flows, sources 
of investment, customer, forms of 
management

© Шульженко С. Н., 2019

Модели и методы консолидированного 
инвестированияв системе единого заказчика
Models and methods of consolidated investment in a single customer system

ШУЛЬЖЕНКО Сергей Николаевич
Профессор, доктор технических наук, НИУ МГСУ, shulzh79@mail .ru, 8-910-582-59-83

Sergey SHULZHENKO
Professor, Doctor of Technical Sciences, (National Research) University of Civil Engineering

Инвестиционные потоки в качестве предложе-
ний участников тендеров на освоение территорий 
анализируются либо в корпоративных инвестици-
онных структурах (данный вариант целесообразен 

для межотраслевых программ), либо в службах еди-
ного заказчика. Такая служба чаще всего создается 
как функциональное подразделение управления 
строительства и архитектуры муниципального об-

Рис. 1. Принципиальная схема модели консолидированного инвестирования
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разования. Цель создания системы единого заказ-
чика наиболее эффективно себя проявила при ре-
ализации целевых региональных программ, таких 
как «Жильё – 2000», «Программа переселения из 
ветхого жилья» и др.

В заявленной постановке задачи мы имеем и кон-
кретные объекты инвестирования, и прикидочные 
объемы. Именно их необходимо рассчитать с учетом 
норм задела.

Для единого заказчика определяется набор объек-
тов в программу реализации на период То, выявляют-
ся рациональные варианты совмещения интересов 
инвесторов. При этом не учитываются технологиче-
ские варианты распределения и выполнения объ-
емов работ по объектам. Известно, что суммарная 
стоимость ∑fx-работ на h-м объеме распределяется в 
соответствии с нормами задела и зависит от стадии 
строительства. По нескольким объектам единого за-
казчика необходимые объемы инвестиций можно 
изобразить следующей моделью (рис. 3).

При таком виде и наборе объектов в подразделе 
«единого заказчика» можно проанализировать зависи-

мость общего объема инвестирования от напряженно-
сти и вероятности реализации единого объема заказов.

Вероятность отклонения общего объема финанси-
рования тесно связана с напряженностью и вероят-
ностью реализации объема заявок, рис. 4.

Рассматриваемые же ограничения по инвесторам 
могут обеспечить финансирование строительства толь-

Рис. 2. Группы объектов программы по видам завершенности

Рис. 3. Соответствие уровня инвестиций готовно-
сти объекта

Рис. 4. Эпюра инвестиционных объемов и вероятность их реализации
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ко с вероятностью τ<α. Тогда для реализации рассма-
триваемой модели требуется либо увеличивать объемы 
инвестирования, либо снижать мощность строящегося 
объекта, то есть количество вводимых квадратных ме-
тров площади. Математическое ожидание прибыли 
рассматривается как многопродуктовая задача, которая 
решается математическим ожиданием прибыли. Целе-
вая функция принимает следующий вид:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝛼𝛼𝛼𝛼) = ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 �∑ ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝐾𝐾𝐾𝐾𝑣𝑣𝑣𝑣
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𝜓𝜓𝜓𝜓=1
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𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1
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ℎ=1  – 

– ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
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𝜓𝜓𝜓𝜓𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔)–𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=𝑖𝑖𝑖𝑖  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏
𝑠𝑠𝑠𝑠 ≤ ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣

ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  
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𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
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ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– 𝐸𝐸𝐸𝐸�∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑋𝑋𝑋𝑋𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ

𝑓𝑓𝑓𝑓 � –𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1

𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  
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+ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑄𝑄𝑄𝑄ℎ(𝜔𝜔𝜔𝜔) − 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ)𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=𝑖𝑖𝑖𝑖  

При ограничениях:

𝑃𝑃𝑃𝑃�∑ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ ≤ И𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)} ≥ 𝛼𝛼𝛼𝛼,𝑁𝑁𝑁𝑁
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– ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
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𝑠𝑠𝑠𝑠
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𝜓𝜓𝜓𝜓�𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1  – 

– ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔)–𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=𝑖𝑖𝑖𝑖  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏
𝑠𝑠𝑠𝑠 ≤ ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣

ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) –𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– 𝐸𝐸𝐸𝐸�∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑋𝑋𝑋𝑋𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ

𝑓𝑓𝑓𝑓 � –𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1

𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– ∑ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓− 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) +𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

+ �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 < ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� + 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

+ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑄𝑄𝑄𝑄ℎ(𝜔𝜔𝜔𝜔) − 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ)𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=𝑖𝑖𝑖𝑖  

При ограничениях:

𝑃𝑃𝑃𝑃�∑ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ ≤ И𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)} ≥ 𝛼𝛼𝛼𝛼,𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑣𝑣𝑣𝑣=1 (8)

 

(7) 

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝛼𝛼𝛼𝛼) = ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 �∑ ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝐾𝐾𝐾𝐾𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓�𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1  – 

– ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔)–𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=𝑖𝑖𝑖𝑖  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏
𝑠𝑠𝑠𝑠 ≤ ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣

ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) –𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– 𝐸𝐸𝐸𝐸�∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑋𝑋𝑋𝑋𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ

𝑓𝑓𝑓𝑓 � –𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1

𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– ∑ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓− 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) +𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

+ �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 < ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� + 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

+ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑄𝑄𝑄𝑄ℎ(𝜔𝜔𝜔𝜔) − 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ)𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=𝑖𝑖𝑖𝑖  

При ограничениях:

𝑃𝑃𝑃𝑃�∑ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ ≤ И𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)} ≥ 𝛼𝛼𝛼𝛼,𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑣𝑣𝑣𝑣=1 (8)

 

(7) 

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝛼𝛼𝛼𝛼) = ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 �∑ ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝐾𝐾𝐾𝐾𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓�𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1  – 

– ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔)–𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=𝑖𝑖𝑖𝑖  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏
𝑠𝑠𝑠𝑠 ≤ ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣

ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) –𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– 𝐸𝐸𝐸𝐸�∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑋𝑋𝑋𝑋𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ

𝑓𝑓𝑓𝑓 � –𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1

𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– ∑ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓− 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) +𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

+ �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 < ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� + 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

+ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑄𝑄𝑄𝑄ℎ(𝜔𝜔𝜔𝜔) − 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ)𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=𝑖𝑖𝑖𝑖  

При ограничениях:

𝑃𝑃𝑃𝑃�∑ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ ≤ И𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)} ≥ 𝛼𝛼𝛼𝛼,𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑣𝑣𝑣𝑣=1 (8)

 

(7) 

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝛼𝛼𝛼𝛼) = ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 �∑ ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝐾𝐾𝐾𝐾𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓�𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1  – 

– ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔)–𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=𝑖𝑖𝑖𝑖  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏
𝑠𝑠𝑠𝑠 ≤ ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣

ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) –𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– 𝐸𝐸𝐸𝐸�∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑋𝑋𝑋𝑋𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ

𝑓𝑓𝑓𝑓 � –𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1

𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– ∑ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓− 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) +𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

+ �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 < ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� + 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

+ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑄𝑄𝑄𝑄ℎ(𝜔𝜔𝜔𝜔) − 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ)𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=𝑖𝑖𝑖𝑖  

При ограничениях:

𝑃𝑃𝑃𝑃�∑ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ ≤ И𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)} ≥ 𝛼𝛼𝛼𝛼,𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑣𝑣𝑣𝑣=1 (8)

 

(7) 

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝛼𝛼𝛼𝛼) = ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 �∑ ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝐾𝐾𝐾𝐾𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓�𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1  – 

– ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔)–𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=𝑖𝑖𝑖𝑖  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏
𝑠𝑠𝑠𝑠 ≤ ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣

ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) –𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– 𝐸𝐸𝐸𝐸�∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑋𝑋𝑋𝑋𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ

𝑓𝑓𝑓𝑓 � –𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1

𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– ∑ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓− 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) +𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

+ �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 < ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� + 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

+ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑄𝑄𝑄𝑄ℎ(𝜔𝜔𝜔𝜔) − 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ)𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=𝑖𝑖𝑖𝑖  

При ограничениях:

𝑃𝑃𝑃𝑃�∑ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ ≤ И𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)} ≥ 𝛼𝛼𝛼𝛼,𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑣𝑣𝑣𝑣=1 (8)

 

(7) 

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝛼𝛼𝛼𝛼) = ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 �∑ ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝐾𝐾𝐾𝐾𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓�𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1  – 

– ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔)–𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=𝑖𝑖𝑖𝑖  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏
𝑠𝑠𝑠𝑠 ≤ ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣

ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) –𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– 𝐸𝐸𝐸𝐸�∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑋𝑋𝑋𝑋𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ

𝑓𝑓𝑓𝑓 � –𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1

𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– ∑ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓− 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) +𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

+ �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 < ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� + 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

+ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑄𝑄𝑄𝑄ℎ(𝜔𝜔𝜔𝜔) − 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ)𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=𝑖𝑖𝑖𝑖  

При ограничениях:

𝑃𝑃𝑃𝑃�∑ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ ≤ И𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)} ≥ 𝛼𝛼𝛼𝛼,𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑣𝑣𝑣𝑣=1 (8)

 

(7) 

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝛼𝛼𝛼𝛼) = ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 �∑ ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝐾𝐾𝐾𝐾𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓�𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1  – 

– ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔)–𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=𝑖𝑖𝑖𝑖  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏
𝑠𝑠𝑠𝑠 ≤ ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣

ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) –𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– 𝐸𝐸𝐸𝐸�∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑋𝑋𝑋𝑋𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ

𝑓𝑓𝑓𝑓 � –𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1

𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– ∑ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓− 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) +𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

+ �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 < ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� + 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

+ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑄𝑄𝑄𝑄ℎ(𝜔𝜔𝜔𝜔) − 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ)𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=𝑖𝑖𝑖𝑖  

При ограничениях:

𝑃𝑃𝑃𝑃�∑ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ ≤ И𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)} ≥ 𝛼𝛼𝛼𝛼,𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑣𝑣𝑣𝑣=1 (8)

 

(7) 

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝛼𝛼𝛼𝛼) = ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 �∑ ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝐾𝐾𝐾𝐾𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓�𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1  – 

– ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔)–𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=𝑖𝑖𝑖𝑖  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏
𝑠𝑠𝑠𝑠 ≤ ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣

ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) –𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– 𝐸𝐸𝐸𝐸�∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑋𝑋𝑋𝑋𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ

𝑓𝑓𝑓𝑓 � –𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1

𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– ∑ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓− 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) +𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

+ �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 < ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� + 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

+ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑄𝑄𝑄𝑄ℎ(𝜔𝜔𝜔𝜔) − 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ)𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=𝑖𝑖𝑖𝑖  

При ограничениях:

𝑃𝑃𝑃𝑃�∑ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ ≤ И𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)} ≥ 𝛼𝛼𝛼𝛼,𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑣𝑣𝑣𝑣=1 (8)

 

(7) 

 (1)

При ограничениях:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝛼𝛼𝛼𝛼) = ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝐸𝐸𝐸𝐸 �∑ ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝐾𝐾𝐾𝐾𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓�𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑣𝑣𝑣𝑣=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1  – 

– ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔)–𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=𝑖𝑖𝑖𝑖  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏
𝑠𝑠𝑠𝑠 ≤ ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣

ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓

𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) –𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠 − ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
ф(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� – 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

– 𝐸𝐸𝐸𝐸�∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑋𝑋𝑋𝑋𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ

𝑓𝑓𝑓𝑓 � –𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑓𝑓𝑓𝑓=1

𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=1

𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

– ∑ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠 ∫∑ ∑ �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓− 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) +𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠=1  

+ �𝜔𝜔𝜔𝜔:𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠 < ∑ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣
𝜓𝜓𝜓𝜓(𝜔𝜔𝜔𝜔)𝑍𝑍𝑍𝑍𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜓𝜓𝜓𝜓� + 𝜓𝜓𝜓𝜓
𝜓𝜓𝜓𝜓=1𝑣𝑣𝑣𝑣∈𝑠𝑠𝑠𝑠  

+ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑄𝑄𝑄𝑄ℎ(𝜔𝜔𝜔𝜔) − 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ)𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑑𝑑𝑑𝑑𝜔𝜔𝜔𝜔) → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐻𝐻𝐻𝐻
ℎ=𝑖𝑖𝑖𝑖  

При ограничениях:

𝑃𝑃𝑃𝑃�∑ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ ≤ И𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝜔𝜔𝜔𝜔)} ≥ 𝛼𝛼𝛼𝛼,𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑣𝑣𝑣𝑣=1 (8)

 

(7) 

 (2)

Условия развития региона предусматривают рав-
номерный прирост вводимых мощностей (то есть м2 
площади). Необходимо принять отдельно по годам 
рациональный рост объемов инвестирования с уче-
том решений, принятых в предыдущие годы, то есть 
параметры суммарной величины потребности в ин-

вестициях и оцениваются функцией вероятностного 
прогноза Иτс параметрами Hτ и Иτ в год.

Рациональной будет для такой модели величина 
суммарных объемов инвестиций приводятся к мини-
мальному математические ожидания [2]

𝐸𝐸𝐸𝐸�П𝜏𝜏𝜏𝜏�𝑞𝑞𝑞𝑞𝜏𝜏𝜏𝜏(𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏−𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘 ,И𝜏𝜏𝜏𝜏�� = ∫ П𝜏𝜏𝜏𝜏(𝑞𝑞𝑞𝑞𝜏𝜏𝜏𝜏)𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏−1

𝑘𝑘𝑘𝑘 ,И𝜏𝜏𝜏𝜏)𝑝𝑝𝑝𝑝(И𝜏𝜏𝜏𝜏)𝑑𝑑𝑑𝑑(И𝜏𝜏𝜏𝜏),∞
0

         И𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ3 :∑ И𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ = 𝑝𝑝𝑝𝑝𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ3 ,𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑐𝑐𝑐𝑐𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 � = 𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ

𝑓𝑓𝑓𝑓�𝑘𝑘𝑘𝑘𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏,  

𝐸𝐸𝐸𝐸�П𝜏𝜏𝜏𝜏�𝑞𝑞𝑞𝑞𝜏𝜏𝜏𝜏(𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏−𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘 ,И𝜏𝜏𝜏𝜏�� = ∫ П𝜏𝜏𝜏𝜏(𝑞𝑞𝑞𝑞𝜏𝜏𝜏𝜏)𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏−1

𝑘𝑘𝑘𝑘 ,И𝜏𝜏𝜏𝜏)𝑝𝑝𝑝𝑝(И𝜏𝜏𝜏𝜏)𝑑𝑑𝑑𝑑(И𝜏𝜏𝜏𝜏),∞
0

         И𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ3 :∑ И𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ = 𝑝𝑝𝑝𝑝𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ3 ,𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑐𝑐𝑐𝑐𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 � = 𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ

𝑓𝑓𝑓𝑓�𝑘𝑘𝑘𝑘𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏,  

 (3)

где p(Иτ) – функция плотности распределения объе-
мов инвестиций по нормальному закону; H2 – множе-
ство объектов, для которых информация по объемам 
инвестирования, подтвержденным дольщикам; Иτh  – 
задания по объемам работ и срокам завершения Тh в 
перечне объектов и объемов h(h ∈ H1,h ∈ H2). С извест-
ным соотношением объемов работ на завершаемых 
и заданных точках.

𝐸𝐸𝐸𝐸�П𝜏𝜏𝜏𝜏�𝑞𝑞𝑞𝑞𝜏𝜏𝜏𝜏(𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏−𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘 ,И𝜏𝜏𝜏𝜏�� = ∫ П𝜏𝜏𝜏𝜏(𝑞𝑞𝑞𝑞𝜏𝜏𝜏𝜏)𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏−1

𝑘𝑘𝑘𝑘 ,И𝜏𝜏𝜏𝜏)𝑝𝑝𝑝𝑝(И𝜏𝜏𝜏𝜏)𝑑𝑑𝑑𝑑(И𝜏𝜏𝜏𝜏),∞
0

         И𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ3 :∑ И𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ = 𝑝𝑝𝑝𝑝𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ3 ,𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑐𝑐𝑐𝑐𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 � = 𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ

𝑓𝑓𝑓𝑓�𝑘𝑘𝑘𝑘𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏,  

 (4)

где p3
τh – коэффициенты задела по объемам.

Для расчета вероятностных показателей оценки 
инвестирования составляются коэффициенты изме-
нения себестоимости k2. Проверяется соответствие 
типов изменения себестоимости и вариантов изме-
нения рыночной цены строительной продукции. В 
случае, данное соотношение можно оценить выраже-
нием типа:

𝐸𝐸𝐸𝐸�П𝜏𝜏𝜏𝜏�𝑞𝑞𝑞𝑞𝜏𝜏𝜏𝜏(𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏−𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘 ,И𝜏𝜏𝜏𝜏�� = ∫ П𝜏𝜏𝜏𝜏(𝑞𝑞𝑞𝑞𝜏𝜏𝜏𝜏)𝑀𝑀𝑀𝑀𝜏𝜏𝜏𝜏−1

𝑘𝑘𝑘𝑘 ,И𝜏𝜏𝜏𝜏)𝑝𝑝𝑝𝑝(И𝜏𝜏𝜏𝜏)𝑑𝑑𝑑𝑑(И𝜏𝜏𝜏𝜏),∞
0

         И𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ3 :∑ И𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ = 𝑝𝑝𝑝𝑝𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ3 ,𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑐𝑐𝑐𝑐𝜏𝜏𝜏𝜏ℎ
𝑓𝑓𝑓𝑓 � = 𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ

𝑓𝑓𝑓𝑓�𝑘𝑘𝑘𝑘𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏,   (5)

Таким образом, модели предусматривают увязку 
с одной стороны возможностей строительных орга-
низаций по вводу ранее начатых объектов и количе-
ством вновь начинаемых, с другой – предрешаются 
темпы изменения стоимостных показателей строи-
тельной продукции, что особенно важно при приня-
тии решений в условиях рынка и нестабильности ин-
формации по его изменению. 
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