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ОПТИМІЗАЦІЯ РІШЕНЬ В АНТИСИПАТИВНОМУ УПРАВЛІННІ 
РОЗВИТКОМ ПРОМИСЛОВОГО ПІДПРИЄМСТВА
У статті запропоновано підхід до оптимізації рішень в антисипативному управлінні роз-

витком промислового підприємства, що полягає у виборі найбільш прийнятних варіантів 
реагування на сигнал про зміну стану оточення підприємства згідно зі встановленими об-
меженнями за вартістю та очікуваною корисністю дії, що забезпечує максимізацію загаль-
ної ефективності використання бюджету з компенсації впливів зовнішнього середовища.

Ключові слова: управлінське рішення, підприємство, сигнал, вибір, оптимізація, корис-
ність, вартість.

В статье предложен подход к оптимизации решений в антисипативном управлении раз-
витием промышленного предприятия, который заключается в выборе наиболее подходя-
щих вариантов реагирования на сигнал об изменении состояния окружения предприятия 
согласно с установленными ограничениями по стоимости и ожидаемой полезности дей-
ствия, что обеспечивает максимизацию общей эффективности использования бюджета 
по компенсации воздействий внешней среды.

Ключевые слова: управленческое решение, предприятие, сигнал, выбор, оптимизация, 
полезность, стоимость.

The article proposes an approach to optimization of solutions in the anticipative management 
of the development of an industrial enterprise, which consists in choosing the most suitable variants 
of the response to the signal on changing the state of the environment of the enterprise in accor-
dance with the established restrictions on cost and expected utility of the action, which ensures 
maximization of the overall efficiency of using the budget for compensation of external influences 
the environment.
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Постановка проблеми. Під час вибору 
ефективних рішень в антисипативному управ-
лінні з набора доступних альтернативних варі-
антів, задачею яких є своєчасне реагування на 
отримані сигналі про зміну стану зовнішнього 
середовища підприємства, постає завдання 
вибору таких рішень, корисність яких буде мак-
симальною за встановлених фінансових об-
межень. Особливої актуальності це завдання 
набуває, коли на підприємстві впроваджуються 
програми розвитку, що вимагає суттєвого фі-
нансування. Тому питання оптимізації процесів 
підготовки та прийняття рішень в антисипатив-
ному управлінні розвитком є актуальними.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Окремі питання оптимізації управління в процесі 
розвитку промислового підприємства розгляну-
ті в роботах таких вчених, як А.С. Шевченко [2], 
В.Я. Швець [3], Г.Є. Ямненко [4], І.В. Філіпішин [5].

Виділення не вирішених раніше частин 
загальної проблеми. Незважаючи на ваго-

мий внесок досліджень з цієї тематики, деякі 
аспекти, зокрема проблема управління роз-
витком підприємства з урахуванням сигналів 
впливу зовнішнього середовища в умовах об-
межених ресурсів, залишились недостатньо 
вивченими.

Формулювання цілей статті (постановка за-
вдання). Метою статті є розробка підходу до 
оптимізації рішень в антисипативному управ-
лінні розвитком промислового підприємства.

Виклад основного матеріалу досліджен-
ня. Математична постановка завдання матиме 
такий вид. Допустимо, що є n, тобто кількість 
контрзаходів з відбиття сигналу, з якої необхід-
но вибрати тільки ті, загальна корисність яких 
за встановленого бюджету буде максимальною. 
Для формального опису рішення необхідно 
ввести бульові змінні Xm, m = 1,2, … n, значення 
яких [0,1]:

Xm = 1, якщо рішення приймається до загаль-
ної кількості вибраних рішень (контрзаходів);
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Xm = 0, якщо рішення не приймається до за-
гальної кількості вибраних рішень (контрзахо-
дів).

Для кожного рішення введемо дві константи:
Cm – вартість вибраного рішення (контрзахо-

ду), сума інвестицій, необхідна для компенсації 
впливу отриманого сигналу;

Рm – корисність (ефективність) вибраного рі-
шення (контрзаходу) для відбиття отриманого 
сигналу.

Максимально можливий бюджет для ком-
пенсації впливів отриманих сигналів позначимо 
W. Тоді оптимізаційна задача матиме такий ви-
гляд:

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.
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,
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𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58
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𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54
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𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max
(0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,

3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

  (2).
Для розв’язання цього рівняння може бути 

використаний один з методів рішення систем 
лінійних рівнянь виду Ax = B, де A – трьох- 
діагональна матриця. Трьохдіагональною ма-
трицею називається матриця такого виду, де 
у всіх інших місцях, крім головної діагоналі та 
двох сусідніх з нею, стоять нулі. Чисельні мето-
ди рівнянь складаються з двох етапів, на пер-
шому етапі визначаються значення прогоночних 
коефіцієнтів, а на другому – знаходять невідо-
мі x [1].

Система лінійних рівнянь може мати такий 
вигляд [1].

b1 x1 с1 x2 0 0 0 d1

α2 x1 b2 x2 с2 x3 0 0 d2

0 αi xi–1 bi x i с1 xi+1 0 = di

0 0 αn–1 xn–2 bn–1 xn–1 cn–1 xn dn–1

0 0 0 αn  xn–1 bn  xn dn

На першому етапі необхідно провести обчис-
лення прогоночних коефіцієнтів αi, bi, де i  – но-
мер рядка матриці за умови i = 1 ... n.

В першому рядку матриці (i = 1) використову-
ються такі формули:

y1 = b1,

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
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𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.
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𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

,

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

.

Для рядків i від 2 до n–1 використовуються 
рекурентні формули:

yi = bi + αi αi–1,

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

,

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

.

Якщо i = n:

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

,

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

.
Після цього розраховуються невідомі xi, i = 

n … 1. Для останнього рядку матриці прийма-
ється (i = n)xn = bn. Для інших рядків:

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

.
На практиці реалізація цього методу матиме 

такий вигляд. Наприклад, керівництвом про-
мислового підприємства в бюджет закладено 
2 млн. грн. для компенсації та мінімізації впли-
ву отриманих сигналів зовнішнього середови-
ща. Розглянуто п’ять рішень антисипативного 
управління (табл. 1), з яких необхідно вибрати 
максимально корисну кількість.

На першому етапі проводяться розрахунки 
умовної оптимізації рішень антисипативного 
управління розвитком промислового підприєм-
ства методом зворотного прогону з останнього 
рішення в табл. 1., а далі – по черзі з кожним.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

;

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max
(0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,

3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

.
Отримані дані заносимо в табл. 2.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max
(0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,

3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max
(0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,

3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

.
Отримані дані заносимо в табл. 3.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max
(0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,

3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max
(0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,

3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max
(0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,

3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

.
Отримані дані заносимо в табл. 4.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max
(0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,

3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max
(0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,

3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max
(0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,

3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max
(0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,

3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.
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𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16.

𝑃𝑃1𝑋𝑋1 + 𝑃𝑃2𝑋𝑋2 + 𝑃𝑃3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝑃𝑃𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐶𝐶1𝑋𝑋1 + 𝐶𝐶2𝑋𝑋2 + 𝐶𝐶3𝑋𝑋3 + ⋯+ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 ≤ 𝑊𝑊

𝑦𝑦1 = 𝑏𝑏1,

𝑎𝑎1 = −𝑐𝑐1
𝑦𝑦1

,

𝑏𝑏1 = 𝑑𝑑1
𝑦𝑦1

.

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖−1,

𝑎𝑎𝑖𝑖 = −𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

,

𝑏𝑏𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖−1)
𝑦𝑦𝑖𝑖

.

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛−1,

𝑏𝑏𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑛𝑛−𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏𝑛𝑛−1)
𝑦𝑦𝑛𝑛

.

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 𝑏𝑏𝑖𝑖 
 

𝑓𝑓5(𝐿𝐿) = max(0,58𝑥𝑥5) ; 

0 < 𝑥𝑥5 < 3.77; 𝑥𝑥5 = 0,1,2,3

𝑓𝑓5(0) = max(0 ∗ 0,58) = 0

𝑓𝑓5(1) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58) = 0,58

𝑓𝑓5(2) = max(0 ∗ 0,58, 1 ∗ 0,58, 2 ∗ 0,58,3 ∗ 0,58) = 1,74.

𝑓𝑓4(𝐿𝐿) = max(0,54𝑥𝑥4 + 𝑓𝑓5(𝐿𝐿 − 0,49𝑥𝑥4); 0 < 𝑥𝑥4 < 4,08; 𝑥𝑥4 = 0,1,2,3,4

𝑓𝑓4(0) = max(0 ∗ 0,54 + 0) = 0,54

𝑓𝑓4(1) = max(0 ∗ 0,54 + 0,58, 1 ∗ 0,54 + 0) = 1,08

𝑓𝑓4(2) = max(0 ∗ 0,54 + 1,74, 1 ∗ 0,54 + 0,58, 3 + 0,54 + 0, 4 ∗ 0,54) = 2,16.

𝑓𝑓3(𝐿𝐿) = max(0,47𝑥𝑥3 + 𝑓𝑓4(𝐿𝐿 − 0,41𝑥𝑥3); 0 < 𝑥𝑥3 < 4,87; 𝑥𝑥3 = 0,1,2,3,4,5 

𝑓𝑓3(0) = max(0 ∗ 0,47 + 0) 

𝑓𝑓3(1) = max(0 ∗ 0,47 + 1,08, 1 ∗ 0,47 + 0, 2 ∗ 0,47 + 0) = 1,08 

𝑓𝑓3(2) = max (0 ∗ 0,47 + 2,16, 1 ∗ 0,47 + 1,08, 2 ∗ 0,47 + 1,08,
3 ∗ 0,47 + 0, 4 ∗ 0,47 + 0) = 2,16.  

𝑓𝑓2(𝐿𝐿) = max(0,35𝑥𝑥2 + 𝑓𝑓3(𝐿𝐿 − 0,30𝑥𝑥2); 0 < 𝑥𝑥2 < 6,66; 𝑥𝑥2 = 0,1,2,3,4,5,6

𝑓𝑓2(0) = max(0 ∗ 0,35 + 0) = 0

𝑓𝑓2(1) = max(0 ∗ 0,35 + 1,08, 1 ∗ 0,35 + 0, 2 ∗ 0,35 + 0, 3 ∗ 0,35 + 0) = 1,08

𝑓𝑓2(2) = max(0 ∗ 0,35 + 2,16, 1 ∗ 0,35 + 1,08, 2 ∗ 0,35 + 1,08, 3 ∗ 0,35

+ 1,08, 4 ∗ 0,35 + 0, 5 ∗ 0,35 + 0, 6 ∗ 0,35 + 0) = 2,16..
Отримані дані заносимо в табл. 5.

f1(L) = max(0,30x1 + f2 (L – 0,26x1); 0 < x1 < 7,69; 
x1 = 0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

f1(0) = max(0 * 0,30 + 0) = 0
f1(2) = max(0 * 0,30 + 2,16,1 * 0,30 + 1,08,2 * 0,30 + 

1,08,3 * 0,30 + 1,08,4 * 0,30 + 0,5 * 0,30 + 0,6 * 0,30 + 
0,7 * 0,30 + 0) = 2,16.

Отримані дані заносимо в табл. 6.
На другому етапі виконується безумовна 

оптимізація. Максимальна корисність під час 

витрачання закладеного бюджету на мініміза-
цію та компенсацію впливу отриманих сигналів 
f1(2) дорівнює 2,16 млн. грн. При цьому x1 = 0, 
тому що f1(2) = 2,16, що досягається за умови 
x1 = 0 (табл. 6).

L = 2 – 0,26 = 2;
f2(2) = 2,16, якщо х2 = 0;

L = 2 – 0,30 * 0 = 2;
f3(2) = 2,16, якщо х3 = 0;

L = 2 – 0,41 * 0 = 2;
f4(2) = 2,16, якщо х4 = 4;
L = 2 – 0,49 * 4 = 0,04;

f5(0,04) = 0, якщо х5 = 0;
L = 0,04 – 0,53 * 0 = 0,04.

Таблиця 1
Формалізована характеристика рішень в антисипативному управлінні, тис. грн.

№ Зміст рішення Вартість Очікувана корисність
1 Придбання додаткового станку з ЧПУ 26 48
2 Ремонт токарного станку 30 35
3 Удосконалення технологічної лінії за визначеним переділом 41 47
4 Вдосконалення системи якості продукції за видом 49 54

5 Впровадження додаткового модулю автоматизованої системи 
управління виробництвом 53 58

Таблиця 2
Розрахунок значення функції f1(L)

L 0 1 2
f5(L) 0 0,58 1,74
x5 0 1 3

Таблиця 3
Розрахунок значення функції f2(L)

L 0 1 2
f4(L) 0 1,08 2,16
x4 0 2 4

Таблиця 4
Розрахунок значення функції f3(L)

L 0 1 2
f3(L) 0 1,08 2,16
x3 0 0 0

Таблиця 5
Розрахунок значення функції f2(L)

L 0 1 2
f2(L) 0 1,08 2,16
x2 0 0 0

Таблиця 6
Розрахунок значення функції f1(L)

L 0 1 2
f1(L) 0 1,08 2,16
x1 0 0 0
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Отже, найкращий варіант вибору оптималь-
них рішень в антисипативному управлінні роз-
витком промислового підприємства досягаєть-
ся за таких значень:

х1 = 0, х2 = 0, х3 = 0,
х4 = 4, х5 = 0.

Схематично процес оптимізації рішень в ан-
тисипативному управлінні розвитком промисло-
вого підприємства за альтернативними рішен-
нями представлено на рис. 1.

Висновки. Таким чином, запропоновано під-
хід до оптимізації рішень в антисипативному 
управлінні розвитком промислового підприєм-
ства, що полягає у виборі найбільш прийнятних 
варіантів реагування на сигнал про зміну стану 
оточення підприємства згідно зі встановленими 
обмеженнями за вартістю та очікуваною корис-
ністю дії, що забезпечує максимізацію загальної 
ефективності використання бюджету з компен-
сації впливів зовнішнього середовища.

Ідентифікація сигналу

Формування набору 
управлінських рішень

За вартістю реалізації За очікуваною корисністю

Визначення бюджету 
компенсації впливу

Побудова оптимізаційної 
задачі

Пошук рішення

За умовнрї оптимізації За безумовної оптимізації

Визначення оптимальних 
управлінських рішень

Рис. 1. Оптимізація рішень в антисипативному управлінні розвитком 
промислового підприємства
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OPTIMIZATION OF DECISIONS IN THE ANTICIPATIVE 
MANAGEMENT OF THE DEVELOPMENT  
OF THE INDUSTRIAL ENTERPRISE

The article proposes an approach to the optimization of solutions in the anticipative management of 
the development of an industrial enterprise, which consists in choosing the most acceptable variants of 
the response to the signal about the change in the state of environment of the enterprise in accordance 
with the established restrictions on cost and expected utility of the action, which ensures maximization 
of the overall efficiency of using the budget for compensation of external influences of the environment.


