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Aleksander Wroblewski – Prof. dr. hab. eng., $��%,�; 
Yuliya Gorb – Associate Professor, Department of Mathematics, 

University of Houston 



 4 

������� 6�������9 
20–21 )����1 2016 *�$% 

 
�&$/�1 1. ��������� �	6�
�� 	�������� ���	�	����� 
&*��� $ – � �&�$� �#�&*�! ��#��� . – 3#�. $#"&+*  #���������� 
�����, $.�.�., -*�"&0�*, #$#+&��$ �*#�0-�*���, #$#+&��, �$*#,�  

�&$*&�#* – 9* �# 	�&$0#�+* 	�&$0#�+*�� . – #0-. $#"&+*  #���������� 
����� 

��"&*&�/ 3#� 
 
��*#���# �. �., �#5�2$ �. �., �&�.&�$� 	. �. 
�����! ������� ��������� �������%��� �� ��%���� ���������% 
������ #�!��� ������%� � ���� 
 
�*�:��� �. �., �%0#��� �. �., '*1+$ � �. 
. 
- ������ �.#��� ��������"�� ������ � ��������� 
��#��%�� � �������� ����!�"�� 
 
�#�*#.&�$� 	. �. 
$��#���� ����,���� �������������� ������������� ������� �� 
 
�#�*#.&�$� 	. �. 
$����,���� ������%�� &�������� ���� ������� � &����� !����������� 
���#������� � ���������������� � ������ 
 
�#�*#.&�$� 	.�., 7�������� �.	. 
$����������� ���������������� ����������,  �� !���# ����,���� 
����������� ������#��� 
 
���+��0$ ! �.�., �#*3+%� '. (. 
�����! ��"�����%�.� ���� ����#���������� 
��"����!�������.� ���������.� ������� 
 
(*&�&� $ 	. �. 
/������� ��"���%��� �������� &��� 
 
(* 5�*�� . �. �., �%-�� �# �. 	. 

��������� !���� ���� 0��������#���� 
 
(* ;%$ 	.., *#�.%$ '. �., 	�&*.&�$� <. �. 
$����#�������� ������� � ���������� � !���#� � ���������#��% 
 
�#�&/� �. �. 
1��������� ������������ �������'��������� ��� ��������� �������� ����� 
�� ��������� ������������� �������! 
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�&���/�$ ! �. �. 
$��������� !����������� ������ ����������� �  ��%������� 
�� ����������� !���#�� ! ����������� ������� 
 
�%;&�$� �. �., �#0��=� �. 	. 
	� ������ �����!�"�� ��������� ���������������� ������� 
����������� !���#�� 
 
6&� $�� �. �., �&� 0�� (.�., 6��� �# �.
. 
2 ����#�� ��.&���� 0������������ ������������ ���!�� ������#��� 
�� �&����� 
 
#�*�. 	.�. 
$����,���� ������ !��,������ ��&���� � ��%"� � ��&����� ��� ���� 
 
#.�#* �. 9. 
$��#���� ���������� �"���� ����� ����� ����� #�!��� ������#���� 
! ��!���� ���� ������������ 
 
�*#��&� �.�., �%0#* � >. �., � 4 �# �. �. 
������"�� ��!����� !�,���.� ����������, �� ��!�������� �������������, 
�  ������ 
 
�&��?�� �.�., �#4�&�$� �. �., �&+� �.�., (#�#$ 	. �. 
$����,���� ������������ ���,���� ������ 
��� ������� �#’'���� ������#��%��� ������� 
 
�#3#*�� 
. �. 

���&���� �����!�.� ������� �� ���.� ������#���� 
!� ���� ���#������ � ������������ �����!��� ���. 
 
'��1$�� �. �., (�*�#� �. . 

�����&����������� 0�����������%�� � ������!�� 
��� ������������ ������������� 
 
'��1$�� �. �., �#3��!��$�� 	. 	. 
(�!������� ���, ,� ��3�% � &������� ������� �� ���� � ������#��� 
�� ���� � �������� ����!� 
 
�#�#+#? �. �., ��*���&� <.�., �&/ �. �., �#*�#4�� �.�. 
4�������� �"���� ������������ ������%�.� ����"�� �� ������� ������#��� 
 
�#*#-��# �. �. 
$��������� ������������ �������� ������� �� 
�� ������#���� ��������-�������%��� ����# 
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�#4�� �. '., '��1$�� �.�., �%*��#� ! �. �., �&�&3���� �. �. 
	� ������%�� �"���� ��������� ����  �#����� � ����#��� 
���#���� ������ � ����� ! �������� ������ 
 
7���-��# (. �., 	* 0&�$� 	. �., * ��*�� �. �. 
$�������%��� �����! �� ���� ������������� ������#��� *��-3302 ! 
������������� � �! ����������� ����� ����������� ����� �� !� ����� 
������!�"�� ���� ��! ��� �� ��#��� ��� ��� ��  �!� ������������ ����� 
 
Aleksander Wroblewski 
Analiza ptocesu utrzymania maszyn w przedsiebiestwach UE na przykladzie Polski. 

 
 

�&$/�1 2. �����8�� ��'�������9 � ������ ���	�	����� 
 
&*��� $ – ���$�� ����+ � * '&�*�� ., 3#��+%�#. $#"&+*  �&4��.��, 
&$0-�%#�#/�, � 0&*��0% #���������� ��. (���*%;&�$� �.9. �����, +.�.�., 

-*�"&0�* 
 

�&$*&�#* – �#0�&-#� �&*5�! � $��#!�� ., $.�.�., +�/&�� $#"&+*  
�&4��.��, &$0-�%#�#/�, � 0&*��0% #���������� ��. (���*%;&�$� �.9. ����� 

�%+. 13 
 
��*#��� �. �., �#*#0�� <. �., #!+#��� �. 	. 
(�������� �#5������� � �������� �� �#������ �����������,�� 
��"�����%���  ������ 
�����. 0��������%���� �������3 ������#��� 
 
���0���� �. <., ���+#*=� �. �. 
$��������� ����������� ��"���� �� �! ������� ���������� ��#��� �� 
����������� ���������!����� 
 
�#�#$# �. �., '&+�*1$# �. �. 
$����� ��� �����3����� &�������� �����!������ ����������� &��� 
 
����5%*�� @. 	., A &0��-#� 	. 	. 
6�����-����� ��� ���������� �� ���-&��������� ������������ ������#��� 
 
�&��� �. 
., �� *#�  �#*%#� 
$��������� ��#���� �������� � ������ � ��� ������ �� ���.� ������#���� 
 
���0%���0�$ ! �. �., �&��� .%$ �. �. 
$����,���� ��������"����� ���!����� ������#��� !� ������� 
������������ ������� �� ������ ������������� � �����%�� � ������!�� 
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���+#*=� �. �. 
(�!������� ������ ����� �� ����������� ������#��%��� �����!�����, 
��#���� �� ����#� �� ����&���� 
 
�%�5#$�� �. '. 
1������� ��!������� �������� � ����� ��� ��� 
 
�%0#* � >. �., � 4#.&� �. �., �*�&��� �. <., �-�+#*&� �. �. 
1���� ��.&���� #�!�������� ��������  ������� � ���������� � 
��������� 
 
���2$ �. �., �&��� .%$ �. �. 
$����,���� �������� ���� ������#��� &����� �����!�"�� 
�����-�������� � ������ ������� 
 
���$�� �. '., (* /%$ �. �., *#0��$%�0�$# 6. �., ���$�� <. �. 
7��������� ��"��� !#������ �������"�� �� �������� �������� � ����� 
�������3 ������"���� � ��������� � ��������� ��� ��� � �� 
 
���$�� �. '., �#�&!. $ �. '., �2�#� �. '., (* /%$ �. �. 
2��#������� �#����� ������ ��� ����������� ������� ������������� �� 
����� ����� ���!����� ���������� � !���#� ! ����������� �� ���� � 
��"���� ���� 
 
����+#*&/ �. �., '#��&�$� �. �., '* �&-0$ ! <. �. 
)���%!������ /als ������� �� �� ������������ ��!����� � "���� 
������#��� 
 
(* 5�*�� . �. �.,  �%��� $ �. �. 
$��������� �������.��� � ������#����������� 
 
(* /%$ 
. �., ���$�� <.�. 
2��#������� ��������� � ��������� ���������� � ��������� ���������.� 
������� 
 
(%0�=�=� 	. 	., 	0 -�� �. 	. 
(������� ����� ����,���� �&������� �������� �� ������� ��������% 
������#���� 
 
� �1��&� �. �. 
2 ����� ������������� � ������� ����������� � �������������.� 
��.���� 
 
��*�4 � �. �., � 4#.&� �. �. 
- ������  ��.&���� �������� ����#����� �� �������.� ���������� 
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��*�4 � �. �., 8#!$��0$ ! �. �. 
4�������"�� ������#��%�.� ����  �� !�������� ��� �� 
 
�"*&�&�$� �. �., 6&�$ � �. <. 
�����! ��"����� ��������,�� � ����������� ��!��%��� 
�������� �������� 
 
6#4#*.%$ 	. �., 6#4#*.%$ �. �. 
2"���� �� ���-!����� ������������ ������� � �������� 1��-80 !  �!�#������� 
�#��������� �� ��������� ����������� ��#��� 
 
6&� $�� �. �., �%0#* � >. �., � �*&�$� �. �. 
$��.&���� �������� ����#����� ������-�������� ���� !� ���� 
�� ���!�"�� ����.� ������� 
 
6&�$ � �. <. 
2����!�"�� �� ������ ��� ������������ �������� ������� ��!���� 
� ������� ��������� 	(/ 
 
6 �/&� <. �., �#5�+&�$� '. �. 
1������� ��!������� ��������������� ��#��� "�������� #��!����� � ��� ��� 
 
6��� �# �. 
., �&� 0�� (. �., ��*%$�� <. �., � ���# (. �. 
2 ��.&���� #�!�������� ��#��.  ������� � ���������� � ��������� 
 
6%=� �. 	., � )$�� �. 	. 
8�!������� ���� ��! ��� ������#���� �� �� ��� ���������� 
�� ����"����-������� ������� 
 
#?$#��� �. �. 
(��� ����!��������� ����� �� ��!��%���� �����3����� ���� ��������� 	�$ 
��  ��%������� 
 
�&/ �. �, �#$��&/$ ! �. �. 
)���������"�� ����� �������"������ #�!�������� �������������.� 
������� 
 
� ���# (. �., ��*%$�� <. �., 6&� $�� �. �., 6��� �# �. 
. 
2 ��.&���� ���������� ��������� ������������� 
 
*#�.&�$� 	. '., *#�.&�$� . 	., *%-&���# �. 	. 
�����! ������ ����"��������� ������� ���3����� ��#��� ������#��� 
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* ��?#-�� �. 
. 
2��#������� ����������� ������� ������ ���������.� ��&�� 
� !����� ����� 0�������"�� 
 
%)&�� �. '. 
	���������� ����� !����������� ����� �� ���%����% ��������� �#’'���� �� 
����!� � ����� ��� ��#� 
 
%3���� �.�. 
2��#������� ��!����� ����#����-��������� �������������� $�� 
 
�#$��&/$ ! �. �., �* ?$ � �. �. 
$��������. ��!����� ������ �������� #�!�������� �������������.� 
������� 
 
�#0�&-#� �. �. 
8�!����� ������ ����#��"��� ����  �2 �� 8 �� $�� 
 
�#*�%� 
. �. 
2����!�"�� ������. ��������������� ���������� �� 0�������"�� 
������#���� 
 
�&��� .&�$� 	. �., 	0 -�� �. 	. 
(����������� ���’3������ ������� �� � ����� #�!��� ���� ������#��%�� � 
��������� 
 
� 02*# �. �. 
$���&���� ��!%�������������� ������������ ��!��%��� ���� 
 
���#0� *0�$ ! <. �., ���.#* $ �. �. 

������������ ��������"�� ���’'���� �������������� �� �����!����  ������ 
����������%��� &����� 
 
�#5�2$ �. 
., �- � �. �. 
)!������� ��!����� �������!�� �� 0�������"�� �� ���.� ������#���� 
 
�#5�2$ �. 
., �#*.&�$� �. 	. 
2"���� ������� �#������ ���!� � ������� ��������� � 0��������.� 
����������� 
 
�#3#*�� �. �. 
$����,���� ��� ��������� ��������  ��%������ ������!��� �� ����� 
������#���� !� ������� ���#������ � ��!�����  ��%������ ���� 
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'#��&�$� �. �., ���0� $ 	. @., ����� �. �. 
����������� �������, �� ���������� ��� ��������� � ����������� !���#�� 
 
'&�&��� �. @., �#�#$# �. �., �*)#=� (. 	. 
$����� ��� �����3����� ������� ������� � ����� 
 
' � -&�$� 	. �., A ����.#$ �. �., �* 5%� 	. �. 
����������� ������� �������"�� ������ ������#��� 
 
'�5�*=��� �.(. 
$����,���� ������������ ����#���� � ��"��� �� $�� 
 
'��#-&�$� �. �. 
6���3"�� ���’'���� �������������� +���� �� ������% �� �� �������� 
��������"�3 
 
�#35��1&�# �. �., �%0#* � >. �., �*#��&� �. �. 
����������� ��������������  ����� � �� ������� �� 0�������"�3 
������#���� 
 
� )��# �.<. 
9 ��� ��#���� ������������ ���������� � !�#�!������ �� ����%�� � 
����#���� � ��"��� ������� ���� � � ����������� 
 
�%�#� �. '., �%�#� (. 9. 
2��#������� ��������!���� � !������ ��!���� ����#���� ����� ��������"�� 
 
�#*#=�# �. <. 
������%�� ������ ��!����� �������� ���"����� 
«2����� ��������� ��� ������� ������#���» 
 
�$�* $ �. 	. 
�����! ����������� ������ ���������� ��������� ������������ � ���� �� ���� � 
������#��� �! ������ � �������� �������� ������ 
 
�� �.&�$� �. �., 6#*&/�$ ! 	. �., ��-$� 	. �. 
�����! ��"�����%��� ����  �#������ ������� ����������� !���#�� 
 
��&-#�$��# �. �. 
�����! ������������ ������ ���������%��� ������� ������ � �#��� �������� 
������#��%��-�����'��� � �������� ���’'�� 
 
���*���� . �. �. 
$��.&���� ������������ ������#��� 
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7��&�$� �. �. 
(������������ ������� �������3 ������ ����  �2 �� 8 �� ������!������ /�2 
 
A &�.&�$� �. �. 
2��������� ��0���"�����  ��������� ��&�� 
� ������ �����.� ��! � ��#��� 
 

 
 

�&$/�1 3. ����	�	(�9 �
�	��
���� � ���	��� ���	�	����� 
 

&*��� $ – '�+* 5#�� � 4#!�� ���� . – 3#�. $#"&+*  �&4����5�, 
�#? ���%+%�#��1 � *&����% �#? � �����, +.�.�., -*�"&0�*, #$#+&��$ 

�*#�0-�*���, #$#+&��, �$*#,�  
 

�&$*&�#* – ����+#� ��+*�! 	�&$0#�+*�� . – $.�.�., +�/&�� $#"&+*  
�&4����5�, �#? ���%+%�#��1 � *&����% �#? � ����� 

 
�%+. 416 

 
(%���# �. �. 
7��������� ���������� !��#������ �����"�� ������#��%���  ���!� 
 
�%� � � �. �., '��1�0$ ! �. �., �&/ �. �., '�&��&� �. �. 
8�!��#���� ���"�"�� ��.&���� ������������ �������� ������.� ��&�� 
 
�%+%$#��� <. �. 
1������� �� ���������� ���������-������%��� 
����������-������� ����� ��-��� 
 
#!+#��� �. 	., �#?��� ! �. �. 
6�����������%�� ����������� �������� ���� �������!����� � 
��"����!����� � ���������� � !���#� 
��� �����!���� ��#�����#�!����� �������� 
 
#!+#��� �. 	., �������� 	. �. 
2"���� ���!����� ������������ #���%������ ������#���� 
�� ��!�����%��� ����#������� 
 
���%� �. �., %+���� �. �., �#*&�$� (. �. 
$�� ��!������ ���������� ������ ������#��%��� ������� !� ����3 ! 
��������"��-��� ����� �� ��� ��������� ����#���-#������ !���� 
 
��&0� $ 
. �. 
2"�����.� ���!����� �������� �������� �� ���������.� ��#���� 
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�*1$ �. �. 
��0���%������� !�"������ 
 
�0�&�$� �. �. 
-��%������ ������� �� ������ ��"�������� ������#��%��� 
���.&�������� � ����������� ��!�� 
 
�&��&�$� 	. �., �%0��� �. '., �*#��� �. �. 
�����! &����� �������!�"�� � ����,���� ����#����� ����������� ������� 
��������� �� ��������� ��#�� �� ������ � ������� 16*�-1 
 
����+#� �. 	. 
6������� ����� !� ������� ��!������� ��"�����%�� � 
�����3����� "�������� � ��� ��� 
 
��*�3�� 	. 	. 
�� ����� ���������� ����� �#��� �������� ������� 
 
��*�3�� 	. 	. 
������ ���������� ����� �� ��!����������� ������ 
������ � ������� ������� 
 
�#3#*�� 	. �., � �.&�$� 	. �., � �%��0�$ ! �. �. 
$��#���� �� ������ �����"�� ! ������� �� �� ��������� 
�� ������� ������#���� 
 
'�+* 5#�� �. �., ����?$� 	. �., #!+#��� �. 	., ��$�*.%$ 	. �. 
������������ ���#������� � ����#� ��������� ��� !��������� ���� 
������#��� «���#��» 
 
'�+* 5#�� �. �., #!+#��� �. 	. 
1������!�"�� ����%����� �������� ������� !� ������� ������������ 
 �#����� � ����-������������ � ������  ������� ����� 
 
'�+* 5#�� �. �., #!+#��� �. 	., ��$�*.%$ 	. �. 
6�����������%�� ��!������� ������� ������� ����%����� ������#��%��� 
�������  ��  ���#��������� ����#� ��������� �������� 
 
'�+* 5#�� �. �., ��5�3�� �. �., (#/�$� �. �. 
��#�!������ ��"�!�������� ������ ������#��� � ��!��� ������ ���� 
 
'�+* 5#�� �. �., �$�1*&�$� �. �., �#��� $�� �. <. 
(������ ���#������ ����,�� ����� �� �����������% 
��� ������ �������� ��&��. 
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'��1�0�$ ! 	. �., 6#+�*�)�1 �. �. 
(����������� ���� ������ � �������3 ��������� �������� ��&�� ! &�������-
!���������3 ����3 �� ���������� 
 
�#�.&�$�� �. �., �B�%��0$ ! �. �., �#3#*�� �. 
., � �.&�$� �. 
. 
- ������ ���������"�� ������ «�������% �#��#����», 
«�������� ����������» � ���!� ����� ���� �� ������ ������ ���"�� 
� ������� ������� ���"������ 
 
����� .� ! �. �. 
-������% ���,��� �������#��� � ������� ��!��� ������#��� 
 
�#*#0�� <. �., �*��$� �. 
. 
/����&����������� �"���� �0�������������� ������� ������#��� 
�� �������%�.� ��.������ 
 
�#*#0�� <. �., A &,� �. �. 

������������ ��������� ����#����%  ��%������ ������ 
��������������� !���#�� 
 
�*�? � 	. �. 
1�����!�. �����"�� 0��� �� ���#������� � �������� 
������%�� ��!�� � ������ � �!���� 
 
7&�&�$� 	. 	., ��+&�$� 	. �., '&�*&�$� �. �. 
6��������!���� ������ �"���� ��������� ���!����� ��������"����� ���������� 
������� ��������� �������� ��������� ������� 
 
�&5&��� $ �. �., �*&5# �. �., %3�&/�� 
. �., �&��� .%$ '. 
.  
/��������.� �����. ������� � �������������� ������� ��� ������ 
���������.�� ������� 0��� �� 
 
�B�%��0$ ! �. �., �B�%��0$#1 >. 
. 
1����% �� ������ �� ����� �� #�!� �������������� � ������ 
 
8&*� $�� �. �., ��*#��� �. �. 
2"���� ������ ������� �� �0�������������� �������������� �� ���.� 
������#���� ���������%�� � #� ������-#���� 
 
8&*�1$ �. @., �%�� �. �., #!+#��� �. 	. 
	����� ������� �� �������!�"�� ����%����� ������#���� -8�� !� ��!��%������ �� 
��������"�� � ������ ��2 
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8&*�1$ �. @., �%�� �. �., #!+#��� �. 	. 
:���� �������!�"�� #���%������ ������#���� -8�� !� ��!��%������ 
����#����% 
 
A &,� �. �., (%���# �. �. 
$����,���� �������� ��������  ��%������ ����#����% �� ����� ������#���� 
 
A &,� �. �., (%���# �. �., �0�&�$� 	. �. 
��#�!������ �������� � ����� ������#��%��� ����������� !���#�� &����� 
��-�������� ������ 
 
A %�1$ �. �. 
2"���� ���������� ������������ 1�� �� ������ ���������� �������� 
 
 
 

�&$/�1 4. '���'��
��� ��6 
 

&*��� $ – ��*#�.%$ 7&+�* ��#��� . – 3#�. $#"&+*  +� 5%��� 
��%�*�?���5� 35�*1��1 �����, +.�.�., -*�"., #$#+&��$ �*#�0-�*���, 

#$#+&��, �$*#,�  
 

�&$*&�#* – ��!.%$ �#$0 � ���#��!�� .– #0-. $#"&+*  +� 5%��� 
��%�*�?���5� 35�*1��1 ����� 

 
��"&*&�/ 3#� 

 
Tropina A. A. 
Neural networks for internal combustion engines 
 
��*#�.%$ 7. 
., ��*#�&�$� �. �. 
)����������� ��#��� � "���� ��!��� � ����%!������� �������.� ������� 
 
��*#�.%$ 7. 
., %3��&�$� �. '., ��!.%$ �. �. 
(�#�� ���"� ��!��&������  �!���� �������� �� ������������ ����-
#�������� ����&� � ������ ����� 
 
��*#�.%$ 7. 
., %3��&�$� �. '., ��!.%$ �. �. 
)���%!������ ��.�������� �������� �  �!� 
�� ������� ���������  �!��� � ��� ����� 
 
�*)#=� (. 	., �����+. $�� �. �., �#�#$# �. �. 
������������ �������� � ������� �  �!� � ��� ���� ������&�%� � ! ������ 
 



 15 

�#����� �. 	., ��+*#�&�$� 	. �., �.$#0��# �. �., '���$#���# 	. �. 
;'�������� ���"� �������3 ��� �"��3����� �����-����� ����� ������� 
!����������� ���%���� ������� �������� �� �������������� ��!���� 
 
��*���&� <. �., �#5%� � �. �. 
*����������������� ������� ��������� �������� 
 �!�������������%�� � ������!�� 
 
��*���&� <. �., �%$#0 �. �. 
$��.&���� 0������������ ��#��. ��� ����� ��������� � � ������ 
���� ��.��� ���. 
 
��*��$�� �. 
., �&0�&�$� >. �., �+�� $ �. �. 
2��������� �������%�� ���#������ � ��� ���� ����� � ��!���� �� ����� 
� ������#��%�.� �������� ����% �� ��!����.� �������� 0�������"�� 
 
(* /%$ �. �., �&*���0�$ ! �. �. 
2��#������� ����������� � ����������� ������� �� ������ ��� ��� 
���� ������� ��������� � ������ ��!%��� ��������� !� ����� �3 
���������� ������� ���������� � �� ���� 
! ��!����������� �������� ������������� 
 
(* /2$ �. �., �&�&�2$ 
. �. 
4�����������%��� ���������� ��������� ��������� � ���� ��� ����� 
4	���1 
 
6#4#*.%$ �. �., � $%� <. 	. 
	���������� ���!����� ������� � �������� �� ��� ��#��� �� #����!��%���� 
����� 
 
#*#$%*$.  �. �., �#4�&�$� �. �., �&+� �. �. 
2�����.� �������������� ������. � ������� ��� ��.&���� �������� 
0������������ ��&���.� 	(/ 
 
��+*#�&�$� 	. �., �=�=���� 	. �. 
�� ����� �"���� ������������ ����"��������� ������� ��������� 
����� ����3 #�!���3 ��"��� ��������"�� ���� ������� ��������� ! 
��&����� 	(� 
 
�*�5�+0$ ! �. �., ��*�-#&� �. '. 
8�!��%���. 3D ������������� ��"����  �!��#���� � ����������� ��� ����� � 
������.� !��� ����� � ���&��� ������#��!������ 
 



 16 

�*�5�+0$ ! �. �., ��&/&�$� 	. �. 
8�!��%���. ������������� ��"���� � ������ ���������� � �������-
��!��&�� � !����� � ����������� ��� ����� � ������.� !��� ����� 
 
�$#�B5# �. �., �%+ �&/ �. �., (* /%$ 
. �., �&*���0$ ! �. �. 
-��"�"�� ����&���� 0������������ � 0���� ������� ���!������ 
���������.� 	(/ ���� �����!�"�� ��#��. ������.  �!����#���� � 
������� 
 
�����+. $�� �. �., �#�#$# �. �., '&+�*1$# �. �. 
/�������� �� ��������� ��������  �! ��� ������#��� 
 
 
�&$/�1 5. �	���<����9 �	�	8
� '�	����� � 	�������� 

 
&*��� $ – ����+�� �#�&*�! (* 5�*�� . – 3#�. $#"&+*  �&�*&� .��, 

�&4#��$  �# 5�+*#���$  �����, +.�.�., -*�". 
 

�&$*&�#* – ��5�� ! ��+*�! �&*5�!�� . – +�/. $#"&+*  �&�*&� .��, 
�&4#��$  � 5�+*#���$  ����� 

 
�%+. 232 

 
Gayev Y., Kalmikov V. 
The Travelling Salesman Problem with Matlab 
 
��&*? � �. (.  
C����&����������� �0�������������� ������������� 
 �����.� ������#���� �������� �������� � � ������� � 0���������� 
 
�&����� �. �. 
������������� ������� �������� ��������� *����%���� ��� �����.��.� 
������ 
 
�&����� �. �. 
������������� ������� �������� ��������� 0�������������� 
 
��0 $ �. '., �#� +��0�$ ! �. �. 
	���������� ���������� ��������� #��������������� +�8-60 
 
��*�-#! �. �.  
1������������ ��!�������� �� ������� ���������%�.� ��!��-��� �� ��� 
 
(%+3 (. �., (���.#$ �. �., �/2��#0 	. �.  
(�!������� �������"�����  ��%! "�������� 	(� ��������� �� ������� 
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(%; � 	. �., � �#�$� �. �. 
(�!������� &�������� ���� ����� ���������� �� ��������� �����"�  
���������3�� � ���#�������. 
 
�#� +��0�$ ! �. �., ��0 $ �. '.  
$����,���� ���������  ������� #������ #���%������ ��&�� �� ������ 
�� �����-��#������ �������� &����� !����������� ���� �� ����3��� 
��������� � ��������"�� �����% 
 
�5�*�� '. �. 
)���������"�� �����"�������� �� ��!��, ��!����3,�� �� ���"� �������, 
� ��#���� ������ � �!������������ ������� � #����� 
 

�#��� �. �.  
1������� 0�����������%�.� ������������ ��������� � ��������� ��� ��.� 
0���%�����.� !�#%�� ���������� ���<� 
 

��+*#/�$ ! �. �., ������ �. (. 
1����3����� �������� ��"���� � ���������� ������#��� ! ��������� 
��������� 
 
*#0��$�� �. �. 
1����3����� ���������� ���� �#���� ��������3 3001(� �� �����! 
!� ��%��� ��#��"����� ������������� 
 
� ���.&�$� �. �., �#�*#.&�$� 	. �. 
1����3����� ������������ �����%�� � ���� ��� � 
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