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ɍȾɄ 338(075.8) 

 

ɋɨɫɬɚɜɢɬɟɥɢ: Ɍ.ɘ. Ɍɤɚɱɟɜɚ, Ʌ.ɋ. ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ 

 

 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ 

Ʉɚɧɞɢɞɚɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡ-
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɥɨɝɨɨɛɥɨɠɟɧɢɹ Ɋɵɤɭɧɨɜɚ В.Ʌ. 

 

 

Эɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚ-
ɛɨɬ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 38.05.01 ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɨɱ-
ɧɨɣ ɢ ɡɚɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ / ɘɝɨ-Ɂɚɩ. ɝɨɫ. ɭɧ-ɬ; ɫɨɫɬ.: Ɍ.ɘ. Ɍɤɚɱɟɜɚ, 
Ʌ.ɋ. ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ. Ʉɭɪɫɤ. 2023. 76 ɫ.  

 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɢ ɩɨɲɚɝɨɜɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɢɯ ɜɵɩɨɥɧɟ-
ɧɢɸ.  

ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 38.05.01 ɗɤɨɧɨɦɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɨɱɧɨɣ ɢ ɡɚɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. 

 

 

 

 

Ɍɟɤɫɬ ɩɟɱɚɬɚɟɬɫɹ ɜ ɚɜɬɨɪɫɤɨɣ ɪɟɞɚɤɰɢɢ 

 

 

 

 

ɉɨɞɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɟɱɚɬɶ          2022. Ɏɨɪɦɚɬ 60ɯ84 1/16. . 
ɍɫɥ.ɩɟɱ. ɥ.     . ɍɱ.-ɢɡɞ. ɥ.     . Ɍɢɪɚɠ 100 ɷɤɡ. Ɂɚɤɚɡ   . Ȼɟɫɩɥɚɬɧɨ. 

ɘɝɨ-Ɂɚɩɚɞɧɵɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ.  
305040, ɝ.Ʉɭɪɫɤ, ɭɥ.50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ, 94. 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 1  
Эɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɯɨɡɹɣ-

ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɪɟɝɢɨɧɚ  
ɐɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚɜɵɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ 

ɍɢɥɫɨɧɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɪɟɝɢɨɧɚ ɜ ɰɟɥɹɯ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɸɛɨɣ ɨɪ-

ɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɡɚɩɚɫɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, 
ɬɨɪɝɨɜɥɟ, ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɢ ɬ.ɞ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɨɞ ɡɚɩɚɫɚɦɢ 
ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɬɶɫɹ: ɝɨɬɨɜɚɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ, ɫɵɪɶɟ, ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɵ, ɫɬɚɧɤɢ, ɢɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɧɚɥɢɱɧɵɟ ɞɟɧɶɝɢ ɢ ɞɪ. ɇɟɜɟɪɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 
ɡɚɩɚɫɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤɚɤ ɤ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɳɟɪɛɭ (ɩɨɬɟɪɹ ɱɚɫɬɢ ɞɨɯɨɞɚ ɨɬ ɞɟ-
ɮɢɰɢɬɚ ɬɨɜɚɪɚ), ɬɚɤ ɢ ɤ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ (ɩɪɢ ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɡɚ-
ɩɚɫɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɫɚɦɨɥɟɬɟ). 

Ʉ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɳɟɪɛɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤɚɤ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɟ ɧɚɥɢɱɢɟ ɡɚɩɚɫɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɢɯ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɬɨɜɚɪɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ, ɬɨ ɤɚɩɢɬɚɥ, 
ɨɜɟɳɟɫɬɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɷɬɢɯ ɬɨɜɚɪɚɯ, ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɟɬɫɹ. ɗɬɨɬ ɤɚɩɢɬɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɥɶɡɹ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɥɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɩɨɬɟɪɹɧɧɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜ ɮɨɪɦɟ ɧɟɜɵɩɥɚɱɟɧ-
ɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɧɟɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢɧɜɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɡɚ-
ɩɚɫɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɤɨɪɨɩɨɪɬɹɳɢɟɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɧɚɧɹɬɶ ɩɟɪɫɨ-
ɧɚɥ, ɡɚɫɬɪɚɯɨɜɚɬɶ ɡɚɩɚɫɵ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɜɥɟɱɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 
ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɩɚɫɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ, ɱɬɨ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɟɫɬɢ ɭɛɵɬɤɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɬ.ɞ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɡɚɩɚɫɨɜ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɱɚɫɬɨ ɩɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 
ɧɨɜɵɟ ɩɚɪɬɢɢ ɬɨɜɚɪɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɧɚ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɡɚɤɚɡɨɜ. 

Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟ-
ɥɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɩɚɫɨɜ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɫɭɦɦɭ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢɡɞɟɪɠɟɤ. 

Ʌɸɛɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ (ɍɁ) ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɞɨɥɠɧɚ ɞɚɜɚɬɶ ɨɬɜɟɬ 
ɧɚ ɞɜɚ ɜɨɩɪɨɫɚ: 

1) Ʉɚɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɡɚɤɚɡɵɜɚɬɶ? 

2) Ʉɨɝɞɚ ɡɚɤɚɡɵɜɚɬɶ? 

Ɉɬɜɟɬ ɧɚ ɩɟɪɜɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɞɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɧɹɬɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɚɤɚɡɚ, ɬ.ɟ. ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɚ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɥɹ ɩɨɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɨɜ. 

Ɉɬɜɟɬ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɜɨɩɪɨɫ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɬɨɱɤɢ ɡɚɤɚɡɚ, ɬ.ɟ. ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨ-
ɜɟɧɶ ɡɚɩɚɫɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɚɜɚɬɶ ɡɚɤɚɡ ɧɚ ɩɨɫɬɚɜɤɭ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ ɪɟ-
ɫɭɪɫɚ. 

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɍɁ. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟ-
ɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɬɨ-
ɜɵɯ ɫɤɢɞɨɤ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɯ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɚɤɚɡɚ. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɡɚɤɚɡɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬ 
ɜ ɫɟɛɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɡɚɤɚɡɚ ɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɡɚɤɚɡɚ. ɉɪɢ ɱɚɫɬɨɣ ɩɨɞɚɱɟ 
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ɡɚɤɚɡɨɜ ɧɚ ɦɟɥɤɢɟ ɩɚɪɬɢɢ ɬɨɜɚɪɚ ɫɭɦɦɚ ɷɬɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɥɭ-
ɱɚɟɦ ɛɨɥɟɟ ɪɟɞɤɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɡɚɤɚɡɨɜ ɧɚ ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɚɪɬɢɢ. ȿɫɥɢ ɡɚɩɚɫ ɩɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟ ɝɨ-
ɬɨɜɵɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɫɨ ɫɤɥɚɞɚ, ɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ, ɬɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɡɚɤɚɡɚ ɢɞɭɬ 
ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ ɜɵɩɭɫɤɭ ɩɚɪɬɢɢ ɪɟɫɭɪɫɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɟɫɭɪɫɚ. 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞɟ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɩɚɫɨɜ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɨɬ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 
ɡɚɩɚɫɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɵ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɚɬɨɣ ɡɚ 
ɫɪɨɱɧɭɸ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɬɨɜɚɪɚ, ɭɯɭɞɲɟɧɢɟɦ ɪɟɩɭɬɚɰɢɢ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨ-
ɬɟɪɟɣ ɩɪɢɛɵɥɢ. 

Ɇɨɞɟɥɶ ɍɁ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɧɚ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜɫɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɡɚɬɪɚɬ, 
ɬ.ɤ. ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɨɞɟɥɟɣ ɍɁ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɫɬɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ (ɦɨɞɟɥɶ ɍɢɥ-
ɫɨɧɚ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɚɤɚɡɚ). ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɬɨɪɜɚɧɚ ɨɬ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɟɞɦɟɬɚ, ɩɪɨɛɥɟɦ, 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɍɁ. 

1. Вɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
1) ν – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚ, [ɟɞ. ɬɨɜɚɪɚ / ɟɞ. ɜɪɟɦɟɧɢ]; 
2) s – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚ, [ɞɟɧ. ɟɞ. / ɟɞ. ɬɨɜɚɪɚ . ɟɞ. ɜɪɟɦɟɧɢ]; 
3) K – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɡɚɤɚɡɚ, [ɞɟɧ. ɟɞ.]. 
2. Вɵɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
1) Q – ɪɚɡɦɟɪ ɡɚɤɚɡɚ, [ɟɞ. ɬɨɜ.]; 
2) τ – ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɫɬɚɜɤɢ, [ɟɞ. ɜɪɟɦɟɧɢ]; 
3) L – ɨɛɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, [ɞɟɧ.ɟɞ./ ɟɞ. 

ɜɪɟɦɟɧɢ]. 
Ⱦɨɩɭɳɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɍɢɥɫɨɧɚ 

1. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɩɪɢɨɪɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɨɣ, ν = const . 

2. ȼɪɟɦɹ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɡɚɤɚɡɚ T ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ. 
3. Ʉɚɠɞɵɣ ɡɚɤɚɡ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɞɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ. 
4. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɡɚɤɚɡɚ K ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɚɤɚɡɚ. 
5. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɚɩɚɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ. 
ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɫɢɬɭɚɰɢɹɦ: 
1) ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɯɥɟɛɚ, ɦɨɥɨɤɚ, ɜ ɫɚɧɚ-

ɬɨɪɢɢ (ɨɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɦɟɧɵ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ); 
2) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɚɦɩ ɜ ɡɞɚɧɢɢ; 
3) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɧɰɟɥɹɪɫɤɢɯ ɬɨɜɚɪɨɜ (ɛɭɦɚɝɚ, ɛɥɨɤɧɨɬɵ, ɤɚɪɚɧɞɚɲɢ) ɤɪɭɩ-

ɧɨɣ ɮɢɪɦɨɣ; 
4) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɥɹ ɫɛɨɪɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨɤɭɩɧɵɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɚɟɤ ɢ ɛɨɥɬɨɜ. 
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ɐɢɤɥɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɩɚɫɚ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɍɢɥɫɨɧɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1. ȼɫɟ ɰɢɤɥɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɚɩɚɫɟ, ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɚɤɚɡɚ Q . 

 

 
Ɋɢɫ.1.1. ɐɢɤɥɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɩɚɫɚ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɍɢɥɫɨɧɚ 

 

Ɏɨɪɦɭɥɵ ɦɨɞɟɥɢ ɍɢɥɫɨɧɚ 

 

Ɋɢɫ.1.2. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚɦɢ 
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ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ 
(ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɍɢɥɫɨɧɚ): 

- ɦɨɞɟɥɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɫɤɢɞɤɢ (ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɤɨɝɞɚ ɧɚ ɡɚɤɚɡɵ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɫɤɢɞɤɢ); 

- ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɚɪɬɢɢ (ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ: ɨɞɢɧ ɫɬɚɧɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɞɟɬɚɥɢ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ α, ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 
ɫɬɚɧɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ β ); 

- ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ (ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ, ɱɟɦ ɢɡɞɟɪɠɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɡɚɩɚɫɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɍɚɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɫɢɬɭɚɰɢɣ: «ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɡɚɤɚɡɵ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɣ ɧɟ 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɢ ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɛɭɞɭɳɟɟ» ɢ «ɡɚɤɚɡɵ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɣ 
«ɡɚɞɚɥɠɢɜɚɸɬɫɹ», ɬ.ɟ. ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɡɚɤɚɡɚ»). 

ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɞɟɥɢ ɍɢɥɫɨɧɚ ɜ MS Excel 
ɏɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɬɞɟɥ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɛɨɥɶɧɢɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ 900 ɲɬ 

ɭɩɚɤɨɜɨɤ ɦɨɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ «Comet» ɜɟɫɨɦ 400 ɝ ɜ ɝɨɞ. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɚɤɚɡɚ – 200 

ɪɭɛ.(ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ - 8 ɪɭɛ. ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɞɨɫɬɚɜɤɭ 192 ɪɭɛ.), ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ – 2 ɪɭɛ. 60 ɤɨɩ. ɡɚ ɭɩɚɤɨɜɤɭ ɜ ɝɨɞ. Ⱦɨɫɬɚɜɤɚ ɡɚɤɚɡɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
3-ɯ ɞɧɟɣ. ɏɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɬɞɟɥ ɪɚɛɨɬɚɟɬ 300 ɞɧɟɣ ɜ ɝɨɞɭ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ: ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɡɚɤɚɡɚ, ɝɨɞɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɨɜ, 
ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɢ ɬɨɱɤɭ ɡɚɤɚɡɚ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ: 
ɗɤɪɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɍɢɥɫɨɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ 

ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɟɣ: ɛɥɨɤɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1.3). 

 
Ɋɢɫ. 1.3. ɗɤɪɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɍɢɥɫɨɧɚ 
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Ɋɚɡɦɟɪ ɪɟɚɥɶɧɨ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɡɚɤɚɡɚ Q ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ ɫ Q*
w , ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɦ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɍɢɥɫɨɧɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɛɥɨɤ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɦɢɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɡɚɞɚɧ-
ɧɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɫɬɢ ɉɪɢɧɹɬɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɡɚɤɚɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

Ɏɨɪɦɭɥɵ, ɜɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɛɥɨɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
1.4. 

 
 

Ɋɢɫ. 1.4. Ɏɨɪɦɭɥɵ ɛɥɨɤɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɍɢɥɫɨɧɚ 

 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɭɞɨɛɧɨ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɢɫɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɷɤɪɚɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɤɨɩɢɪɨɜɚɬɶ Ʌɢɫɬ1 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɝɨ ɦɟɧɸ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɚɜɨɣ ɤɥɚɜɢɲɟɣ ɦɵɲɢ ɧɚ ɧɚɡɜɚɧɢɢ ɥɢɫɬɚ. 
Ɉɬɜɟɬ:  

− ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɡɚɤɚɡɚ 372 ɭɩɚɤɨɜɤɢ 

− ɝɨɞɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɨɜ 967,47 ɪɭɛ 

− ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɢɤɥɚ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ ɡɚɤɚɡɚ (ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɫɬɚɜɨɤ) 0,413 ɝɨɞɚ ɢɥɢ 
0,413×300=124 ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɧɹ 

− ɬɨɱɤɚ ɡɚɤɚɡɚ: ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ ɫɩɪɨɫ ɪɚɜɟɧ 900/300 = 3 ɭɩɚɤɨɜɤɢ, 
ɬɨɝɞɚ ɬɨɱɤɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚ (ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɩɚɫɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɧɨɜɵɣ 
ɡɚɤɚɡ) ɫɨɫɬɚɜɢɬ 3×3 = 9 ɭɩɚɤɨɜɨɤ (ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ ɫɩɪɨɫ*ɜɪɟɦɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɡɚɤɚɡɚ). 
 

Ɍɚɤɠɟ ɜ Excel ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1.5 ɢ 
1.6. 
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Ɋɢɫ.1.5. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɍɢɥɫɨɧɚ 

 

 
 

Ɋɢɫ.1.6. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɍɢɥɫɨɧɚ 
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ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ № 1 
 

ɇɨɦɟɪ  
ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ν s K1 K2 Ɍɞ 

1 1000 2 5 100 3 

2 1100 3 6 200 4 

3 1200 4 7 300 5 

4 1300 5 8 400 6 

5 1400 6 9 500 7 

6 1500 7 10 100 8 

7 1600 8 11 200 9 

8 1700 9 12 300 3 

9 1800 10 13 400 4 

10 1900 3 14 500 5 

11 2000 4 15 100 6 

12 2100 5 16 200 7 

13 2200 6 17 300 8 

14 2300 7 18 400 9 

15 2400 8 19 500 3 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɨɪɦɭɥɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ 

ɍɢɥɫɨɧɚ: 
1) Q – ɪɚɡɦɟɪ ɡɚɤɚɡɚ, [ɟɞ. ɬɨɜ.]; 
2) τ – ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɫɬɚɜɤɢ, [ɟɞ. ɜɪɟɦɟɧɢ]; 
3) L – ɨɛɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, [ɞɟɧ.ɟɞ./ ɟɞ. 

ɜɪɟɦɟɧɢ]. 
ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ : 
1) ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɍɢɥɫɨɧɚ; 
2) ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɍɢɥɫɨɧɚ 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ MS Office ɫ ɩɨɷɬɚɩɧɵɦ 
ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫɨ ɫɤɪɢɧɲɨɬɚɦɢ. 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 2  
Ɏɢɧɚɧɫɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜ MS Excel ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɬɱɟɬɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ  
ɐɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚɜɵɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ 

ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ MS Excel ɜ ɰɟɥɹɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
Ɂɚɞɚɧɢɟ  1. Ɏɢɧɚɧɫɨɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɉɅɌ 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɉɅɌ 30-ɥɟɬɧɟɣ 

ɢɩɨɬɟɱɧɨɣ ɫɫɭɞɵ ɫɨ ɫɬɚɜɤɨɣ 8% ɝɨɞɨɜɵɯ ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɜɡɧɨɫɟ 20% ɫɭɦɦɵ ɢ ɟɠɟɦɟ-
ɫɹɱɧɨɣ (ɟɠɟɝɨɞɧɨɣ) ɜɵɩɥɚɬɟ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1 ɢɩɨɬɟɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ɜɜɟɞɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫ 2.2. 

 

 
Ɋɢɫ. 2.1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɩɨɬɟɱɧɨɣ ɫɫɭɞɵ 

 

 
Ɋɢɫ. 2.2 Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɩɨɬɟɱɧɨɣ ɫɫɭɞɵ 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ  2. ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɯ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨ-
ɠɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɭɧɤɰɢɣ ɑɉɋ, ВɋД ɢ ɩɨɞɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɡɚɞɚɱɭ. ȼɚɫ ɩɪɨɫɹɬ ɞɚɬɶ ɜ ɞɨɥɝ 10 000 ɪɭɛ. ɢ ɨɛɟɳɚɥɢ 

ɜɟɪɧɭɬɶ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ 2 000 ɪɭɛ., ɚ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ — 4 000 ɪɭɛ., ɚ ɱɟɪɟɡ 3— 7 000 ɪɭɛ. ɩɪɢ ɤɚ-
ɤɨɣ ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɫɬɚɜɤɟ ɷɬɚ ɫɞɟɥɤɚ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ? 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.3 ɜ ɹɱɟɣɤɭ ȼ8 ɜɜɟɞɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɑɉɋ, ɪɚɡ-
ɝɨɜɨɪ ɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɣɞɟɬ ɧɢɠɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɞɚɧɢɢ: 

= ɑɉɋ(ȼ7;ȼ3:ȼ5) 
ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ɋ6 ɜɜɟɞɟɧɚ ɮɨɪ-

ɦɭɥɚ: 
= ȿɋɅɂ (ȼ6=1; "ɝɨɞ"; ȿɋɅɂ (ȼ6<=4; "ɝɨɞɚ";"ɥɟɬ")) 

 
Ɋɢɫ. 2.3. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɫɬɚɜɤɢ ɢ ɞɢɚɥɨɝ 

 

ɉɨɞɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
1. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ȼ7 ɜɜɟɞɢɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 0% 

2. ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɤɨɦɚɧɞɭ ɋɟɪɜɢɫ→ɉɨɞɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɢ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟ ɩɨɥɹ ɜɜɨɞɚ, 
ɨɬɨɛɪɚɡɢɜɲɟɝɨɫɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɨɤɧɚ ɉɨɞɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ.2.3. 

ȼ ɩɨɥɟ ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɞɚɟɬɫɹ ɫɫɵɥɤɚ ɧɚ ɹɱɟɣɤɭ ȼ8, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɱɢɫɥɹ-
ɟɬɫɹ 

ɱɢɫɬɵɣ ɬɟɤɭɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɜɤɥɚɞɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ = ɑɉɋ(ȼ7;ȼ3:ȼ5). ȼ ɩɨɥɟ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɜɜɟɞɢɬɟ ɪɚɡɦɟɪ ɫɫɭɞɵ, ɪɚɜɧɵɣ 10 000. 
3. ɇɚɠɦɢɬɟ ɤɧɨɩɤɭ ɈɄ. ɋɪɟɞɫɬɜɨ ɉɨɞɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɬ, ɩɪɢ ɤɚɤɨɣ 

ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɫɬɚɜɤɟ ɬɟɤɭɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɜɤɥɚɞɚ ɪɚɜɟɧ 10 000 ɪɭɛ. 

ɂɫɤɨɦɚɹ ɩɪɨɰɟɧɬɧɚɹ ɫɬɚɜɤɚ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ȼ7. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɨɞɨɜɚɹ 

ɭɱɟɬɧɚɹ ɫɬɚɜɤɚ ɪɚɜɧɚ 11,79% . Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ: ɟɫɥɢ ɛɚɧɤɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɛɨɥɶ-
ɲɭɸ ɝɨɞɨɜɭɸ ɩɪɨɰɟɧɬɧɭɸ ɫɬɚɜɤɭ, ɬɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɫɞɟɥɤɚ ɧɟ ɜɵɝɨɞɧɚ. 

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɑɉɋ (NPV) ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ ɱɢɫɬɵɣ ɬɟɤɭɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɜɤɥɚɞɚ, ɜɵɱɢɫɥɹɟ-
ɦɵɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɹɞɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɧɚɥɢɱɧɵɯ ɢ ɧɨɪɦɵ ɚɦɨɪɬɢɡɚ-
ɰɢɢ. Ɍɟɤɭɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɜɤɥɚɞɚ — ɷɬɨ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɨɛɴɟɦ ɛɭɞɭɳɢɯ ɩɥɚɬɟɠɟɣ (ɨɬɪɢɰɚ-
ɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ) ɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ (ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ). 

Ɏɭɧɤɰɢɹ ȼɋȾ (IRR) ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɨɪɨɬɚ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫ ɧɚɥɢɱɧɵɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɱɢɫɥɨɜɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ. 
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Ɉɛɴɟɦɵ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɟ ɨɛɹɡɚɧɵ ɛɵɬɶ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦɢ, ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɧɬɵ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɨɪɨɬɚ - ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɧɬɧɚɹ ɫɬɚɜɤɚ ɞɨɯɨɞɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɚɹ ɨɬ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ, ɫɨɫɬɨ-
ɹɳɢɯ ɢɡ ɜɵɩɥɚɬ (ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ) ɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ (ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 3. ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɮɭɧɤɰɢɢ ɉɋ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɪɢɦɟɪ. ȼɚɫ ɩɪɨɫɹɬ ɞɚɬɶ ɜ ɞɨɥɝ 10000 ɪɭɛ. ɢ ɨɛɟɳɚɸɬ 

ɜɨɡɜɪɚɬɢɬɶ ɩɨ 2 000 ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 6 ɥɟɬ. Ȼɭɞɟɬ ɥɢ ɜɵɝɨɞɧɚ ɫɞɟɥɤɚ ɩɪɢ ɝɨɞɨɜɨɣ ɫɬɚɜɤɟ 
7%? 

ȼ ɪɚɫɱɟɬɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ ɧɚ ɪɢɫ.2.4 ɜ ɹɱɟɣɤɭ ȼ5 ɜɜɟɞɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫ 
ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɉɋ, ɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɟɱɶ ɩɨɣɞɟɬ ɧɢɠɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ: 

= ɉɋ(ȼ4;ȼ2;-ȼ3) 

 
Ɋɢɫ. 2.4. Ɋɚɫɱɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 4. Ɏɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɉɊɉɅɌ ɢ ɈɋɉɅɌ 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɥɚɬɟɠɟɣ, ɩɥɚɬɵ ɩɨ ɩɪɨɰɟɧɬɚɦ, ɨɛ-

ɳɟɣ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɩɥɚɬɵ ɢ ɨɫɬɚɬɤɚ ɞɨɥɝɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɫɭɞɵ 100000 ɪɭɛ. ɧɚ ɫɪɨɤ 5 ɥɟɬ 
ɩɪɢ ɝɨɞɨɜɨɣ ɫɬɚɜɤɟ 2% (ɪɢɫ. 2.5).  

ȿɫɥɢ ɜ ɹɱɟɣɤɭ D7 ɜɜɟɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ =D6—ȼ7, ɬɨ ɢɡ-ɡɚ ɞɟɧɟɠɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɚ ɩɪɢ 

ɭɫɥɨɜɢɢ ɱɬɨ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ D6 ɢ ɋ7 ɜɜɟɞɟɧɵ ɧɭɥɢ, ɜ ɹɱɟɣɤɭ D& ɛɭɞɟɬ ɜɜɟɞɟɧ -ɪ., ɚ ɧɟ 0ɪ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɛɟɠɚɧɢɹ ɷɬɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ ɹɱɟɣɤɭ D7 ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɫ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ȿɋɅɂ. 

ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɝɨɞɵ ɷɬɢ ɩɥɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɦɚɪɤɟɪɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ Ⱥ7:D7 ɜɧɢɡ ɩɨ ɫɬɨɥɛɰɚɦ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɜ ɫɬɨɥɛɟɰ ɨɫɬɚɬɤɚ ɞɨɥɝɚ ɧɟ ɩɨ-
ɹɜɢɬɫɹ ɧɨɥɶ. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɩɥɚɬɭ ɩɨ ɩɪɨɰɟɧɬɚɦ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɧɚɣɬɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɈɋɉɅɌ(ɊɊɆɌ) ɢ ɉɅɉɊɈɐ(IPMT), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɉɊɉɅɌ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ ɩɥɚɬɟɠɢ ɩɨ ɩɪɨɰɟɧɬɚɦ ɡɚ ɞɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɜɵɩɥɚɬ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɫɬɚɜɤɢ. 

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɈɋɉɅɌ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɵɩɥɚɬɵ ɡɚ ɞɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɩɥɚɬɟɠɟɣ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɫɬɚɜɤɢ. 
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Ɋɢɫ. 2.5. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɥɚɬɟɠɟɣ ɢ ɩɥɚɬɵ ɩɨ ɩɪɨɰɟɧɬɚɦ 

 

ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ № 2 
Ɂɚɞɚɧɢɟ 1: 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɉɅɌ ___-ɥɟɬɧɟɣ 

ɢɩɨɬɟɱɧɨɣ ɫɫɭɞɵ ɫɨ ɫɬɚɜɤɨɣ ____% ɝɨɞɨɜɵɯ ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɜɡɧɨɫɟ ___% ɫɭɦɦɵ ɢ 
ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨɣ (ɟɠɟɝɨɞɧɨɣ) ɜɵɩɥɚɬɟ. 

 

ɇɨɦɟɪ  
ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ɋɬɚɜɤɚ Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɢɨ-
ɞɨɜ, ɥɟɬ 

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɜɡɧɨɫ, % ɨɬ 
ɫɭɦɦɵ 

1 6 15 15 

2 7 16 15 

3 8 17 20 

4 9 18 20 

5 10 19 20 

6 11 20 10 

7 6 21 10 

8 7 22 10 
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9 8 23 15 

10 9 24 15 

11 10 25 15 

12 11 26 20 

13 12 27 20 

14 13 28 20 

15 14 29 20 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2: 
ȼɚɫ ɩɪɨɫɹɬ ɞɚɬɶ ɜ ɞɨɥɝ_____ ɬɵɫ. ɪɭɛ. ɢ ɨɛɟɳɚɥɢ ɜɟɪɧɭɬɶ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ ______ 

ɬɵɫ.ɪɭɛ., ɚ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ _____ ɬɵɫ.ɪɭɛ., ɚ ɱɟɪɟɡ 3_____ɬɵɫ. ɪɭɛ. ɩɪɢ ɤɚɤɨɣ ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɪɨ-
ɰɟɧɬɧɨɣ ɫɬɚɜɤɟ ɷɬɚ ɫɞɟɥɤɚ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ? 

ɇɨɦɟɪ  
ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ɋɫɭɞɚ 1 ɝɨɞ 2 ɝɨɞ 3 ɝɨɞ 

1 100 10 30 80 

2 100 10 30 60 

3 100 10 30 70 

4 100 10 30 80 

5 100 10 20 90 

6 100 20 40 60 

7 100 20 40 50 

8 100 20 40 70 

9 100 20 45 80 

10 100 20 45 60 

11 100 20 45 50 

12 100 5 40 70 

13 100 5 40 65 

14 100 5 40 80 

15 100 5 40 85 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ 3: 
ȼɚɫ ɩɪɨɫɹɬ ɞɚɬɶ ɜ ɞɨɥɝ_____ ɬɵɫ. ɪɭɛ. ɢ ɨɛɟɳɚɸɬ ɜɟɪɧɭɬɶ ɩɨ ____ ɬɵɫ. ɪɭɛ. ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɥɟɬ. Ȼɭɞɟɬ ɥɢ ɜɵɝɨɞɧɚ ɫɞɟɥɤɚ ɩɪɢ ɝɨɞɨɜɨɣ ɫɬɚɜɤɟ 5%? 

ɇɨɦɟɪ  ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɋɫɭɞɚ 1 ɝɨɞ 
1 100 25 

2 100 23 

3 100 22 

4 100 21 

5 50 11 

6 50 12 

7 50 13 

8 80 17 

9 80 18 
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10 80 19 

11 90 18 

12 90 19 

13 90 20 

14 110 24 

15 110 25 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ 4: 
ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɥɚɬɟɠɢ, ɩɥɚɬɚ ɩɨ ɩɪɨɰɟɧɬɚɦ, ɨɛɳɟɣ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɩɥɚɬɵ ɢ 

ɨɫɬɚɬɤɚ ɞɨɥɝɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɫɭɞɵ _____ ɪɭɛ. ɧɚ ɫɪɨɤ 5 ɥɟɬ ɩɪɢ ɝɨɞɨɜɨɣ ɫɬɚɜɤɟ 5% 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɜɡɹɬɶ ɢɡ ɡɚɞɚɧɢɟ 3.  
 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ MS Office ɫ ɩɨɷɬɚɩɧɵɦ 
ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫɨ ɫɤɪɢɧɲɨɬɚɦɢ. 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 3  
Ɇɟɬɨɞ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ 
ɐɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚɜɵɤɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ ɨɬ-

ɞɟɥɶɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɢ ɢɯ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɳɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ 
ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɴɟɤɬ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɵ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧ ɬɨɥɶɤɨ 

ɨɞɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ. 
ɉɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ: ɤɚɤ ɩɨɥɭ-
ɱɢɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɢ ɤɚɤ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ, ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɢ ɨɰɟɧɤɢ ɜ 
ɨɛɳɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɟɲɟɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬɢ ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢ ɪɚɛɨɬ, ɨɰɟɧɤɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢ ɬ.ɞ. ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫ-
ɩɟɪɬɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ: ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɬɚɬɢ-
ɫɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɫɥɨɠɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɣ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

ɋɧɚɱɚɥɚ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɢɡɦɟ-
ɪɹɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ, ɬ. ɟ. ɤɚɤ ɫɬɪɨɢɬɶ ɲɤɚɥɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɑɚɳɟ 
ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɛɚɥɥɶɧɵɟ ɲɤɚɥɵ (ɨɬ 1 ɞɨ 10 ɢɥɢ ɨɬ 0 ɞɨ 1). Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɫɰɟɧɭ ɜɵɫɬɭ-
ɩɚɸɬ ɷɤɫɩɟɪɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɨɛɵɱɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ «ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨ-
ɪɨɜ». ɗɤɫɩɟɪɬɵ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɢɡ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ. ȿɫɥɢ ɷɤɫ-
ɩɟɪɬɨɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ, ɬɨ ɢɯ ɨɰɟɧɤɢ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɟɞɢɧɨɣ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɰɟɧɨɤ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɨɛɳɟɣ ɰɟɧɧɨ-
ɫɬɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ. Ɍɚɤɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɚɝ-
ɪɟɝɢɪɭɸɳɟɣ (ɬ. ɟ. ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɟɣ) ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɜ ɨɛɳɭɸ ɨɰɟɧɤɭ 
ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɚɫɫɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ. ɇɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɧɨɝɞɚ 
(ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɱɢɫɥɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɗȼɆ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɜɨ-
ɞɹɬɫɹ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɨɰɟɧɤɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ, ɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 
ɨɛɳɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ. 

Ɋɚɡɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɧɨɝɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɹɯ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɟɞɢɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ. Ɇɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɪɹɞ ɝɪɭɩɩ ɬɚɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɟɬɨɞ «ɬɚɛɥɢɰɚ ɨɰɟɧɨɤ». 

Ɇɟɬɨɞ “ɬɚɛɥɢɰɵ ɨɰɟɧɨɤ”. ɋɭɳɧɨɫɬɶ  ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ1: 

1) ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ; 
2) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɭɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɲɤɚɥɨɣ; 
3) ɧɚ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɠɞɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ (ɜɟɫɚ) ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɧɟɪɚɜɧɨɰɟɧɧɵ; 
4) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɲɤɚɥɟ ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɫ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ (ɜɟɫɨɦ); 
5) ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫɹ; 

                                                           
1 Ʉɪɚɬɤɢɣ ɤɭɪɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ/ Ɋɭɤ. ɚɜɬ. ɤɨɥɥ., ɨɛɳ. ɪɟɞ. ɞ-ɪ ɷɤɨɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮ. ɗ.ɇ. Ʉɭɡɶɛɨɠɟɜ. – Ʉɭɪɫɤ: 
ɢɡɞ-ɜɨ ɄȽɌɍ  , 2001. - 245ɫ.  
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6) ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɢɥɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɲɤɚɥɵ) ɫɭɦɦɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

 Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ  
ɩɪɨɟɤɬɵ   Ⱥ1 ,  Ⱥ2  ...  Ⱥi ,  ɝɞɟ  i  ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬ 1 ɞɨ n.    Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ 
ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ   Ʉ1 ,  Ʉ2   ...  Ʉ j,  ɝɞɟ  j  ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 1 ɞɨ m . Ɂɧɚɱɢɦɨɫɬɶ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ  ȼɤ1 ,   ȼɤ2   ...   ȼɤj .  Ɉɰɟɧɤɚ i-ɨɣ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɩɨ j-ɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɩɨ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɲɤɚɥɟ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ  Ɋij.   ȼ ɬɚɛɥɢɱɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ ɷɬɨ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 - Ɉɰɟɧɤɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɩɨ ɫɭɦɦɟ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɩɪɢ ɧɟɪɚɜɧɨ-
ɰɟɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɹɯ 
 Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ                                                Ʉɪɢɬɟɪɢɢ 
         Ʉ1        Ʉ2        Ʉ3        ...        Ʉm 
          Ⱥ1        Ɋ11        Ɋ12        Ɋ13        ...        Ɋ1m 
          Ⱥ2        Ɋ21        Ɋ22        Ɋ23        ...        Ɋ2m 
          ...         ...        ...        ...         ...        ... 
          Ⱥn        Ɋn1        Ɋn2        Ɋn3        ...        Ɋnm 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
  ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ 

 
       ȼɤ1 

 
       ȼɤ2 

 
        ȼɤ3 

  
        ... 

 
       ȼɤm 

 
   Ⱦɥɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ  Ⱥi  ɨɛɳɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɨ ɜɫɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ (ɜɟɫɨɜ) ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 Ɋi = Ɋij  ɯ  ȼɤj . 
   Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɱɢɬɚɸɬ  ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɭɦɦɨɣ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɨɜ: 
 max Ɋi  =  max Ɋij  ɯ  ȼɤj, 
 min Ɋi  =  min Ɋij  ɯ  ȼɤj . 

  

ɉɪɢɦɟɪ ɜɵɛɨɪɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɈɈɈ “ɋɟɥɶɯɨɡɫɟɪɜɢɫɩɪɨɞɭɤɬ”2 
 Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ. 
ɈɈɈ“ɋɟɥɶɯɨɡɋɟɪɜɢɫɉɪɨɞɭɤɬ”- ɦɚɥɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɦɭɤɨɦɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, 
ɫɨɡɞɚɧɧɨɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɯɥɟɛɨɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
         Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɢ-
ɳɟɜɨɣ ɦɭɤɢ ɩɨ ɫɨɪɬɚɦ: ɜɵɫɲɢɣ ɢ ɩɟɪɜɵɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɪɭɛɟɣ ɢɡ ɦɹɝɤɨɣ ɤɪɚɫɧɨɡɟɪɧɨɣ 
ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ IY ɬɢɩɚ; 1,2 ɢ 3 ɩɨɞɬɢɩɨɜ, 1,2 ɢ 3 ɤɥɚɫɫɚ ɩɨ ȽɈɋɌ 9353 ɫ ɧɚɬɭɪɚɥɶ-
ɧɵɦ ɜɟɫɨɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 750 ɝɪɚɦɦ ɜ ɥɢɬɪɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡ ɦɹɝɤɨɣ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫ ɩɪɢɦɟ-
ɫɶɸ ɬɜɟɪɞɨɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 20%. ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɡɟɪɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 12% ɢ 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ 14%. 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɩɬɨɜɭɸ ɬɨɪ-
ɝɨɜɥɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨ ɩɪɹɦɵɦ ɞɨɝɨɜɨɪɚɦ ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨ 
ɜɵɛɢɪɚɟɦɵɦɢ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɫɥɚɠɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɛɨɥɶɲɭɸ ɡɧɚɱɢ-
ɦɨɫɬɶ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɜɵɛɨɪɟ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ ɈɈɈ “ɋɟɥɶɯɨɡɋɟɪɜɢɫɉɪɨɞɭɤɬ” ɡɧɚɱɢ-
ɦɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ: 

1) ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɡɟɪɧɚ; 
2) ɰɟɧɚ ɡɟɪɧɚ; 

                                                           
2 Ʉɪɚɬɤɢɣ ɤɭɪɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ/ Ɋɭɤ. ɚɜɬ. ɤɨɥɥ., ɨɛɳ. ɪɟɞ. ɞ-ɪ ɷɤɨɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮ. ɗ.ɇ. Ʉɭɡɶɛɨɠɟɜ. – Ʉɭɪɫɤ: 
ɢɡɞ-ɜɨ ɄȽɌɍ  , 2001. - 245ɫ.  
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3) ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ; 
4) ɮɨɪɦɚ ɨɩɥɚɬɵ; 
5) ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɣ ɩɚɪɬɢɢ; 
6) ɫɪɨɤ ɞɨɫɬɚɜɤɢ; 
7) ɪɢɬɦɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɚɜɨɤ; 
8) ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ. 

 Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɰɟɧɚ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɦɢ ɤɚɤ ɧɚ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɨɛɴɟɦ ɪɟɚɥɢ-
ɡɚɰɢɢ, ɞɨɥɸ ɪɵɧɤɚ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ). 
       Ɍɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɰɟɧɭ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨɦɢɦɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɯ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɡɚ-
ɜɢɫɹɳɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 
ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ. 

ɇɟɦɚɥɨɜɚɠɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɚ ɨɩɥɚɬɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɚɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɪɨɤɚɦɢ 
ɨɬɜɥɟɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡ ɨɛɨɪɨɬɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɪɢɫɤɚ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
 ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɚɪɬɢɹ, ɨɛɴɟɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɩɨ-
ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɨɛɨɪɨɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜ-
ɥɟɧ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɨɫɬɚɜɤɢ (ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɦ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ) ɢ ɪɟɝɢɨɧɨɦ ɨɬɩɪɚɜɤɢ. 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɚɪɬɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɜ ɫɵɪɶɟ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɞɨɩɭ-
ɫɬɢɬɶ ɫɜɟɪɯɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɫɪɨɤɢ ɨɛɨɪɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɨɬ-
ɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
 ɋɪɨɤ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɢ ɪɢɬɦɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɚɜɨɤ, ɤɚɤ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹ-
ɧɢɟ ɧɚ ɫɪɨɤɢ ɨɛɨɪɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɨɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɛɵɫɬɪɨɬɭ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ. 
 ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ - ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛɹ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɵɯ ɩɨɫɬɚɜɨɤ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɫɬɚɜɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɢɞɠ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ, 
ɢɦɟɸɳɢɣ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ. 
 Ɉɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɧɟ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɵ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ ɞɢɪɟɤɬɨɪɭ ɈɈɈ “ɋɟɥɶɯɨɡɋɟɪɜɢɫɉɪɨɞɭɤɬ” ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɑɟɪɱɦɟɧɚ-Ⱥɤɨɮɮɚ.   
 Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɥɢ ɩɨ ɭɛɵɜɚɧɢɹ  ɢɯ ɜɚɠɧɨɫɬɢ:  Ɉ1 - ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɣ ɤɪɢ-
ɬɟɪɢɣ;   ... ; Ɉ8 - ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɜɚɠɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ.         ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɩɪɢ-
ɫɜɨɢɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 1, ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɨɰɟɧɤɢ:  V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8 
(ɬɚɛɥ. 3.2). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 - Ɋɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɯ ɜɚɠɧɨɫɬɢ 

   Ʉɪɢɬɟɪɢɢ      Ɋɚɧɝ      Ɉɰɟɧɤɚ 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ 1 1 

ɐɟɧɚ 3 0,6 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 6 0,4 

Ɏɨɪɦɚ ɨɩɥɚɬɵ 4 0,55 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɚɪɬɢɹ 7 0,2 

ɋɪɨɤ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 5 0,5 

Ɋɟɝɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɚɜɨɤ 8 0,1 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ 2 0,95 

ɋɭɦɦɚ 4,3 
         Ɉɰɟɧɤɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɫɭɦɦɨɣ ɨɰɟɧɨɤ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ: V1 ɢ V2 + V3 + V4 + V5 + V6 + V7 + V8. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ 
ɭɫɥɨɜɢɟ:   
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  - ɟɫɥɢ  ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɉ1 ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɫɭɦɦɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, ɬɨ    
V1>  V2 + V3 + V4 + V5 + V6 + V7 + V8, 
 -ɟɫɥɢ ɦɟɧɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɟɧ - ɬɨ   

V1 < V2 + V3 + V4 + V5 + V6 + V7 + V8, 
 -ɟɫɥɢ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɟɧ - ɬɨ 

V1 = V2 + V3 + V4 + V5 + V6 + V7 + V8. 
 Ⱦɚɥɟɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ V1 ɢ V2 + V3 + V4 + V5 + V6 + V7.  ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚ-
ɟɬɫɹ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɹɬɫɹ V6 ɢ  V7 + V8 (ɬɚɛɥ. 3.3). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 - ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɰɟɧɨɤ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɑɟɪɱɦɟɧɚ-Ⱥɤɨɮɮɚ 

1 < 0.95+0.6+0.55+0.5+0.4+0.2+0.1 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

1 < 0.95+0.6+0.55+0.5+0.4+0.2 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

1 < 0.95+0.6+0.55+0.5+0.4 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

1 < 0.95+0.6+0.55+0.5 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

1 < 0.95+0.6+0.55 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

1 < 0.95+0.6 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.95 < 0.6+0.55+0.5+0.4+0.2+0.1 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.95 < 0.6+0.55+0.5+0.4+0.2 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.95 < 0.6+0.55+0.5+0.4 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.95 < 0.6+0.55+0.5 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.95 < 0.6+0.55 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.6 < 0.55+0.5+0.4+0.2+0.1 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.6 < 0.55+0.5+0.4+0.2 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.6 < 0.55+0.5+0.4 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.6 < 0.55+0.5 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.55 < 0.5+0.4+0.2+0.1 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.55 < 0.5+0.4+0.2 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.55 < 0.5+0.4 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.5 < 0.4+0.2+0.1 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.5 < 0.4+0.2 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 

0.4 < 0.2+0.1 ɫɨɝɥɚɫɟɧ 
        

Ɉɩɢɫɚɧɧɨɟ ɜɵɲɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɨɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜɨ ɜɫɟɯ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɟ ɨɰɟɧɨɤ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɥɨ. 
 ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢ ɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɟɫɚ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ: 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ –1/4,3= 0,23; ɰɟɧɚ 0,6/4,3= 0,14; ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ  ɪɚɫɯɨɞɵ – 0,09; ɮɨɪɦɚ ɨɩɥɚɬɵ 
– 0,13; ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɚɪɬɢɹ – 0,05; ɫɪɨɤ ɞɨɫɬɚɜɤɢ – 0,12; ɪɢɬɦɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɚɜɨɤ – 0,02; 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ – 0,22. 
 ȼɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ ɦɟɬɨɞɨɦ  “ɬɚɛɥɢɰɵ ɨɰɟɧɨɤ”. ɈɈɈ “ɋɟɥɶɯɨɡ-
ɋɟɪɜɢɫɉɪɨɞɭɤɬ” ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɤɭɩɚɬɶ ɫɵɪɶɟ ɭ ɬɪɟɯ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  ɤɚɠ-
ɞɨɝɨ  ɢɡ  ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 3.4. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 - ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɈɈɈ “ɋɟɥɶɯɨɡɋɟɪɜɢɫɉɪɨɞɭɤɬ” 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ 
                                   ɉɨɫɬɚɜɳɢɤɢ 

 Ʉɨɥɯ. “ɋɜɨɛɨɞɚ”, Ʉɨɥɯ. “ɉɪɨɝɪɟɫɫ”, Ʉɨɥɯ. “ɋɜɟɬɥɵɣ ɩɭɬɶ”, 
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 Ʉɭɪɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ           ɍɪɚɥ ɋɢɛɢɪɶ 

 1. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɡɟɪɧɚ         ɇɢɡɤɨɟ        ȼɵɫɨɤɨɟ          ȼɵɫɨɤɨɟ 

 2. ɐɟɧɚ , ɪɭɛ./ɬ           2700            2500            2350 

 3.Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ 

  ɪɚɫɯɨɞɵ, ɪɭɛ. 
            50            350             650 

4. Ɏɨɪɦɚ ɨɩɥɚɬɵ    Ⱦɚɜɚɥɶɱɟɫɤɚɹ 

        ɫɢɫɬɟɦɚ 

       ɉɪɟɞɨɩɥɚɬɚ   
          (100%) 

ɉɨ ɮɚɤɬɭ ɨɬɩɪɚɜɤɢ 

          ɫɵɪɶɹ 

5. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ 
ɩɚɪɬɢɢ, ɬ 

 

            65 

 

             130 

 

              130 

6. ɋɪɨɤ ɞɨɫɬɚɜɤɢ, ɞɧɟɣ  

              1 

 

               8 

 

               10 

7. Ɋɢɬɦɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɚɜɨɤ, 
ɞɧ. 

 

              1 

 

              3 

 

                2 

8. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɚɜ-
ɳɢɤɚ, % 

        ɫɪɟɞɧɹɹ 

      ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 

 

      ɧɟɧɚɞɟɠɟɧ 

 

         ɧɚɞɟɠɟɧ 

 
  Ⱥɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  ɤɚɱɟɫɬɜɚ  ɡɟɪɧɚ  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ  ɩɨ  ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 
 
 
 
ɝɞɟ        Ʉi  - ɱɚɫɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɪɧɚ; 
              ɗi - ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɥɶ-
ɧɵɦ ɞɢɪɟɤɬɨɪɨɦ ɈɈɈ “ɋɋɉ”.  
         Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɡɟɪɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ, ɤɚɤ ɧɚɬɭɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ ɢ ɢɧɞɟɤɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ (ɂȾɄ). 
          ɂɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
                         ɧɚɬɭɪɚ                                720-790 ɝ/ɥɢɬɪ; 
                         ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɚ                       21-32%; 
                         ɂȾɄ                                   40-90. 
         Ɂɚ ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ  ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜɟɪɯɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ, ɧɚɬɭɪɵ 
ɢ ɢɧɞɟɤɫɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɵ (32%, 790 ɝ/ɥɢɬɪ ɢ 60 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ), ɬ.ɤ. ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɚɹ ɢɡ ɫɵɪɶɹ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ 
ɫɩɪɨɫɨɦ. 
         Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ: 
      Ʉɭɪɫɤɨɟ ɡɟɪɧɨ: ɧɚɬɭɪɚ-763 ɝ/ɥɢɬɪ;  
                                 ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɚ-23 %; 
                                 ɂȾɄ - 91. 
     ɍɪɚɥɶɫɤɨɟ ɡɟɪɧɨ: ɧɚɬɭɪɚ-772 ɝ/ɥɢɬɪ; 
                                    ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɚ-28 %; 
                                   ɂȾɄ-68. 
     ɋɢɛɢɪɫɤɨɟ ɡɟɪɧɨ: ɧɚɬɭɪɚ-781 ɝ/ɥɢɬɪ; 
                                      ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɚ-27 %; 
                                      ɂȾɄ-55. 
          ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɨɩɥɚɬɵ ɫɵɪɶɹ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɵɝɨɞɵ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ( 
ɫɪɨɤɚ ɨɬɜɥɟɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡ ɨɛɨɪɨɬɚ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɢɫɤɚ ɢ ɬ. ɞ. ) ɦɨɠɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
                                        ɞɚɜɚɥɶɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ - ɨɱɟɧɶ ɜɵɝɨɞɧɨ, 
                                        ɩɪɟɞɨɩɥɚɬɚ 100% - ɨɱɟɧɶ ɧɟɜɵɝɨɞɧɨ, 







n

i Эi
ЭiКiКагр

1  
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                                        ɩɨ ɮɚɤɬɭ ɨɬɝɪɭɡɤɢ - ɜɵɝɨɞɧɨ. 
         Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɮɨɪɦɵ ɨɩɥɚɬɵ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɛɚɥɥɶɧɨɣ 
ɲɤɚɥɨɣ ɏɚɪɪɢɧɝɬɨɧɚ: 
                                      ɨɱɟɧɶ ɧɟɜɵɝɨɞɧɨ                               1, 
                                      ɧɟɜɵɝɨɞɧɨ                                          2, 
                                      ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɵɝɨɞɵ                   3, 
                                      ɜɵɝɨɞɧɨ                                              4, 
                                      ɨɱɟɧɶ ɜɵɝɨɞɧɨ                                   5 . 
         ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɨɰɟɧɢɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
                                     ɨɱɟɧɶ ɧɟɧɚɞɟɠɟɧ                                1, 
                                     ɧɟɧɚɞɟɠɟɧ                                           2, 
                                     ɫɪɟɞ. ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ                                3, 
                                     ɧɚɞɟɠɟɧ                                                4,   
                                     ɨɱɟɧɶ ɧɚɞɟɠɟɧ                                     5. 
 ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɲɤɚɥɨɣ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɹ ɨɬɜɥɟɱɟɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɡɚɞɚɞɢɦ ɨɬ 1 ɞɨ 10. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɢɦɟɦ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɫɭɦɦɭ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨ 
ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɲɤɚɥɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɫɲɢɪɢɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɬɚɛɥ. 3.5).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 - ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɢ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
Ȼɟɡɪɚɡ- 

ɦɟɪɧɚɹ 

ɲɤɚɥɚ 

Ʉɚɱɟ-
ɫɬɜɨ, 

  ɛɟɡɪ. 

ɐɟɧɚ,  
ɪɭɛ./ɬ 

Ɍɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɵɟ 
ɪɚɫ-
ɯɨɞɵ, 

ɪɭɛ./ɬ 

Ɏɨɪɦɚɨ-
ɩɥɚɬɵ 

  ɛɟɡɪ. 

 Ɇɢɧɢ-
ɦɚɥɶɧɚɹ 
ɩɚɪɬɢɹ, 

    ɬ 

ɋɪɨɤ 

ɞɨɫɬɚɜ- 

ɤɢ, ɞɧ. 

Ɋɢɬɦɢɱ-
ɧɨɫɬɶ 
ɩɨɫɬɚ-
ɜɨɤ,    

ɞɧ. 

ɇɚɞɟɠ-
ɧɨɫɬɶ ɩɨ-
ɫɬɚɜɳɢɤɚ, 

 ɛɟɡɪ. 

1 0,45 3000 900 1 325 10 10 1 

2 0,40 2900 800 1 292,5 9 9 1 

3 0,35 2800 700 1-2 260 8 8 1-2 

4 0,30 2700 600 2 227,5 7 7 2 

5 0,25 2600 500 2-3 195 6 6 2-3 

6 0,20 2500 400 3 162,5 5 5 3 

7 0,15 2400 300 3-4 130 4 4 3-4 

8 0,10 2300 200 4 92,5 3 3 4 

9 0,05 2200 100 4-5 65 2 2 4-5 

10 0 2100 0 5 32,5 1 1 5 

 
 Ɍɟɩɟɪɶ ɜɦɟɫɬɨ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ, 
ɭɦɧɨɠɢɦ ɢɯ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɩɨɫɱɢɬɚɟɦ ɫɭɦɦɵ ɷɬɢɯ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ ɢ ɧɚɣɞɟɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦ (ɬɚɛɥ. 3.6). 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 - Ɉɰɟɧɤɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɩɨ ɫɭɦɦɟ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɩɪɢ ɧɟɪɚɜɧɨɰɟɧ-

ɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɹɯ 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ 

ȼɟɫ. 
ɤɨɷɮ. 

Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ 

“ɋɜɨɛɨɞɚ” “ɉɪɨɝɪɟɫɫ” “ɋɜɟɬɥɵɣ ɩɭɬɶ” 

ȼɤ Ɋ ȼɤɊ Ɋ ȼɤɊ Ɋ ȼɤɊ 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ 0,23 4 0,92 6 1,38 7 1,61 

ɐɟɧɚ 0,14 4 0,56 6 0,84 7,5 1,05 
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Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ 
ɪɚɫɯɨɞɵ 

0,09 9,5 0,855 6,5 0,585 3,5 0,315 

Ɏɨɪɦɚ ɨɩɥɚɬɵ 0,13 10 1,3 1 0,13 9 1,17 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɩɚɪɬɢɹ 

0,05 9 0,45 7 0,35 7 0,35 

ɋɪɨɤ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 0,12 10 1,2 3 0,36 1 0,12 

Ɋɢɬɦɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨ-
ɫɬɚɜɨɤ 

0,02 10 0,2 8 0,16 9 0,18 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɨ-
ɫɬɚɜɳɢɤɚ 

0,22 6 1,32 4 0,88 10 2,2 

ɋɭɦɦɚ 1  6,805  4,685  6,995 
 
ȼɵɜɨɞ: Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɭɦɦɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɬɶɟɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚ-

ɬɢɜɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɦɟɬɨɞɨɦ  “Ɍɚɛɥɢɰɚ ɨɰɟɧɨɤ” ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜɚ-
ɪɢɚɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɭɩɤɚ ɡɟɪɧɚ ɜ ɋɢɛɢɪɢ ɭ ɤɨɥɯɨɡɚ “ɋɜɟɬɥɵɣ ɩɭɬɶ”. 
 Вɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ ɦɟɬɨɞɨɦ “ɉɨɥɢɝɨɧ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ”. ɇɚ ɨɫ-
ɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɪɢ-
ɬɟɪɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦ 
ɜɵɛɨɪ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 3.1).  
         ɇɚɢɥɭɱɲɢɟ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɦ ɞɚɥɶɲɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɨɱɟɪɬɢɜɲɢɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 - ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɜɵɛɨɪɚ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ ɦɟɬɨɞɨɦ "ɉɨɥɢ-
ɝɨɧ  ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ" 

 Ɋɢɫ. 3.1. ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɬɪɟɬɶɟɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɟ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɨɢɡɦɟɪɟɧɵ, ɨɫɢ - ɩɪɨɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɵ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɧɚɞɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ.  

ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɪɚɜɟɧ 45( 360/8). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 
    

  Sɨɛɳ  =  S1 + S2 + S3 + S4 + S5 + S6 + S7 + S8  

         

  Sn = 1/2× Ⱥ× ȼ×SIN 45  SIN 

45= 

0.7071  

         Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 7.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 - Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚ-
ɬɢɜɵ 
 
          “ɋɜɨɛɨɞɚ” “ɉɪɨɝɪɟɫɫ”        “ɋɜɟɬɥɵɣ ɩɭɬɶ” 

Ⱥ ȼ Sn Ⱥ ȼ Sn Ⱥ ȼ Sn 

0.92 0.56 0.1822 1.38 0.84 0.4099 1.61 1.05 0.5978 

0.56 0.855 0.1693 0.84 0.585 0.1738 1.05 0.315 0.117 

0.855 1.3 0.393 0.585 0.13 0.0269 0.315 1.17 0.1303 

1.3 0.45 0.2069 0.13 0.35 0.0161 1.17 0.35 0.1448 

0.45 1.2 0.1909 0.35 0.36 0.0446 0.35 0.12 0.0149 

1.2 0.2 0.0849 0.36 0.16 0.0204 0.12 0.18 0.0076 

0.2 1.32 0.0934 0.16 0.88 0.0498 0.18 2.2 0.14 

1.32 0.92 0.4294 0.88 1.38 0.4294 2.2 1.61 1.2525 

Sɨɛɳ ɤɨ  =1.7499 Sɨɛɳ ɭ =1.1708 Sɨɛɳ ɫ =2.4048 

 

  ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥ. 1.7 ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɬɪɟɬɶɟɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɟ (ɡɚɤɭɩɤɚ ɡɟɪɧɚ ɭ ɤɨɥɯɨɡɚ “ɋɜɟɬɥɵɣ ɩɭɬɶ”). Ɋɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɨɜɩɚɥɢ ɫ ɜɵɜɨɞɚɦɢ, ɫɞɟɥɚɧɧɵɦɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨ-
ɞɨɦ “Ɍɚɛɥɢɰɚ ɨɰɟɧɨɤ”. 

 

ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ № 3 
 

Ⱦɚɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ: ɈȺɈ «ɗɥɟɤɬɪɨɚɝɪɟɝɚɬ» ɜɵɛɢɪɚɟɬ ɨɞɧɭ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ (ɬɚɛɥ. 1.8).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.8 - ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ 
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Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ 

ɋɢ
ɫɬ

ɟɦ
ɚ 

ɭɩ
ɪɚ

ɜɥ
ɟɧ

ɢɹ
 ɫ

 
ɮɢ

ɤɫ
ɢɪ

ɨɜ
ɚɧ

ɧɵ
ɦ 

ɪɚ
ɡɦ

ɟ-
ɪɨ

ɦ 
ɡɚ

ɤɚ
ɡɚ

 

ɋɢ
ɫɬ

ɟɦ
ɚ 

ɭɩ
ɪɚ

ɜɥ
ɟɧ

ɢɹ
 ɫ

 
ɮɢ

ɤɫ
ɢɪ

ɨɜ
ɚɧ

ɧɵ
ɦ 

ɢɧ
ɬɟ

ɪ-
ɜɚ

ɥɨ
ɦ 

ɜɪ
ɟɦ

ɟɧ
ɢ 

ɦɟ
ɠ

ɞɭ
 

ɡɚ
ɤɚ

ɡɚ
ɦɢ

 

ɋɢ
ɫɬ

ɟɦ
ɚ 

ɫ 
ɭɫ

ɬɚ
ɧɨ

ɜɥ
ɟɧ

-
ɧɨ

ɣ 
ɩɟ

ɪɢ
ɨɞ

ɢɱ
ɧɨ

ɫɬ
ɶɸ

 
ɩɨ

ɩɨ
ɥɧ

ɟɧ
ɢɹ

 ɡɚ
ɩɚ

ɫɨ
ɜ 

ɞɨ
 

ɭɫ
ɬɚ

ɧɨ
ɜɥ

ɟɧ
ɧɨ

ɝɨ
 ɭ

ɪɨ
ɜɧ

ɹ 

ɋɢ
ɫɬ

ɟɦ
ɚ 

«Ɇ
ɚɤ

ɫɢ
ɦɭ

ɦ-
ɦɢ

ɧɢ
ɦɭ

ɦ»
 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ a1 a2 a3 a4 
ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚ-
ɤɚɡɚ 

b1 b2 b3 b4 

Ɋɟɚɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɡɚɞɟɪɠɤɭ ɩɨɫɬɚɜɤɢ 

Ȼɵɫɬɪɨ ɪɟɚ-
ɝɢɪɭɟɬ 

Ɋɟɚɝɢɪɭɟɬ Ɋɟɚɝɢɪɭɟɬ 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɬɟ-

ɩɟɧɶ 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɬɪɚɯɨɜɨɝɨ ɡɚɩɚɫɚ Z Z Z Z 

 ȼɢɞ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɬɨɜɚɪɧɨ-

ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɰɟɧɧɨɫɬɹɦɢ 

ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟ-
ɩɟɧɶ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɹ 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɵɣ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɶ 

ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟ-
ɩɟɧɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

Ɋɚɡɦɟɪ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɠɟ-
ɥɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɚ 

c1 c2 c3 c4 

 Ɋɟɚɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɞɟɮɢɰɢɬ 

Ȼɵɫɬɪɨ ɪɟɚ-
ɝɢɪɭɟɬ 

Ɋɟɚɝɢɪɭɟɬ  Ȼɵɫɬɪɨ ɪɟɚɝɢ-
ɪɭɟɬ 

Ɇɟɞɥɟɧɧɨ ɪɟɚ-
ɝɢɪɭɟɬ 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

Ɇɟɞɥɟɧɧɨ 
ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ 

Ɋɟɚɝɢɪɭɟɬ  Ȼɵɫɬɪɨ ɪɟɚɝɢ-
ɪɭɟɬ 

Ɇɟɞɥɟɧɧɨ ɪɟɚ-
ɝɢɪɭɟɬ 

 

ɇɨɦɟɪ  
ɜɚɪɢ-
ɚɧɬɚ 

a1 a2 a3 a4 b1 b2 b3 b4 Z c1 c2 c3 c4 

1 3526 3382 4992 3381 405 388 573 388 440 2377 1408 2288 2288 

2 2000 2500 2400 2450 405 288 473 350 500 1700 1800 1400 1200 

3 4000 4500 4400 4450 605 688 873 750 900 1700 1800 1400 1200 

4 4000 4500 4400 4450 505 588 473 650 800 1100 1200 1100 1000 

5 5000 5500 5400 5450 505 588 473 650 700 1100 1200 1100 1000 

6 5000 5500 5400 5450 500 600 470 650 600 1100 1200 1100 1000 

7 3526 3382 4992 3381 405 388 573 388 440 1700 1800 1400 1200 

8 2000 2500 2400 2450 405 288 473 350 500 1700 1800 1400 1200 

9 3526 3382 4992 3381 405 388 573 388 440 2377 1408 2288 2288 

10 2000 2500 2400 2450 405 288 473 350 500 1700 1800 1400 1200 

11 4000 4500 4400 4450 605 688 873 750 900 1700 1800 1400 1200 

12 4000 4500 4400 4450 505 588 473 650 800 1100 1200 1100 1000 

13 5000 5500 5400 5450 505 588 473 650 700 1100 1200 1100 1000 

14 5000 5500 5400 5450 500 600 470 650 600 1100 1200 1100 1000 

15 3526 3382 4992 3381 405 388 573 388 440 1700 1800 1400 1200 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ: ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɬɨɞɵ «ɬɚɛɥɢɰɵ ɨɰɟɧɨɤ» ɢ «ɩɨɥɢɝɨɧ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ» ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ 
ɧɚɢɥɭɱɲɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ. 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 4  
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɢɝɪ 

ɐɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚɜɵɤɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɢɝɪ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɷɤɨɧɨ-

ɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧ-
ɮɥɢɤɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɩɨɞ ɨɛɳɢɦ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ «Ɍɟɨɪɢɹ ɢɝɪ». 
Ʉɨɧɮɥɢɤɬɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɟɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɨɪɨɧ, ɢɧɬɟɪɟɫɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ. Ɇɟɬɨɞɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɪɟɫɭɪɫɵ, ɜɵɛɢɪɚɬɶ 
ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɢɢ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɪɟɲɚɬɶ ɞɪɭɝɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɢɝɪ ɜ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɯ 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɦɨɞɟɥɶ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɣ ɫɭɛɴɟɤɬ Ⱥ (ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɶ, ɨɪɝɚ-

ɧɢɡɚɰɢɹ, ɫɨɜɟɬ ɢ ɞɪ.) ɠɟɥɚɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɥɢɹɟɬ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɭɛɴɟɤɬ ȼ, ɰɟɥɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ Ⱥ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ȼ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 
ɜɚɪɢɚɧɬɵ Ⱥ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɬɚɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦɭ ɜɵɢɝɪɵɲɭ 
Ⱥ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɜɨɟɦɭ ɜɵɢɝɪɵɲɭ). ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ 
ɫɥɭɠɚɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɞɚɜɰɨɦ ɢ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɦ, ɚɞɜɨɤɚɬɨɦ ɢ ɩɪɨɤɭɪɨɪɨɦ, ɤɪɟɞɢ-
ɬɨɪɨɦ ɢ ɞɟɛɢɬɨɪɨɦ, ɢɫɬɰɨɦ ɢ ɨɬɜɟɬɱɢɤɨɦ ɢ ɬ.ɞ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɧ-
ɮɥɢɤɬɧɵɦɢ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɧɮɥɢɤɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ 
ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ, ɫɚɦɚ ɤɨɧɮɥɢɤɬɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɧɨɫɢɬ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɢɝɪɵ, ɚ ɫɬɨ-
ɪɨɧɵ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɤɨɧɮɥɢɤɬɟ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɢɝɪɨɤɚɦɢ. ȿɫɥɢ ɜ ɢɝɪɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɬɨɥɶɤɨ 
ɞɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɬɨ ɢɝɪɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɚɪɧɨɣ. ɂɫɯɨɞ ɢɝɪɵ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɢɝɪɵɲɟɦ (ɢɥɢ ɩɪɨ-
ɢɝɪɵɲɟɦ) ɢɝɪɨɤɨɜ. ȿɫɥɢ ɜɵɢɝɪɵɲ ɨɞɧɨɝɨ ɢɝɪɨɤɚ ɪɚɜɟɧ ɩɪɨɢɝɪɵɲɭ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɬɨ ɢɝɪɚ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ. ɉɭɫɬɶ ɢɝɪɨɤ Ⱥ ɦɨɠɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɨɞɧɭ ɢɡ n ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ: Ⱥ1, Ⱥ2, …, Ⱥn. ɗɬɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɦɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɢɝɪɨɤ ȼ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɨɞɧɭ ɢɡ m ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ȼ1, ȼ2, …, ȼm. 

ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɜɵɢɝɪɵɲɢ (ɩɪɨɢɝɪɵɲɢ) ɢɝɪɨɤɚ Ⱥ ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ 
ɢɦ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ Ⱥi ɢ ɥɸɛɨɦ ɨɬɜɟɬɟ ɟɦɭ ɢɝɪɨɤɨɦ ȼ – ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ȼj. ɉɭɫɬɶ ɷɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɜɵɪɚɠɟɧ ɱɢɫɥɨɦ ɚij (ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɢɝɪɵɲɚ Ⱥ). 
ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɚij ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɚɬɪɢɰɭ: 

 
Bj 

Ai 

B1 B2 … Bm 

A1  a11 a12 … a1m 

A2 a21 a21 … A2m 

…   …  

An an1 An2 … anm 

 
ɗɬɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɢɥɢ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɢɝɪɵ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɝɪɭ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥ. Ɉɧ, ɜɵɛɢɪɚɹ ɫɜɨɸ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ Ⱥi, ɩɨɧɢɦɚɟɬ, ɱɬɨ ȼ 

ɨɬɜɟɬɢɬ ɟɦɭ ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ ȼj , ɱɬɨɛɵ ɜɵɢɝɪɵɲ Ⱥ ɛɵɥ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɢɡ 
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ɜɫɟɯ ɧɚɢɯɭɞɲɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ (ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɪɨɤɢ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɦɚɬ-
ɪɢɰɵ) α=݉݅݊௝ ሺ݆ܽ݅ሻ, ɢɝɪɨɤɭ Ⱥ ɜɵɝɨɞɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨɦɭ ɢɡ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 

α=݉ܽݔ௜ ሺ݅ߙሻ=݉ܽݔ௜ ݉݅݊௝ ሺ݆ܽ݅ሻ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɢɠɧɟɣ ɰɟɧɨɣ ɢɝɪɵ ɢɥɢ ɦɚɤɫɢɦɢɧɨɦ. ɗɬɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧ-

ɧɵɣ ɜɵɢɝɪɵɲ ɢɝɪɨɤɚ Ⱥ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢɝɪɨɤ ȼ ɜɵɛɢɪɚɹ ɫɜɨɸ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ȼj ɩɨɧɢ-
ɦɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɝɪɨɤ Ⱥ ɨɬɜɟɬɢɬ ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ Ⱥi, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ ɜɵɢɝɪɵɲ ɛɵɥ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡ ɧɚɢɥɭɱɲɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɞɥɹ Ⱥ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ) 
β = ݉ܽݔ௜ ݆ܽ݅ ɢɝɪɨɤɭ ȼ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɜɨɸ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɦɢɧɢ-
ɦɚɥɶɧɨɦɭ ɢɡ ɷɬɢɯ ɱɢɫɟɥ: 

β=݉݅݊௝ ሺ݆ߚሻ = ݉݅݊௝ ௜ݔܽ݉ ሺ݆ܽ݅ሻ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɰɟɧɨɣ ɢɝɪɵ ɢɥɢ ɦɢɧɢɦɚɤɫɨɦ. ɗɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɩɪɨɢɝɪɵɲ ɢɝɪɨɤɚ ȼ. Ɋɟɚɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɧɮɥɢɤɬɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɧɚɡɵɜɚɟ-
ɦɵɣ ɰɟɧɨɣ ɢɝɪɵ , ɡɚɤɥɸɱɟɧ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɰɟɧɨɣ:      . ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 
ɜɟɪɯɧɹɹ ɢ ɧɢɠɧɹɹ ɰɟɧɵ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ     , ɬɨ ɢɝɪɚ ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚ-
ɬɟɝɢɹɯ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ (Ai Bj), ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ 
ɫɬɨɪɨɧ. ȿɫɥɢ ɨɞɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɨɬɨɣɞɟɬ ɨɬ ɫɜɨɟɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ, ɬɨ ɟɟ ɜɵɢɝɪɵɲ ɨɬ 
ɷɬɨɝɨ ɬɨɥɶɤɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ. 

ɉɪɢɦɟɪ 1. Ⱦɟɛɢɬɨɪ Ⱥ ɠɟɥɚɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɞɢɧ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɣɦɚ: Ⱥ1, Ⱥ2, Ⱥ3, 

Ⱥ4. Ʉɪɟɞɢɬɨɪ ɦɨɠɟɬ ɧɚ ɥɸɛɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɡɚɣɦɚ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɤɪɟ-
ɞɢɬɚ ȼ1, ȼ2, ȼ3, ȼ4, ȼ5. ɉɪɨɰɟɧɬɧɵɟ ɫɬɚɜɤɢ ɞɥɹ ɞɟɛɢɬɨɪɚ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɤɪɟɞɢ-
ɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ: 

Bj 

Ai 

B1 B2 B3 B4 B5 

A1 6 1 8 7 4 

A2 4 3 2 6 5 

A3 3 7 6 9 8 

A4 2 6 7 8 3 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɪɨɤɢ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ I ɢ ɢɡ ɧɢɯ 
ɧɚɯɨɞɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɂɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ j ɜɵ-
ɛɢɪɚɟɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ. 

Bj 

Ai 

B1 B2 B3 B4 B5 αi 

A1 6 1 8 4 4 1 

A2 9 6 7 5 8 5 

A3 3 7 6 2 8 2 

A4 2 6 7 3 3 2 

βj 9 7 8 5 8  

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɪɯɧɢɟ ɢ ɧɢɠɧɢɟ ɰɟɧɵ ɢɝɪɵ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ       5, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 
ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɢɝɪɨɤɨɜ ɜɵɝɨɞɧɵ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ A2, B4) ɢ ɩɪɨɰɟɧɬɧɚɹ ɫɬɚɜɤɚ, ɪɚɜɧɚɹ 5. ɉɪɢ 
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ɩɪɢɧɹɬɢɢ ɢɝɪɨɤɚɦɢ ɢɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ, ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ, ɷɬɨɬ ɢɝɪɨɤ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨ-
ɢɝɪɚɟɬ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɢɝɪ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɯ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɟɩɟɪɶ ɫɢɬɭɚɰɢɸ, ɤɨɝɞɚ ɜɟɪɯɧɹɹ ɢ ɧɢɠɧɹɹ ɰɟɧɵ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ   . 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɝɪɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɯ. ɋɦɟɲɚɧɧɵɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɩɪɟɞ-
ɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɢɝɪɨɤ ɛɭɞɟɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɱɢ-
ɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ (ɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɢɯ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɹɦɢ), ɥɢɛɨ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɱɢ-
ɫɬɵɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ (ɢɥɢ ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɢɣ) ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɢɝɪɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ, ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɢɝɪɵ ɹɜɥɹ-

ɸɬɫɹ ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ (ܣͳ … ʹܣ ͳ݌݊ܣ ʹ݌ … ͳܤ) ɢ (݊݌ … ʹܤ ͳݍ݉ܤ ʹݍ …  – ɝɞɟ pi ɢ qj ,(݉ݍ

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɱɢɫɬɵɯ ɢɥɢ ɞɨɥɢ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ Ai ɢ Bj ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ.  
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɫɥɭɱɚɣ ɢɝɪɵ, ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟ-

ɝɢɹɯ – ɢɝɪɭ 2ɯ2, ɤɨɝɞɚ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɝɪɨɤɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɩɨ ɞɜɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ. ɉɥɚɬɟɠɧɚɹ 
ɦɚɬɪɢɰɚ ɬɚɤɨɣ ɢɝɪɵ ɟɫɬɶ: 

Bj 

Ai 

B1 B2 

A1 a11 a12 

A2 a21 a22 

 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɢɝɪɵ (ܣͳ ͳ݌ʹܣ ͳܤ) ɢ (ʹ݌ ͳݍʹܤ  = ɝɞɟ p1 ,(ʹݍ
𝑎ʹʹ−𝑎ʹͳ𝑎ͳͳ+𝑎ʹʹ−𝑎ʹͳ−𝑎ͳʹ , p2 = 1- p1,  

 

q1 = 
𝑎ʹʹ−𝑎ͳʹ𝑎ͳͳ+𝑎ʹʹ−𝑎ʹͳ−𝑎ͳʹ , q2 = 1- q1. ɐɟɧɚ ɢɝɪɵ ɪɚɜɧɚ v = 

𝑎ͳͳ𝑎ʹʹ−𝑎ͳʹ𝑎ʹͳ𝑎ͳͳ+𝑎ʹʹ−𝑎ʹͳ−𝑎ͳʹ . 
 

ɉɪɢɦɟɪ 2. ɂɝɪɨɤ Ⱥ ɩɪɹɱɟɬ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɪɭɤ ɦɨɧɟɬɭ. ɂɝɪɨɤ ȼ ɩɵɬɚɟɬɫɹ ɭɝɚɞɚɬɶ ɪɭɤɭ 
ɫ ɦɨɧɟɬɨɣ. ȿɫɥɢ ȼ ɧɟ ɭɝɚɞɵɜɚɟɬ, ɬɨ Ⱥ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɨɬ ȼ 1 ɭ.ɟ. ȿɫɥɢ ȼ ɭɝɚɞɵɜɚɟɬ ɪɭɤɭ ɫ 
ɦɨɧɟɬɨɣ ɢ ɷɬɚ ɪɭɤɚ ɩɪɚɜɚɹ, ɬɨ ɨɧ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɨɬ Ⱥ 1 ɭ.ɟ. ȿɫɥɢ ȼ ɧɚɯɨɞɢɬ ɦɨɧɟɬɭ ɜ ɥɟɜɨɣ 
ɪɭɤɟ, ɬɨ ɨɧ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɨɬ Ⱥ 2 ɭ.ɟ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɝɪɨɤɚ ɢ ɫɪɟɞɧɢɣ ɜɵɢɝɪɵɲ ɞɥɹ Ⱥ. 

ɉɭɫɬɶ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɢɝɪɨɤɨɜ: Ⱥ1 – ɫɩɪɹɬɚɬɶ ɜ ɩɪɚɜɨɣ; ȼ1 – ɢɫɤɚɬɶ ɜ ɩɪɚɜɨɣ; Ⱥ2 – ɫɩɪɹ-
ɬɚɬɶ ɜ ɥɟɜɨɣ; ȼ2 – ɢɫɤɚɬɶ ɜ ɥɟɜɨɣ. ɂɝɪɨɜɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɢɝɪɨɤɚ Ⱥ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

Bj 

Ai 

B1 B2 

A1 -1 1 

A2 1 -2 

Ɍɨɝɞɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɪɚɜɧɵ: 
p1 = 

−ଶ−ଵ−ଵ−ଶ−ଵ−ଵ = 
ଷହ , p2 = 1- 

ଷହ = 
ଶହ , q1 = 

−ଶ−ଵ−ଵ−ଶ−ଵ−ଵ = 
ଷହ , q2 = 1- 

ଷହ = 
ଶହ .  

 

ɐɟɧɚ ɢɝɪɵ ɪɚɜɧɚ v = 
ሺ−ଵሻ∗ሺ−ଶሻ−ଵ∗ଵ−ଵ−ଶ−ଵ−ଵ  = - 

ଵହ . 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɝɪɨɤɭ Ⱥ ɧɭɠɧɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɱɟɪɟɞɨɜɚɬɶ ɪɭɤɢ ɫ ɦɨɧɟɬɨɣ, ɧɨ ɜ ɩɪɚɜɨɣ 
ɪɭɤɟ ɩɪɹɬɚɬɶ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɜ ɬɪɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɡ ɩɹɬɢ, ɚ ɜ ɥɟɜɨɣ ɜ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɡ ɩɹɬɢ. ȼ ɷɬɨ 
ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɝɪɟ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ Ⱥ ɩɨɥɭɱɢɬ (-1/5) ɪɭɛ., ɬɨ ɟɫɬɶ ɬɟɪɹɟɬ 20 ɤɨɩ., ɢɝɪɚ ɞɥɹ 
Ⱥ ɧɟ ɜɵɝɨɞɧɚɹ. Ⱦɥɹ ɢɝɪɨɤɚ ȼ ɜɵɝɨɞɧɨ ɬɚɤɠɟ ɱɟɪɟɞɨɜɚɬɶ ɪɭɤɢ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧ ɢɳɟɬ ɦɨ-
ɧɟɬɭ, ɧɨ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɪɭɤɟ ɢɫɤɚɬɶ ɜ 3 ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɡ 5, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɜɵɢɝɪɵɲɭ ɞɥɹ 
ɧɟɝɨ ɜ 20 ɤɨɩ. ɡɚ ɢɝɪɭ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɢɞɟɧ ɫɦɵɫɥ ɜɟɥɢɱɢɧ p1, p2 ɢ q1, q2. ɗɬɨ – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ 
ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ (ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɪɭɤɭ ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɩɨɜɟɞɟ-
ɧɢɹ). Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɫɦɵɫɥ ɞɨɥɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟ-
ɝɢɣ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɬɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ. 

ɉɪɢɦɟɪ 3. Ɍɨɪɝɨɜɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ Ⱥ ɜɵɞɟɥɹɟɬ 1 ɦɥɧ. ɪɭɛ. ɧɚ ɡɚɤɭɩɤɭ ɬɨɜɚɪɚ ɧɚ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ. ɂɦɟɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɦɟɠɞɭ ɡɚɤɭɩɤɨɣ ɬɨɜɚɪɨɜ Ɍ1 ɢɥɢ Ɍ2. Ɉɠɢɞɚɟɦɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɨɣ ɬɨɜɚɪ Ɍ1 ɢɥɢ Ɍ2 ɛɭɞɟɬ ɡɚɤɭɩɚɬɶ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬ ȼ. ȿɫɥɢ ɨɛɚ ɛɭɞɭɬ 
ɡɚɤɭɩɚɬɶ Ɍ1, ɬɨ ɜɜɢɞɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ Ⱥ ɩɨɧɟɫɟɬ ɭɛɵɬɤɢ ɜ 200 ɬɵɫ. ɪɭɛ. ȿɫɥɢ ɨɛɚ ɛɭɞɭɬ 
ɡɚɤɭɩɚɬɶ Ɍ2, ɬɨ ɩɨ ɬɨɣ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧɟ Ⱥ ɩɨɧɟɫɟɬ ɭɛɵɬɤɢ ɜ 100 ɬɵɫ. ɪɭɛ. ȿɫɥɢ Ⱥ ɡɚɤɭɩɢɬ Ɍ1 

ɚ ȼ ɡɚɤɭɩɢɬ Ɍ2, ɬɨ ɩɪɢɛɵɥɶ Ⱥ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 900 ɬɵɫ. ɪɭɛ. ȿɫɥɢ Ⱥ ɡɚɤɭɩɢɬ Ɍ2 ɚ ȼ ɡɚɤɭɩɢɬ Ɍ1, 

ɬɨ ɩɪɢɛɵɥɶ Ⱥ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 700 ɬɵɫ. ɪɭɛ. Ʉɚɤ ɥɭɱɲɟ ɩɨɫɬɭɩɢɬɶ ɢɝɪɨɤɚɦ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɢ? 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɢɝɪɨɤɨɜ:  
Ⱥ1 – ɤɨɦɩɚɧɢɹ Ⱥ ɡɚɤɭɩɚɟɬ ɬɨɜɚɪ Ɍ1,  

Ⱥ2 – ɤɨɦɩɚɧɢɹ Ⱥ ɡɚɤɭɩɚɟɬ ɬɨɜɚɪ Ɍ2, 

ȼ1 – ɤɨɦɩɚɧɢɹ ȼ ɡɚɤɭɩɚɟɬ ɬɨɜɚɪ Ɍ1,  

ȼ2 – ɤɨɦɩɚɧɢɹ ȼ ɡɚɤɭɩɚɟɬ ɬɨɜɚɪ Ɍ2.  

ɉɥɚɬɟɠɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
Bj 

Ai 

B1 B2 

A1 -200 900 

A2 700 -100 

Ɍɨɝɞɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɪɚɜɧɵ: 
 

p1 = 
−ଵ଴଴−଻଴଴−ଶ଴଴−ଵ଴଴−଻଴଴−ଽ଴଴ = ଵ଼ଽ , p2 = 1- ଵ଼ଽ = 

ଵଵଵଽ , q1 = 
−ଵ଴଴−ଽ଴଴−ଶ଴଴−ଵ଴଴−଻଴଴−ଽ଴଴ = 

ଵ଴ଵଽ ,  
 

q2 = 1- 
ଵ଴ଵଽ = 

ଽଵ଴ .  
 

ɐɟɧɚ ɢɝɪɵ ɪɚɜɧɚ v = 
ሺ−ଶ଴଴ሻ∗ሺ−ଵ଴଴ሻ−ଽ଴଴∗଻଴଴−ଶ଴଴−ଵ଴଴−଻଴଴−ଽ଴଴  = 226,316. 

 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɝɪɨɤɭ ɜɵɝɨɞɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɨɛɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ Ⱥ1 ɢ Ⱥ1 ɜ ɞɨɥɹɯ 
8/19=0,421 ɢ 11/19=0,579, ɬɨ ɟɫɬɶ ɡɚɤɭɩɢɬɶ ɢ ɬɨɜɚɪ Ɍ1, ɢ Ɍ2. ɉɪɢ ɷɬɨɦ Ɍ1 ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ 
ɡɚɤɭɩɥɟɧ ɧɚ ɫɭɦɦɭ 421 ɬɵɫ. ɪɭɛ., ɚ Ɍ2 ɧɚ ɫɭɦɦɭ 579 ɬɵɫ. ɪɭɛ. ɉɪɢɛɵɥɶ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɩɟɪɧɢɤɚ, ɫɨɫɬɚɜɢɬ 226,316 ɪɭɛ. Ɍɨ ɠɟ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ ɢ ɞɥɹ ɢɝɪɨɤɚ ȼ (ɟɫɥɢ, 
ɤɨɧɟɱɧɨ, ɢɝɪɚ ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɜɵɢɝɪɵɲ Ⱥ ɷɬɨ ɩɪɨɢɝɪɵɲ ȼ): ɡɚɤɭɩɚɬɶ ɨɛɚ ɬɨɜɚɪɚ, 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɧɚ ɫɭɦɦɭ 10/19 ɨɬ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ, ɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɧɚ ɫɭɦɦɭ 9/19. 
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ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɭɞɚɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɟɲɢɬɶ ɢ ɢɝɪɨɜɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 
ɫ ɩɥɚɬɟɠɧɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ, ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɭɩɪɨɫɬɢɜ ɢɯ ɞɨ ɢɝɪɵ 2ɯ2. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɚɜɢɥɚ: 

1) ȿɫɥɢ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɫɬɪɨɤɢ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɥɸɛɨɣ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɪɨɤɢ, ɬɨ ɫɬɪɨɤɚ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɥɹ ɢɝɪɨɤɚ Ⱥ ɡɚɜɟɞɨɦɨ ɧɟ ɜɵɝɨɞɧɚ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɨɬɜɟɬɟ 
ɢɝɪɨɤɚ ȼ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɦɚɬɢɰɵ ɫɬɪɨɤɭ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵ-
ɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɵɜɟɞɹ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɟɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ. 

2) ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɥɹ ɢɝɪɨɤɚ ȼ ɧɟɜɵɝɨɞɧɚ ɡɚɪɚɧɟɟ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɨɬɜɟɬɚ Ⱥ, 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɬɨɥɛɟɰ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɫɟ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɵ ɛɨɥɶɲɟ ɢɥɢ ɪɚɜɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɥɸɛɨɝɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ. ɋɬɨɥ-
ɛɟɰ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɜɟɫɬɢ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ, ɜɵɱɟɪɤɧɭɜ ɢɡ ɩɥɚ-
ɬɟɠɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ. 

ɉɪɢɦɟɪ 4. Ⱦɢɪɟɤɬɨɪ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Ⱥ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ 
ɭɫɥɭɝɢ ɩɨ ɩɟɪɟɜɨɡɤɟ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ, ɩɥɚɧɢɪɭɟɬ ɨɬɤɪɵɬɶ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɨ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ: Ⱥ1, Ⱥ2, Ⱥ3 ɢ Ⱥ4. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɨ ɡɚɤɭɩɥɟɧɨ 100 ɦɢɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɨɜ. 
Ɉɧ ɦɨɠɟɬ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜɟɫɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ (ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɨɦ), 
ɥɢɛɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɦɚɪɲɪɭɬɚɦ. ɋɩɪɨɫ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɢ ɩɪɢɛɵɥɶ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɢɟ ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɨɬɤɪɨɟɬ ɝɥɚɜɧɵɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬ - ɤɨɦɩɚɧɢɹ ȼ. ȿɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɥɚɞɟɟɬ ɫɢɬɭɚ-
ɰɢɟɣ ɢ ɦɨɠɟɬ ɨɬɤɪɵɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɡ ɩɹɬɢ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ȼ1, ȼ2, ȼ3, ȼ4 ɢ ȼ5. Ɉɰɟɧɤɢ ɩɪɢ-
ɛɵɥɢ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Ⱥ (ɦɥɧ. ɪɭɛ.) ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɨɬɜɟɬɟ ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ: 

Bj 

Ai 

B1 B2 B3 B4 B5 

A1 5 6 4 6 9 

A2 6 5 3 4 8 

A3 7 6 6 7 5 

A4 6 7 5 4 3 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɵɥɢ ɩɨ ɦɚɪɲɪɭɬɚɦ ɢ ɨɠɢɞɚɟɦɭɸ ɩɪɢ-
ɛɵɥɶ. 

ȼɵɱɟɪɤɢɜɚɟɦ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɨɥɛɟɰ, ɬ.ɤ. ɜɫɟ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɨɥɶɲɟ ɢɥɢ ɪɚɜɧɵ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɬɪɟɬɶɟɝɨ. ȼɵɱɟɪɤɢɜɚɟɦ ɱɟɬɜɟɪɬɭɸ ɫɬɪɨɤɭ, ɬ.ɤ. ɟɟ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɦɟɧɶɲɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɪɟɬɶɟɣ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ ɛɨɥɶɲɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɪɟɬɶɟɝɨ, 
ɜɵɱɟɪɤɢɜɚɟɦ ɩɟɪɜɵɣ ɫɬɨɥɛɟɰ. ȼɬɨɪɭɸ ɫɬɪɨɤɭ ɜɵɱɟɪɤɢɜɚɟɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ 
ɩɟɪɜɨɣ. ɑɟɬɜɟɪɬɵɣ ɫɬɨɥɛɟɰ ɜɵɱɟɪɤɢɜɚɟɦ ɩɨɫɥɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɬɪɟɬɶɢɦ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɦɚɬɪɢɰɭ: 
Bj 

Ai 

B1 B2 B3 B4 B5 

A1 5 6 4 6 9 

A2 6 5 3 4 8 

A3 7 6 6 7 5 

A4 6 7 5 4 3 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɦɚɬɪɢɰɟ: 
Bj B3 B5 
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Ai 

A1 4 9 

A3 6 5 

Ɍɨɝɞɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Ⱥ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ (ܣͳ ͳ݌͵ܣ  :ɪɚɜɧɵ (͵݌

 

p1 = 
ହ−଺ସ+ହ−଺−ଽ = 

ଵ଺ , p3 = 1- 
ଵ଺ = 

ହ଺ . ɐɟɧɚ ɢɝɪɵ ɪɚɜɧɚ v = 
ସ∗ହ−ଽ∗଺ସ+ହ−଺−ଽ = 

ଷସ଺  ≈ 5,67. 
 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 1/6 ɱɚɫɬɶ ɚɜɬɨɩɚɪɤɚ (17 ɦɚɲɢɧ) ɧɭɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɢɬɶ ɧɚ ɦɚɪɲɪɭɬ Ⱥ1, 

ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 5/6 ɩɚɪɤɚ (83 ɦɚɲɢɧɵ) ɧɚ ɦɚɪɲɪɭɬ Ⱥ3. Ɇɚɪɲɪɭɬɵ Ⱥ2 ɢ Ⱥ4 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɧɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɛɵɥɶ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɨɬɜɟɬɚ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ȼ ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɬɶ 34/6 ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɢɝɪ ɤ ɡɚɞɚɱɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɢɯ ɧɚ ɗВɆ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɩɥɚɬɟɠɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɧɟɥɶɡɹ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɞɨ ɪɚɡɦɟɪɚ 2ɯ2. 

ɉɭɫɬɶ ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɩɥɚɬɟɠɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: ቌаͳͳ аͳʹ … аͳ݉аʹͳ аʹʹ … аʹ݉…а݊ͳ а݊ʹ … а݊݉ቍ.  

Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ pi ɢ qj ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ (Аͳ Аʹ … А݊݌ͳ ʹ݌ … ͳܤ) ɢ (݊݌ ʹܤ … ͳݍ݉ܤ ʹݍ …  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɚɬɶ ɩɪɹɦɭɸ ɢ ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɭɸ ,(݉ݍ
ɡɚɞɚɱɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɢɞɚ: 

x1 + x 2 + … + xn → min;                           y1 + y2 + …+ ym → max 

      { аͳͳݔͳ + аʹͳݔʹ + ⋯ +  а݊ͳ݊ݔ ൒ ͳ; аͳʹݔͳ + аʹʹݔʹ + ⋯ +  а݊ʹ݊ݔ ൒ ͳ;…аͳ݉ݔͳ + аʹ݉ݔʹ + ⋯ +  а݊݉݊ݔ ൒ ͳ;
                     {аͳͳݕͳ + аͳʹݕʹ + ⋯ +  аͳ݉݉ݕ ൑ ͳ; аʹͳݕͳ + аʹʹݕʹ + ⋯ +  аʹ݉݉ݕ ൑ ͳ;…а݊ͳݕͳ + а݊ʹݕʹ + ⋯ +  а݊݉݉ݕ ൑ ͳ;

 

     xi ≥ 0; i = 1, 2, …, n.                                         yj ≥ 0; j = 1,2, …, m. 

 

ɂɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɰɟɧɚ ɢɝɪɵ 

v = 
ଵ௫ଵ+ ௫ଶ+⋯+௫௡  = 

ଵ௬ଵ+ ௬ଶ+⋯+௬௠  ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ pi  xi, qj  yj. 

 

ɉɪɢɦɟɪ 5. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɪɹɦɭɸ ɢ ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɢɝɪɵ, ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ: 

( 
 ͻ ͵ ͸ ͷʹ ͷ ͺ ͵͸ ͹ ʹ Ͷͷ ʹ ͵ ͸͵ ͺ ͳ ͹) 

 
 

 

ɉɪɹɦɚɹ ɢ ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 
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x1 + x2 + x3 + x4 + x5 → min;                           y1 + y2 + y3 + y4→ max; 

      {ͻݔͳ + ʹݔʹ + ͸ݔ͵ + ͷݔͶ + ͷ ൒ݔ͵ ͳ; ͵ݔͳ + ͷݔʹ + ͹ݔ͵ + Ͷݔʹ + ͺݔͷ ൒ ͳ;͸ݔͳ + ͺݔʹ + ͵ݔʹ + Ͷݔ͵ + ͷ ൒ݔ ͳ;ͷݔͳ + ʹݔ͵ + Ͷݔ͵ + ͸ݔͶ + ͹ݔͷ ൒ ͳ;
                     {  

  ͻݕͳ + ʹݕ͵ +  ͸ݕ͵ + ͷݕͶ ൑ ͳ; ʹݕͳ + ͷݕʹ +  ͺݕ͵ + Ͷ ൑ݕ͵ ͳ; ͸ݕͳ + ͹ݕʹ + ͵ݕʹ + ͶݕͶ ൑ ͳ; ͷݕͳ + ʹݕʹ + ͵ݕ͵  + ͸ݕͶ ൑ ͳ; ͵ݕͳ + ͺݕʹ + ͵ݕ  + ͹ݕͶ ൑ ͳ; 
 

     xi ≥ 0; i = 1, 2, 3, 4, 5.                                         yj ≥ 0; j = 1, 2, 3, 4. 

 

ɂɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɢɝɪɵ ɰɟɧɭ ɢɝɪɵ 

v = 
ଵ௫ͳ+௫ʹ+௫͵+௫Ͷ+௫ͷ = 

ଵ௬ͳ+௬ʹ+௬͵+௬Ͷ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ pi  xi, (i=1, 2, 3, 4, 5);       qj 

 yj, (j= 1, 2, 3, 4). 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɝɪɨɦɨɡɞ-
ɤɢɦɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɡɚɞɚɱɢ ɥɟɝɤɨ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɧɚ ɗȼɆ. Ⱦɥɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟ-
ɲɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɭ ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ MS 
Excel «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ», ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɯɨɞɢɬ ɜ MS Office. Ʉɚɤ ɷɬɨ ɞɟɥɚɬɶ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ – 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ. 
ɉɪɢɦɟɪ 6. ȼ ɪɟɝɢɨɧɟ ɞɜɟ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɟ ɮɢɪɦɵ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɨɛɭɜɢ: ɮɢɪɦɚ 

Ⱥ ɢ ɮɢɪɦɚ ȼ. Ɏɢɪɦɚ Ⱥ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɝɨɞɭ 4 ɧɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɭɜɢ: Ⱥ1, 

Ⱥ2, Ⱥ3 ɢ Ⱥ4. Ʉɨɧɤɭɪɟɧɬ ȼ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 4 ɧɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ: B1, B2, B3, B4. Ɍɚɤ 
ɤɚɤ ɨɛɭɜɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ, ɬɨ ɫɩɪɨɫ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɛɵɥɶ ɤɚɠɞɨɣ ɮɢɪɦɵ ɨɬ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ ɤɚɠɞɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬ. Ɉɰɟɧɤɢ ɩɪɢɛɵɥɢ 
ɮɢɪɦɵ Ⱥ (ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜɜɢɞɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɭɛɵɬɤɚɦ ɮɢɪɦɵ ȼ) ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ (ɬɵɫ. ɪ.): 

 B1 B2 B3 B4 

Ⱥ1 70 30 20 50 

Ⱥ2 60 50 40 80 

Ⱥ3 20 60 80 60 

Ⱥ4 50 70 30 50 

 

Ʉɚɤ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɫɬɭɩɢɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɮɢɪɦɟ, ɱɬɨɛ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 
ɩɪɢɛɵɥɶ?  

ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɞɚɱɭ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɮɢɪɦɵ Ⱥ. ȼɜɟɞɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɹɦ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɪɚɜɧɵ x1, x2, x3, x4. Ɍɨɝɞɚ ɧɭɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
(ɁɅɉ), ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɦɢɧɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ: 

x1 + x2 + x3 + x4  → min; 

      {͹Ͳݔͳ + ͸Ͳݔʹ + ʹͲݔ͵ + ͷͲݔͶ ൒ ͳ; ͵Ͳݔͳ + ͷͲݔʹ + ͸Ͳݔ͵ + ͹ͲݔͶ ൒ ͳ;ʹͲݔͳ + ͶͲݔʹ + ͺͲݔ͵ + ͵ͲݔͶ ൒ ͳ;ͷͲݔͳ + ͺͲݔʹ + ͸Ͳݔ͵ + ͷͲݔͶ ൒ ͳ;
 

x1 ≥ 0; x2 ≥ 0; x3 ≥ 0; x4≥ 0. 
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Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞ-
ɝɨɬɨɜɢɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ ɞɚɧɧɵɟ. Ɂɚɩɭɫɤɚɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ MS 
EXCEL. ȼɜɨɞɢɦ ɜ ɨɬɤɪɵɜɲɭɸɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ ɜ ɹɱɟɣɤɭ Ⱥ1 (ɥɟɜɚɹ ɜɟɪɯɧɹɹ) 
ɧɚɞɩɢɫɶ «ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ» (ɡɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɤɚɜɵɱɤɢ ɜɜɨɞɢɬɶ ɧɟ ɧɚɞɨ), ɚ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɹɱɟɣɤɢ — ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ x1, x2, x3, x4. ɗɬɨ ɜɧɚɱɚɥɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɟ ɱɢɫɥɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɟɞɢɧɢɰɵ. ȼɜɨɞɢɦ ɜ ɹɱɟɣɤɢ ȼ1–ȿ1 ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɰɢɮɪɵ 1. 
Ⱦɚɥɟɟ, ɜ ɹɱɟɣɤɭ Ⱥ2 ɜɜɨɞɢɦ ɩɨɞɩɢɫɶ «ɐɟɥɟɜɚɹ» (ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚɹ ɞɥɹ 

ɜɫɟɯ ɡɚɞɚɱ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɞɥɹ ɢɝɪɨɤɚ Ⱥ). ȼɜɨɞɢɦ ɜ ɫɨɫɟɞɧɸɸ 
ɹɱɟɣɤɭ ȼ2 ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ (ɩɟɪɟɤɥɸɱɢɜɲɢɫɶ ɜ ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɛɨɪɚ 
ɬɟɤɫɬɚ): «=B1+ɋ1+D1+ȿ1», ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɮɨɪɦɭɥɭ x1  x2  x3  x4, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɧɚɱɟɧɢɟ x1 

ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ȼ1, ɡɧɚɱɟɧɢɟ x2 ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɋ1 ɢ ɬ. ɞ. ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɪɨɤɟ ɜɜɨ-
ɞɹɬɫɹ ɥɟɜɵɟ ɱɚɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɹɱɟɣɤɭ Ⱥ3 ɢ 
ɜɜɨɞɢɦ ɜ ɧɟɣ ɬɟɤɫɬ «Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ». ɉɟɪɟɤɥɸɱɢɜɲɢɫɶ ɜ ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɤɥɚɜɢɚ-
ɬɭɪɵ, ɜɜɨɞɢɦ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ȼ3 ɮɨɪɦɭɥɭ «=70*ȼ1+60*C1+20*D1+50*E1», ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɟɬ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 70x1 60x2  20x3 50x4 1 (ɡɞɟɫɶ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɯ1 —ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ȼ1, ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɯ2 — ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɋ1 ɢ ɬ. ɞ.). Ɍɪɢ ɨɫɬɚɥɶ-
ɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɜɨɞɢɦ ɜ ɹɱɟɣɤɢ ɋ3–ȼ3, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 

ɜ ɹɱɟɣɤɭ ɋ3: «=30*ȼ1+50*C1+60*D1+70*E1»,  

ɜ ɹɱɟɣɤɭ D3: «=20*ȼ1+40*C1+80*D1+30*E1»,  

ɜ ɹɱɟɣɤɭ ȿ3: «=50*ȼ1+80*C1+60*D1+50*E1». 
ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜɵɡɵɜɚɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɚɬɶ ɩɨ-

ɞɨɛɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ. 
ȼɵɡɵɜɚɟɦ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɭ ɉɈɂɋɄ Ɋȿɒȿɇɂə. ȿɫɥɢ ȼɵ ɪɚɛɨɬɚɟɬɟ ɜ «EXCEL 2003» 

ɢɥɢ ɪɚɧɧɟɣ ɜɟɪɫɢɢ, ɬɨ ɡɚɯɨɞɢɦ ɜ ɦɟɧɸ ɋȿɊȼɂɋ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɇȺȾɋɌɊɈɃɄɂ ɢ ɩɪɨɜɟ-
ɪɹɟɦ ɧɚɥɢɱɢɟ ɮɥɚɠɤɚ ɧɚɩɪɨɬɢɜ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ», «ɈɄ», ɡɚɯɨɞɢɦ ɜɧɨɜɶ ɜ ɦɟɧɸ 
ɋȿɊȼɂɋ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɉɈɂɋɄ Ɋȿɒȿɇɂə. ȿɫɥɢ ȼɵ ɪɚɛɨɬɚɟɬɟ ɜ «EXCEL 2007» ɢɥɢ ɛɨ-
ɥɟɟ ɩɨɡɞɧɟɣ ɜɟɪɫɢɢ, ɬɨ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ ɩɨ ɤɪɭɝɥɨɣ ɤɧɨɩɤɟ ―Office‖ ɜ 
ɜɟɪɯɧɟɦ ɥɟɜɨɦ ɭɝɥɭ ɷɤɪɚɧɚ, ɜɧɢɡɭ ɜɵɛɢɪɚɟɦ «ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ EXCEL», ɫɥɟɜɚ ɜɵɛɢɪɚɟɦ 
ɇȺȾɋɌɊɈɃɄɂ, ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɧɨɩɤɭ «ɉɟɪɟɣɬɢ» ɜɧɢɡɭ ɨɤɧɚ ɢ ɜ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ ɩɪɨ-
ɜɟɪɹɟɦ ɧɚɥɢɱɢɟ ɮɥɚɠɤɚ ɧɚɩɪɨɬɢɜ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ», «ɈɄ». ȼ ɦɟɧɸ ȾȺɇɇɕȿ ɜɵɛɢ-
ɪɚɟɦ ɉɈɂɋɄ Ɋȿɒȿɇɂə, ɨɬɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɨɤɧɨ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɢ. ȼ ɩɨɥɟ «ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɰɟɥɟɜɭɸ 
ɹɱɟɣɤɭ» ɞɚɟɦ ɫɫɵɥɤɭ ɧɚ ȼ2 (ɫɬɚɜɢɦ ɜ ɩɨɥɟ ɤɭɪɫɨɪ ɢ ɳɟɥɤɚɟɦ ɦɵɲɶɸ ɩɨ ȼ2). ɇɢɠɟ, ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ «Ɋɚɜɧɨɣ», ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɋɬɚɜɢɦ ɤɭɪ-
ɫɨɪ ɜ ɩɨɥɟ «ɂɡɦɟɧɹɹ ɹɱɟɣɤɢ» ɢ ɞɚɟɦ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɨɛɜɨɞɹ ɦɵɲɶɸ ɹɱɟɣɤɢ 
ȼ1–ȿ1. Ⱦɚɥɟɟ, ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɩɨɥɟ «Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ» ɢ ɜɜɨɞɢɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ» ɫɥɟɜɚ ɨɬ ɩɨɥɹ ɢ ɜ ɩɨɹɜɢɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ ɜ ɩɨɥɟ 
«ɋɫɵɥɤɚ ɧɚ ɹɱɟɣɤɭ» ɞɚɟɦ ɫɫɵɥɤɭ ɧɚ ɹɱɟɣɤɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɥɟɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɟɧɢɹ 70x1 60x2  20x3 50x4 1 , ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ȼ3 (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ 
ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɩɨɥɟ «ɋɫɵɥɤɚ ɧɚ ɹɱɟɣɤɭ» ɢ ɳɟɥɤɚɟɦ ɦɵɲɶɸ ɩɨ ɹɱɟɣɤɟ ȼ3). ȼ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ 
ɩɨɥɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɡɧɚɤ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ — ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ : «≥», ɜ ɩɨɥɟ «Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ» ɜɜɨɞɢɦ 
ɟɞɢɧɢɰɭ. ɇɚɠɢɦɚɟɦ «ɈɄ». ȼɜɨɞɢɦ ɜɬɨɪɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ, ɧɚɠɢɦɚɹ «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ», ɜɜɨɞɢɦ 
ɜ ɩɨɥɹ: ɫɫɵɥɤɭ ɧɚ «ɋ3», «≥», «1», ɧɚɠɢɦɚɟɦ «ɈɄ», ɞɚɥɟɟ «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ», ɫɫɵɥɤɭ ɧɚ «D3», 
«≥», «1», «ɈɄ», «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ», ɫɫɵɥɤɭ ɧɚ «ȿ3», «≥», «1», «ɈɄ». Ⱦɥɹ ɜɜɨɞɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ x1  0; x2  0;         x3  0; x4  0 ɧɚɠɢɦɚɟɦ «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ», ɜ ɩɨɥɟ «ɋɫɵɥɤɚ 
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ɧɚ ɹɱɟɣɤɭ» ɫɬɚɜɢɦ ɤɭɪɫɨɪ ɢ ɨɛɜɨɞɢɦ ɹɱɟɣɤɢ ȼ1–ȿ1, ɜɵɜɨɞɢɦ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɟ «≥», 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ «0», ɧɚɠɢɦɚɟɦ «ɈɄ». Ⱦɚɥɟɟ ɡɚɩɭɫɤɚɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ, ɧɚɠɢɦɚɹ «ȼɵɩɨɥ-
ɧɢɬɶ». Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ: x1  0,             x2  0,015, x3  0,05, x4  0 , ɱɬɨ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɹɱɟɟɤ ȼ1–ȿ1. 
ȼɜɨɞɢɦ ɜ Ⱥ5 ɩɨɞɩɢɫɶ «ɐɟɧɚ ɢɝɪɵ», ɚ ɜ ɫɨɫɟɞɧɸɸ ȼ5 ɮɨɪɦɭɥɭ (ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɹɫɶ ɧɚ ɚɧ-
ɝɥɢɣɫɤɢɣ ɹɡɵɤ) «=1/(ȼ1+ɋ1+D1+ȿ1)». Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ: 50. ɗɬɨ ɨɠɢɞɚɟɦɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɞɥɹ 
ɮɢɪɦɵ Ⱥ. ɇɚɯɨɞɢɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɪ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɜɜɨɞɢɦ ɜ Ⱥ6 ɩɨɞɩɢɫɶ «Ɋ1=«, ɚ ɜ ɫɨɫɟɞɧɸɸ ȼ6 ɮɨɪɦɭɥɭ «=ȼ5*ȼ1», ɜɜɨɞɢɦ ɜ Ⱥ7: «Ɋ2=«, 
ɚ ɜ ȼ7 ɮɨɪɦɭɥɭ «=ȼ5*ɋ1», ɜ Ⱥ8: «Ɋ3=«, ɚ ɜ ȼ8: «=ȼ5*D1», ɜ Ⱥ9: «Ɋ4=«, ɜ ȼ9: 
«=ȼ5*ȿ1». Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ (0; 0,75; 0,25; 0) ɢ ɟɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɮɢɪɦɟ 
Ⱥ ɦɨɞɟɥɢ Ⱥ1 ɢ Ⱥ4 ɜɵɩɭɫɤɚɬɶ ɧɟ ɧɚɞɨ ɫɨɜɫɟɦ, ɦɨɞɟɥɶ Ⱥ2 ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 75 % ɜɫɟɝɨ 
ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɚ, ɚ Ⱥ3 — 25 %. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɟɩɟɪɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɢɪɦɵ ȼ. Ⱦɥɹ ɧɟɝɨ ɜɜɨɞɢɦ ɩɟɪɟɦɟɧ-
ɧɵɟ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɹɦ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ y1, y2, y3, y4 ɁɅɉ ɞɥɹ ɢɝɪɨɤɚ 
ȼ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

ɭ1 + ɭ2 + ɭ3 + ɭ4  → mɚɯ; 

      {͹Ͳуͳ + ͵Ͳуʹ + ʹͲу͵ + ͷͲуͶ ൑ ͳ; ͸Ͳуͳ + ͷͲуʹ + ͶͲу͵ + ͺͲуͶ ൑ ͳ;ʹͲуͳ + ͸Ͳуʹ + ͺͲу͵ + ͸ͲуͶ ൑ ͳ;ͷͲуͳ + ͹Ͳуʹ + ͵Ͳу͵ + ͷͲуͶ ൑ ͳ;
 

ɭ1 ≥ 0; ɭ2 ≥ 0; ɭ3 ≥ 0; ɭ4≥ 0. 

 

ɉɟɪɟɯɨɞɢɦ ɧɚ «Ʌɢɫɬ 2» ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɳɟɥɤɧɭɜ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɡɚ-
ɤɥɚɞɤɟ ɜɧɢɡɭ ɬɚɛɥɢɰɵ. ȼɜɨɞɢɦ ɜ ɹɱɟɣɤɢ ɨɬɤɪɵɜɲɟɣɫɹ ɱɢɫɬɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜ 
ɹɱɟɣɤɭ Ⱥ1 ɧɚɞɩɢɫɶ «ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ», ɚ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɹɱɟɣɤɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟ-
ɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɜɨɞɢɦ ɜ ɹɱɟɣɤɢ ȼ1–ȿ1 ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɰɢɮɪɵ 1. ȼ ɹɱɟɣɤɭ Ⱥ2 ɜɜɨɞɢɦ 
ɩɨɞɩɢɫɶ «ɐɟɥɟɜɚɹ». ȼɜɨɞɢɦ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ȼ2 ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ (ɩɟɪɟɤɥɸɱɢɜɲɢɫɶ 
ɜ ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɛɨɪɚ ɬɟɤɫɬɚ): «=B1+ɋ1+D1+ȿ1», ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɮɨɪɦɭɥɭ y1,  y2, 

 y3,  y4. ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɪɨɤɟ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɥɟɜɵɟ ɱɚɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɟ-
ɪɟɜɨɞɢɦ ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɹɱɟɣɤɭ Ⱥ3 ɢ ɜɜɨɞɢɦ ɜ ɧɟɣ ɬɟɤɫɬ «Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ». ɉɟɪɟɤɥɸɱɢɜɲɢɫɶ ɜ 
ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ, ɜɜɨɞɢɦ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ȼ3 ɮɨɪɦɭɥɭ 
«=70*ȼ1+30*C1+20*D1+50*E1», ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢ-
ɱɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 70y1 30ɭ2  20ɭ3 50ɭ4 1. 

ȼɜɨɞɢɦ:  
ɜ ɹɱɟɣɤɭ ɋ3: «=60*ȼ1+50*C1+40*D1+80*E1»,  

ɜ ɹɱɟɣɤɭ D3: «=20*ȼ1+60*C1+80*D1+60*E1»,  

ɜ ɹɱɟɣɤɭ ȿ3: «=50*ȼ1+70*C1+30*D1+50*E1». 
 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜɵɡɵɜɚɟɦ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɭ ɜ ɦɟɧɸ «ɫɟɪɜɢɫ» ɢ ɩɨɞɦɟɧɸ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɣ», 
ɨɬɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɨɤɧɨ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɢ. ȼ ɩɨɥɟ «ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɰɟɥɟɜɭɸ ɹɱɟɣɤɭ» ɞɚɟɦ ɫɫɵɥɤɭ ɧɚ 
ȼ2. ɇɢɠɟ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ «Ɋɚɜɧɨɣ», ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
ɋɬɚɜɢɦ ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɩɨɥɟ «ɂɡɦɟɧɹɹ ɹɱɟɣɤɢ» ɢ ɞɚɟɦ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɨɛɜɨɞɹ ɦɵɲɶɸ 
ɹɱɟɣɤɢ ȼ1–ȿ1. Ⱦɚɥɟɟ ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɩɨɥɟ «Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ» ɢ ɜɜɨɞɢɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ» ɢ ɞɚɥɟɟ ɜ ɩɨɥɟ «ɋɫɵɥɤɚ ɧɚ ɹɱɟɣɤɭ» ɞɚɟɦ 
ɫɫɵɥɤɭ ɧɚ ɹɱɟɣɤɭ ȼ3, ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɡɧɚɤ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ — ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ : 
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«≤», ɜ ɩɨɥɟ «Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ» ɜɜɨɞɢɦ ɟɞɢɧɢɰɭ. ɇɚɠɢɦɚɟɦ «ɈɄ». ȼɜɨɞɢɦ ɜɬɨɪɨɟ ɨɝɪɚɧɢ-
ɱɟɧɢɟ, ɧɚɠɢɦɚɹ «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ», ɜɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɹ: «ɋ3», «≤», «1», ɧɚɠɢɦɚɟɦ «ɈɄ», ɞɚɥɟɟ 
«Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ», ɫɫɵɥɤɭ ɧɚ «D3», «≤», «1», «ɈɄ», «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ», ɫɫɵɥɤɭ ɧɚ «ȿ3», «≤», «1», 
«ɈɄ». Ⱦɥɹ ɜɜɨɞɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ y1  0;        y2  0; y3  0; y4  0 ɧɚɠɢɦɚɟɦ 
«Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ», ɜ ɩɨɥɟ «ɋɫɵɥɤɚ ɧɚ ɹɱɟɣɤɭ» ɫɬɚɜɢɦ ɤɭɪɫɨɪ ɢ ɨɛɜɨɞɢɦ ɹɱɟɣɤɢ ȼ1–ȿ1, ɜɵ-
ɜɨɞɢɦ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɟ «≥», ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ «0», ɧɚɠɢɦɚɟɦ «ɈɄ». Ⱦɚɥɟɟ ɡɚɩɭɫɤɚɟɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ, ɧɚɠɢɦɚɹ «ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ». Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɁɅɉ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ ȼ1–ȿ1. ȼɜɨɞɢɦ 
ɜ Ⱥ5 ɩɨɞɩɢɫɶ «ɐɟɧɚ ɢɝɪɵ», ɚ ɜ ɫɨɫɟɞɧɸɸ ȼ5 ɮɨɪɦɭɥɭ (ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɹɫɶ ɧɚ ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɣ 
ɹɡɵɤ) «=1/(ȼ1+ɋ1+D1+ȿ1)». ɇɚɯɨɞɢɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ q ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɢɝɪɨɤɚ ȼ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɜɨɞɢɦ ɜ Ⱥ6 ɩɨɞɩɢɫɶ «q1=«, ɚ ɜ ɫɨɫɟɞɧɸɸ ȼ6 ɮɨɪɦɭɥɭ 
«=ȼ5*ȼ1», ɜɜɨɞɢɦ ɜ Ⱥ7: «q2=«, ɚ ɜ ȼ7 ɮɨɪɦɭɥɭ «=ȼ5*ɋ1», ɜ Ⱥ8: «q3=«, ɚ ɜ ȼ8: 
«=ȼ5*D1», ɜ Ⱥ9: «q4=«, ɜ ȼ9:»=ȼ5*ȿ1». Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ ɟɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɥɹ 
ɮɢɪɦɵ ȼ. ɂɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ 50 % ɜɵɩɭɫɤɚɬɶ ȼ1 ɢ 50 % ȼ3, ɦɨɞɟɥɢ 
ȼ2 ɢ ȼ4 ɜɵɩɭɫɤɚɬɶ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ. 

 

ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ № 4 
Ɂɚɞɚɧɢɟ № 1.  
ɉɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɶ ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜɥɨɠɢɬɶ ɫɭɦɦɭ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 100 ɬɵɫ. ɪ. ɜ ɫɨɜɦɟɫɬ-

ɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ. ɍ ɧɟɝɨ ɟɫɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɜɵɛɨɪɚ ɮɨɪɦɵ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨɝɨ-
ɜɨɪɚ ɫ ɩɚɪɬɧɟɪɨɦ (ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ Ⱥ1, Ⱥ2, Ⱥ3, Ⱥ4). ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢ-
ɦɚɬɟɥɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɭɸ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɵɛɟɪɟɬ ɟɝɨ ɩɚɪɬɧɟɪ ɢ ɫɨɜɟɬ ɞɢ-
ɪɟɤɬɨɪɨɜ (ɭ ɩɚɪɬɧɟɪɚ — ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɩɚɤɟɬ ɚɤɰɢɣ). ɂɦɟɸɬɫɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɵɢɝɪɵɲɟɣ 
ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɚɪɵ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ (Ai, Bj) (ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɧɬɚɯ ɝɨɞɨɜɵɯ ɨɬ ɜɥɨɠɟɧɢɹ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ aij. Ɉɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɞɟɧɟɝ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɹ, ɟɫɥɢ ɩɚɪɬɧɟɪ ɩɨ-
ɥɭɱɚɟɬ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɢɛɵɥɶ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨɥɭɱɢɬ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɶ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɟɝɨ 
ɡɚɞɚɱɭ ɜɯɨɞɢɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɹ. 

Bj 

Ai 

B1 B2 B3 B4 

A1  a11 a12 a13 a14 

A2 a21 a22 a23 a24 

A3 a31 a32 a33 a34 

A4 a41 a42 a43 a44 

 
ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ɉɥɚɬɟɠɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɚ ij ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ɉɥɚɬɟɠɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɚ ij 

 
1 

30 60 30 70  
9 

10 70 30 80 

60 50 40 70 30 40 50 30 

50 60 30 50 40 60 70 90 

40 70 40 90 20 30 60 70 

 
2 

100 90 30 70  
10 

70 40 20 30 

80 70 40 50 80 50 40 70 

30 40 20 60 50 70 30 80 

70 50 30 50 20 30 20 60 

 45 30 50 80  10 30 10 50 
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3 75 70 90 80 11 80 60 30 50 

60 40 50 70 40 30 20 60 

10 20 30 40 20 50 20 70 

 
4 

40 50 50 60  
12 

90 70 50 80 

20 30 30 40 60 30 40 50 

10 20 20 30 30 70 20 90 

5 15 15 20 20 50 20 70 

 
5 

60 70 90 80  
13 

40 30 50 60 

40 50 70 30 80 70 60 70 

20 30 20 10 70 60 50 55 

5 15 15 20 60 50 40 40 

 
6 

20 10 20 50  
14 

50 60 90 80 

50 40 50 60 30 80 50 30 

30 20 30 70 40 50 90 80 

40 10 20 60 60 50 40 40 

7 70 20 60 50  
15 

50 70 40 30 

90 40 80 50 30 80 70 10 

80 50 70 90 40 50 60 20 

40 10 20 60 30 50 20 10 

8 60 50 40 30 

70 60 70 90 

60 50 80 80 

40 30 60 70 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ № 2.  
ȼ ɪɟɝɢɨɧɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɞɜɟ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Ⱥ ɢ ȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɦɟ-

ɯɨɜɭɸ ɨɞɟɠɞɭ. ɉɟɪɟɞ ɨɬɞɟɥɨɦ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɚ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Ⱥ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɩɭɫɤ ɧɨɜɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɩɭɫ-
ɤɚɬɶ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɞɟɠɞɵ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɬɪɟɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ Ⱥ1, 

Ⱥ2 ɢ Ⱥ3. Ɉɠɢɞɚɟɦɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚɦ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɢɟ 
ɦɨɞɟɥɢ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɭɫɤɚɬɶ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬ ȼ. ɉɨ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɨɦɩɚɧɢɹ ȼ ɦɨɠɟɬ 
ɧɚɥɚɞɢɬɶ ɜɵɩɭɫɤ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ: ȼ1, ȼ2, ȼ3 ɢ ȼ4. ɉɪɨɝɧɨ-
ɡɢɪɭɟɦɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Ⱥ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɞɟɠɞɵ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢ-
ɚɧɬɚɯ ɜɵɩɭɫɤɚ ɨɞɟɠɞɵ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ ȼ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ: 

Bj 

Ai 

B1 B2 B3 B4 

A1  a11 a12 a13 a14 

A2 a21 a22 a23 a24 

A3 a31 a32 a33 a34 

 

Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ: ȼ ɤɚɤɢɯ ɞɨɥɹɯ ɧɭɠɧɨ ɜɵɩɭɫɤɚɬɶ ɤɚɠ-
ɞɵɣ ɜɢɞ ɨɞɟɠɞɵ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ Ⱥ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɛɵɥɚ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɚ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɚ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ȼ? 
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ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ɉɥɚɬɟɠɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 
ɢɝɪɵ, ɚ ij 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ɉɥɚɬɟɠɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 
ɢɝɪɵ, ɚ ij 

 
1 

6 5 3 4  
9 

2 0 -1 3 

7 4 7 8 2 2 2 -1 

3 3 2 4 1 3 1 -3 

 
2 

7 5 6 7  
10 

8 7 8 8 

6 9 10 11 5 4 5 7 

5 7 8 9 7 6 7 9 

 
3 

4 3 1 4  
11 

5 4 6 8 

6 3 2 5 9 8 5 6 

5 7 6 4 6 5 9 9 

 
4 

10 9 6 7  
12 

6 2 3 4 

8 7 4 5 4 5 6 7 

5 4 2 6 7 3 4 5 

 
5 

7 2 6 5  
13 

7 6 5 3 

9 4 8 9 8 5 4 7 

8 5 3 5 5 7 3 2 

 
6 

3 5 2 -4  
14 

5 2 4 3 

-1 0 -2 3 3 8 9 10 

1 6 -4 -6 4 1 2 3 

7 8 9 4 2  
15 

3 2 1 2 

9 7 6 9 8 6 4 5 

5 8 7 3 4 3 5 7 

8 9 4 5 6 

8 7 3 7 

7 6 9 9 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ № 3.  
ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɦɟ-

ɲɚɧɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɞɥɹ ɫɬɨɪɨɧ Ⱥ ɢ ȼ. 
 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ɉɥɚɬɟɠɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɚ ij ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ɉɥɚɬɟɠɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɚ ij 

 
1 

3 4 5 3 6 8  
9 

4 4 9 7 7 5 

6 3 5 3 1 9 3 8 4 7 6 7 

5 3 5 5 10 9 1 3 1 4 7 6 

9 7 6 8 6 7 1 3 5 8 5 7 

 
2 

4 3 5 7 5 8  
10 

7 6 5 4 7 5 

2 7 1 2 5 8 3 7 6 6 3 4 

5 3 2 5 7 2 7 7 5 7 3 2 

8 7 3 5 2 2 7 6 7 1 6 9 

 
3 

5 2 4 2 2 1  
11 

2 5 6 2 4 8 

6 8 9 4 7 8 3 3 7 6 7 4 

5 8 5 2 2 6 6 6 4 2 4 8 

7 9 3 4 9 6 8 7 6 5 6 8 

 
4 

2 2 1 5 1 3  
12 

1 3 1 4 7 6 

4 7 8 8 9 4 1 3 5 8 5 7 

2 2 6 6 3 8 1 8 4 6 5 6 

4 9 6 4 7 4 2 6 8 3 7 4 
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5 

3 4 9 5 5 4  
13 

7 6 7 1 6 9 

4 5 4 4 4 3 4 7 6 6 3 9 

4 5 3 7 5 6 8 5 7 7 6 5 

4 3 7 6 6 8 6 5 6 4 2 3 

 
6 

4 5 3 7 1 5  
14 

4 4 5 3 7 1 

1 2 3 5 3 2 3 1 2 3 5 3 

7 2 2 7 6 5 6 7 2 2 7 6 

6 4 6 3 7 6 8 6 4 6 3 7 

7 7 1 5 8 6 3  
15 

6 2 4 8 1 3 

5 3 2 9 7 7 7 6 7 4 1 3 

7 6 5 4 7 7 4 2 4 8 1 8 

3 7 6 6 3 4 6 5 6 8 2 6 

8 5 2 3 7 7 2 

2 2 4 9 1 1 

2 5 6 2 4 8 

3 3 7 6 7 4 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 5  
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɥɧɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɭɫɥɨ-

ɜɢɹɯ ɪɢɫɤɚ 
ɐɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚɜɵɤɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚ-

ɞɚɱɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɥɧɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɢɫɤɚ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɤɫɚ 

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ȼɚɥɶɞɚ 

 
Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ ɋɷɜɢɞɠɚ 

 
Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɩɟɫɫɢɦɢɡɦɚ-ɨɩɬɢɦɢɡɦɚ Ƚɭɪɜɢɰɚ 

 
Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɵɢɝɪɵɲɚ 

 
Ʉɪɢɬɟɪɢɣ Ʌɚɩɥɚɫɚ 

 

 
ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ № 5 

Ⱦɚɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ: 
Ɋɭɞɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɪɚɡɜɟɞɚɧɨ ɪɟɞɤɨɣ ɫɟɬɶɸ ɫɤɜɚɠɢɧ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨ ɤɚɬɟ-

ɝɨɪɢɢ C1). B ɫɜɹɡɢ c ɧɟɯɜɚɬɤɨɣ ɫɵɪɶɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ o ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɭɞ-
ɧɢɤɚ, ɧɟ ɨɠɢɞɚɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɜɟɞɤɢ. Ɋɚɡɜɟɞɚɧɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
(ɬɨɱɧɟɟ ɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 40 ɦɥɧ.ɬ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɞ-
ɫɱɟɬɚ ɡɚɩɚɫɨɜ ɩɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ C1 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100%, ɪɟɚɥɶɧɨ ɪɟɡɟɪɜɵ ɫɵɪɶɹ ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟ-
ɧɹɬɶɫɹ ɨɬ 20 ɞɨ 80 ɦɥɧ. ɬ. Ɉɛɨɡɪɟɜɚɸɬɫɹ 5 ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɡɚɩɚɫɨɜ 20, 30, 40, 60 
ɢ 80 ɦɥɧ.ɬ . (ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɉ1-ɉ5 ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦ ɩɪɢɪɨɞɵ). 

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 4 ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɪɭɞɧɢɤɚ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɶɸ 2,3,4 ɢɥɢ 5 ɬɵɫ.ɬ.(ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɦ Ⱥ1-Ⱥ4). Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɜɚɪɢ-
ɚɰɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɩɪɢɪɨɞɵ (ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɡɚɩɚɫɨɜ ɦɟɫɬɨ-
ɪɨɠɞɟɧɢɹ) ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɜɟɪɨɹɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ (ɬɚɛ-
ɥɢɰɚ 1).  

Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɛɵɥɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢ-
ɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɹɡɢ c ɧɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ ɡɚɩɚɫɨɜ ɢ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɭɛɵɬɨɱɧɚ.  
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Ⱦɥɹ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ o ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɭɞɧɢɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ȼɚɥɶɞɚ, ɋɷɜɢɞɠɚ, Ʌɚɩɥɚɫɚ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɵɢɝɪɵɲɚ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɩɪɢɛɵɥɢ), ɡɚɞɚɜɚɹɫɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɹɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɪɢɪɨɞɵ (ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ 
ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɦɢ). Ⱦɥɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɵɢɝɪɵɲɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɡɚɩɚɫɨɜ, 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɦɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɜɧɵɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (p1 ;p2 ; p3 
; p4 ; p5)=( 0,12; 0,25; 0,3; 0,25; 0,08). Ⱦɥɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ƚɭɪɜɢɰɚ ɡɚɞɚɞɢɦɫɹ ɬɪɟɦɹ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 𝜆 , ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɦ ɞɨɥɸ ɨɩɬɢɦɢɡɦɚ 𝜆 = 0,5; 0,3 ɢ 0;7. 
 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ 

ɉɪɢɛɵɥɶ, ɦɥɧ ɪɭɛ. ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɡɚɩɚɫɨɜ  
(ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɪɢɪɨɞɵ), ɦɥɧ. ɬ 

20(ɉ1) 30(ɉ2) 40(ɉ3) 60(ɉ4) 80(ɉ5) 
2 (Ⱥ1) ɚ1 b1 ɫ1 d1 e1 
3 (Ⱥ2) ɚ2 b2 ɫ2 d2 e2 
4 (Ⱥ3) ɚ3 b3 ɫ3 d3 e3 
5 (Ⱥ4) ɚ4 b4 ɫ4 d4 e4 

 
ɇɨɦɟɪ  
ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

a1 a2 a3 a4 b1 b2 b3 b4 c1 c2 c3 c4 

1 -10 -40 -65 -85 50 -20 -45 -65 70 100 120 130 

2 -15 -10 -45 -70 60 10 -20 60 50 110 90 70 

3 -20 -30 -45 -75 40 -10 -35 -25 60 90 100 110 

4 -30 -50 -80 -70 30 -80 -40 -45 80 60 90 100 

5 -10 -30 -45 -15 50 -50 -15 -45 80 90 100 80 

6 -80 -40 -65 -45 50 -80 -45 -10 70 50 120 100 

7 -90 -40 -65 -85 90 -20 -45 -70 120 100 90 130 

8 -70 -20 -65 -40 70 -50 -15 -45 90 100 80 70 

9 -110 -90 -65 -50 50 120 -45 -65 170 100 120 130 

10 -100 -50 -50 -30 80 -60 -50 -70 70 110 100 80 

11 -40 -50 -70 -40 50 -20 -45 -65 70 100 120 130 

12 -10 -50 -60 -80 70 -20 -45 -60 90 90 100 70 

13 -80 -40 -65 -50 80 -70 -40 -50 70 100 110 140 

14 -10 -60 -80 -90 50 -20 -45 -65 70 100 120 130 

15 -100 -40 -60 -80 50 -40 -80 -30 70 100 120 130 

 
ɇɨɦɟɪ  
ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

d1 d2 d3 d4 e1 e2 e3 e4 

1 70 100 120 130 72 105 150 165 

2 80 90 170 100 80 100 140 180 

3 50 80 180 180 90 180 190 220 

4 90 50 140 90 70 100 140 180 

5 80 100 150 190 80 180 140 210 

6 80 70 120 60 80 100 140 180 

7 100 90 110 100 80 190 140 180 

8 180 50 100 140 80 100 110 40 

9 60 90 110 100 50 150 70 110 

10 80 50 170 100 80 100 120 180 

11 70 90 140 110 80 180 140 90 
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12 80 50 90 100 90 100 190 150 

13 50 90 150 100 80 100 140 110 

14 90 150 100 40 80 90 170 150 

15 60 90 140 100 180 100 140 210 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 6 
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (Ʌɉ) ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ 

Microsoft Excel 
ɐɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚɜɵɤɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (Ʌɉ) ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ Microsoft Excel. 
ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ Microsoft Excel ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɁɅɉ 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ Ʌɉ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ Microsoft Excel, ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
1. ȼɜɟɫɬɢ ɭɫɥɨɜɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
a) ɫɨɡɞɚɬɶ ɷɤɪɚɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɞɥɹ ɜɜɨɞɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ: 

− ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, 
− ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ (ɐɎ), 
− ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, 
− ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ; 

b) ɜɜɟɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɷɤɪɚɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ: 
− ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɐɎ, 
− ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ, 
− ɩɪɚɜɵɟ ɱɚɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ; 

c) ɜɜɟɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɷɤɪɚɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ: 
− ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɐɎ, 
− ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɥɟɜɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ; 

d) ɡɚɞɚɬɶ ɐɎ (ɜ ɨɤɧɟ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ»): 
− ɰɟɥɟɜɭɸ ɹɱɟɣɤɭ, 
− ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɐɎ; 

e) ɜɜɟɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ (ɜ ɨɤɧɟ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ»): 
− ɹɱɟɣɤɢ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, 
− ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, 
− ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɚɜɵɦɢ ɢ ɥɟɜɵɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. 

2. Ɋɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ: 
a) ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ (ɜ ɨɤɧɟ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ»); 
b) ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ (ɜ ɨɤɧɟ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ»); 
c) ɜɵɛɪɚɬɶ ɮɨɪɦɚɬ ɜɵɜɨɞɚ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɜ ɨɤɧɟ «Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ»). 

 
ɉɪɢɦɟɪ 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɞɧɨɢɧɞɟɤɫɧɨɣ ɡɚ-

ɞɚɱɢ Ʌɉ: 

 
1.Вɜɨɞ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɷɤɪɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɜɜɨɞ ɜ ɧɟɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ 
ɗɤɪɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɞɥɹ ɜɜɨɞɚ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɜɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɟɟ ɢɫ-

ɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.1. 
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Ɋɢɫ. 6.1. ɗɤɪɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɡɚɞɚɱɢ (1) (ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɹɱɟɣɤɟ F6) 
 
ȼ ɷɤɪɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɤɚɠɞɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢ ɤɚɠɞɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 

ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ ɜ Excel. ɂɦɹ ɹɱɟɣɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɛɭɤɜɵ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɟɣ ɫɬɨɥɛɟɰ, ɢ ɰɢɮɪɵ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɟɣ ɫɬɪɨɤɭ, ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬ ɡɚɞɚɱɢ Ʌɉ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɬ ɹɱɟɣɤɢ B3 (x1), C3 (x2), D3 (x3), E3 (x4), ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ ɐɎ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 
ɹɱɟɣɤɢ B6 (c1= 130,5), C6 ( c2= 20), D6 (c3= 56), E6 (c4= 87,8), ɩɪɚɜɵɦ ɱɚɫɬɹɦ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɟɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɹɱɟɣɤɢ H10 (b1=756), H11 (b2= 450), H12 (b3= 89) ɢ ɬ.ɞ. 

 
2.Вɜɨɞ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɢɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɷɤɪɚɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɐɎ 
ȼ ɹɱɟɣɤɭ F6, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɐɎ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɫɬɢ 

ɮɨɪɦɭɥɭ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ (1) ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɐɎ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɹɱɟɟɤ ɜ Excel (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ɮɨɪ-

ɦɭɥɭ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɐɎ (2) ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ ɫɭɦɦɭ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɹɱɟɟɤ, 
ɨɬɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱɢ (B3, C3, D3, E3), ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ 
ɹɱɟɣɤɭ, ɨɬɜɟɞɟɧɧɭɸ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɐɎ (B6, C6, D6, E6), ɬɨ ɟɫɬɶ 

 
ɑɬɨɛɵ ɡɚɞɚɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ (1.3) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɹɱɟɣɤɭ F6 ɜɜɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɵɪɚ-

ɠɟɧɢɟ ɢ ɧɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ «Enter» 
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ɝɞɟ ɫɢɦɜɨɥ $ ɩɟɪɟɞ ɧɨɦɟɪɨɦ ɫɬɪɨɤɢ 3 ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɣ 
ɮɨɪɦɭɥɵ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɫɬɚ ɥɢɫɬɚ Excel ɧɨɦɟɪ ɫɬɪɨɤɢ 3 ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ; 

ɫɢɦɜɨɥ: ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜɫɟ ɹɱɟɣɤɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ-
ɧɵɟ ɦɟɠɞɭ ɹɱɟɣɤɚɦɢ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɫɥɟɜɚ ɢ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɞɜɨɟɬɨɱɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɩɢɫɶ 
B6:E6 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɹɱɟɣɤɢ B6, C6, D6 ɢ E6). ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜ ɰɟɥɟɜɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ 
0 (ɧɭɥɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ) (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.2). 

 
Ɋɢɫ. 6.2. ɗɤɪɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɩɨɫɥɟ ɜɜɨɞɚ ɜɫɟɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɮɨɪɦɭɥ 

(ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɹɱɟɣɤɟ F6) 
 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɪɭɝɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɞɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜ Excel ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɪɟɠɢɦɚ «ȼɫɬɚɜɤɚ ɮɭɧɤɰɢɣ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɜɵɡɜɚɬɶ ɢɡ ɜɤɥɚɞɤɢ «Ɏɨɪɦɭɥɵ» ɢɥɢ ɩɪɢ 
ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɧɨɩɤɢ «f x » ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɨɪɦɭɥɭ 
(4) ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

− ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɩɨɥɟ F6; 
− ɧɚɠɚɜ ɤɧɨɩɤɭ « x f » ,ɜɵɡɨɜɢɬɟ ɨɤɧɨ «Ɇɚɫɬɟɪ ɮɭɧɤɰɢɣ – ɲɚɝ 1 ɢɡ 2»; 
− ɜɵɛɟɪɢɬɟ ɜ ɨɤɧɟ «Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ» ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ «Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ»; 
− ɜ ɨɤɧɟ «Ɏɭɧɤɰɢɹ» ɜɵɛɟɪɢɬɟ ɮɭɧɤɰɢɸ ɋɍɆɆɉɊɈɂɁȼ; 
− ɜ ɩɨɹɜɢɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ «ɋɍɆɆɉɊɈɂɁȼ» ɜ ɫɬɪɨɤɭ «Ɇɚɫɫɢɜ 1» ɜɜɟɞɢɬɟ ɜɵ-

ɪɚɠɟɧɢɟ B$3:E$3, ɚ ɜ ɫɬɪɨɤɭ «Ɇɚɫɫɢɜ 2» – ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ B6:E6 (ɪɢɫ. 3); 
− ɩɨɫɥɟ ɜɜɨɞɚ ɹɱɟɟɤ ɜ ɫɬɪɨɤɢ «Ɇɚɫɫɢɜ 1» ɢ «Ɇɚɫɫɢɜ 2» ɜ ɨɤɧɟ 

«ɋɍɆɆɉɊɈɂɁȼ» ɩɨɹɜɹɬɫɹ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 
6.3), ɚ ɜ ɷɤɪɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɜ ɹɱɟɣɤɟ F6 ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɩɨ 
ɜɜɟɞɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ 0 (ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɜɨɞɚ ɮɨɪɦɭɥɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧ-
ɧɵɯ ɡɚɞɚɱɢ ɧɭɥɟɜɵɟ). 
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Ɋɢɫ. 6.3. ȼɜɨɞ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɐɎ ɜ ɨɤɧɨ «Ɇɚɫɬɟɪ ɮɭɧɤɰɢɣ» 
 
3.Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɥɟɜɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
Ʌɟɜɵɟ ɱɚɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɭɦɦɭ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ 

ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɹɱɟɟɤ, ɨɬɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱɢ (B3, C3, D3, E3), ɧɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɹɱɟɣɤɭ, ɨɬɜɟɞɟɧɧɭɸ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
(B10, C10, D10, E10 – 1-ɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ; B11, C11, D11, E11 – 2-ɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɢ B12, 
C12, D12, E12 – 3-ɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ). Ɏɨɪɦɭɥɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɥɟɜɵɦ ɱɚɫɬɹɦ ɨɝɪɚɧɢ-
ɱɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6.1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.1 - Ɏɨɪɦɭɥɵ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ (1) 

 
 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 6.1, ɮɨɪɦɭɥɵ, ɡɚɞɚɸɳɢɟ ɥɟɜɵɟ ɱɚɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɡɚɞɚɱɢ 

(1), ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɢ ɨɬ ɮɨɪɦɭɥɵ (4) ɜ ɰɟɥɟɜɨɣ ɹɱɟɣɤɟ F6 ɬɨɥɶɤɨ ɧɨɦɟɪɨɦ 
ɫɬɪɨɤɢ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ. ɗɬɨɬ ɧɨɦɟɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɣ ɫɬɪɨɤɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɝɪɚɧɢ-
ɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɷɤɪɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɥɟɜɵɯ ɱɚ-
ɫɬɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɤɨɩɢɪɨɜɚɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ ɢɡ ɰɟɥɟɜɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɜ ɹɱɟɣɤɢ ɥɟ-
ɜɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 

− ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɩɨɥɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɹɱɟɣɤɢ F6 ɢ ɩɪɨɬɹɧɭɬɶ ɡɚ ɦɚɪɤɟɪ ɚɜɬɨ-
ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ (ɱɟɪɧɵɣ ɤɪɟɫɬɢɤ ɜ ɩɪɚɜɨɦ ɧɢɠɧɟɦ ɭɝɥɭ ɹɱɟɣɤɢ); 

− ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɜ ɩɨɥɹɯ F10, F11 ɢ F12 ɩɨɹɜɢɬɫɹ 0 (ɧɭɥɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ) (ɫɦ. ɪɢ-
ɫɭɧɨɤ 2). 

 
4.ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥ 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɞɜɨɣ-

ɧɨɟ ɧɚɠɚɬɢɟ ɥɟɜɨɣ ɤɥɚɜɢɲɢ ɦɵɲɢ ɧɚ ɹɱɟɣɤɢ ɫ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɪɚɦ-
ɤɨɣ ɛɭɞɭɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ ɹɱɟɣɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (ɪɢɫɭɧɤɢ 6.4 ɢ 6.5). 
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Ɋɢɫ. 6.4. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜ ɰɟɥɟɜɭɸ ɹɱɟɣɤɭ F6 
 

 
Ɋɢɫ. 6.5. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜ ɹɱɟɣɤɭ F12 ɞɥɹ ɥɟɜɨɣ 
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ɱɚɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 3 
 
5.Ɂɚɞɚɧɢɟ ЦɎ 
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɤɧɟ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ», ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɡɵɜɚ-

ɟɬɫɹ ɢɡ ɜɤɥɚɞɤɢ «Ⱦɚɧɧɵɟ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.6): 
 
!!!ɉɪɨɜɟɪɶɬɟ, ɟɫɥɢ ɭ ɜɚɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɚ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ» (ɪɢɫ. 6), ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɟ 

ɷɬɨɬ ɩɭɧɤɬ. 

 
Ɋɢɫ. 6.6. ɇɚɞɫɬɪɨɣɤɚ ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ; ɜɤɥɚɞɤɚ «Ⱦɚɧɧɵɟ», ɝɪɭɩɩɚ «Аɧɚɥɢɡ» 
 
ȿɫɥɢ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɢ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ» ɜɵ ɧɚ ɥɟɧɬɟ Excel ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ, ɳɟɥɤɧɢɬɟ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ 

Microsoft Office, ɚ ɡɚɬɟɦ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Excel (ɪɢɫ. 6.7). 

 
Ɋɢɫ. 6.7. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Excel 

Вɵɛɟɪɢɬɟ ɫɬɪɨɤɭ ɇɚɞɫɬɪɨɣɤɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɫɚɦɨɦ ɧɢɡɭ ɨɤɧɚ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɚɦɢ Microsoft 
Excel» ɜɵɛɟɪɢɬɟ «ɉɟɪɟɣɬɢ» (ɪɢɫ. 6.8). 
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Ɋɢɫ. 5.8. ɇɚɞɫɬɪɨɣɤɢ Excel 
В ɨɤɧɟ «ɇɚɞɫɬɪɨɣɤɢ» ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɥɚɠɨɤ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ» ɢ ɧɚɠɦɢɬɟ Ok (ɪɢɫ. 5.9). 

(ȿɫɥɢ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ» ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɫɩɢɫɤɟ ɩɨɥɹ «ɇɚɞɫɬɪɨɣɤɢ», ɱɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɭ, 
ɧɚɠɦɢɬɟ ɤɧɨɩɤɭ Ɉɛɡɨɪ. В ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɚ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟ-
ɧɢɹ ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ, ɧɚɠɦɢɬɟ ɤɧɨɩɤɭ Ⱦɚ, ɱɬɨɛɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɟɟ.) 

 

 
Ɋɢɫ. 5.9. Аɤɬɢɜɚɰɢɹ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɢ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ» 
ɉɨɫɥɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɢ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɝɪɭɩɩɟ Аɧɚɥɢɡ ɧɚ ɜɤɥɚɞɤɟ Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɬɚɧɨ-

ɜɢɬɫɹ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɤɨɦɚɧɞɚ ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 5.6). 
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ȼɟɪɧɟɦɫɹ ɤ ɡɚɞɚɱɟ: 
− ɩɨɫɬɚɜɶɬɟ ɤɭɪɫɨɪ ɜ ɩɨɥɟ «ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɰɟɥɟɜɭɸ ɹɱɟɣɤɭ»; 
− ɜɜɟɞɢɬɟ ɚɞɪɟɫ ɰɟɥɟɜɨɣ ɹɱɟɣɤɢ $F$6 ɢɥɢ ɫɞɟɥɚɣɬɟ ɨɞɧɨ ɧɚɠɚɬɢɟ ɥɟɜɨɣ ɤɥɚ-

ɜɢɲɢ ɦɵɲɢ ɧɚ ɰɟɥɟɜɭɸ ɹɱɟɣɤɭ ɜ ɷɤɪɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ – ɷɬɨ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨ ɜɜɨɞɭ ɚɞ-
ɪɟɫɚ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ; 

− ɜɜɟɞɢɬɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɐɎ, ɳɟɥɤɧɭɜ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɥɟɜɨɣ ɤɥɚɜɢ-
ɲɟɣ ɦɵɲɢ ɩɨ ɫɟɥɟɤɬɨɪɧɨɣ ɤɧɨɩɤɟ «ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ». 

 

 
Ɋɢɫ. 6.10. Ɉɤɧɨ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ» ɡɚɞɚɱɢ (1) 

ȼɜɨɞ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
 
6.Ɂɚɞɚɧɢɟ ɹɱɟɟɤ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ȼ ɨɤɧɨ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ» ɜ ɩɨɥɟ «ɂɡɦɟɧɹɹ ɹɱɟɣɤɢ» ɜɩɢɲɢɬɟ ɚɞɪɟɫɚ $B$3:$E$3. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɚɞɪɟɫɚ ɦɨɠɧɨ ɜɧɨɫɢɬɶ ɜ ɩɨɥɟ «ɂɡɦɟɧɹɹ ɹɱɟɣɤɢ» ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɭɬɟɦ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɵɲɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɹɱɟɟɤ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɷɤɪɚɧɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ. 

 
7.Ɂɚɞɚɧɢɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɟ 

ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɯ ɧɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ 
(ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 6.1). 

− ɇɚɠɦɢɬɟ ɤɧɨɩɤɭ «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ», ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɨɤɧɨ «Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.11). 

−  ȼ ɩɨɥɟ «ɋɫɵɥɤɚ ɧɚ ɹɱɟɣɤɭ» ɜɜɟɞɢɬɟ ɚɞɪɟɫɚ ɹɱɟɟɤ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
$B$3:$E$3. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɤɚɤ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ, ɬɚɤ ɢ ɩɭɬɟɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɵɲɶɸ 
ɜɫɟɯ ɹɱɟɟɤ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɷɤɪɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. 

− ȼ ɩɨɥɟ ɡɧɚɤɚ ɨɬɤɪɨɣɬɟ ɫɩɢɫɨɤ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɡɧɚɤɨɜ ɢ ɜɵɛɟɪɢɬɟ. 
− ȼ ɩɨɥɟ «Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ» ɜɜɟɞɢɬɟ ɚɞɪɟɫɚ ɹɱɟɟɤ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɬɨ ɟɫɬɶ $B$4:$E$4. ɂɯ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɩɭɬɟɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɵɲɶɸ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɷɤɪɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. 
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Ɋɢɫ. 6.11. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱɢ (1) 

 
8.Ɂɚɞɚɧɢɟ ɡɧɚɤɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ≤ , ≥ , = 
ȼ ɩɨɥɟ ɦɨɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɟ 32 767. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ «Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ» ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɫ ɤɨɬɨ-

ɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɹɱɟɣɤɢ ɰɟɥɟɜɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢɥɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɤ ɭɤɚ-
ɡɚɧɧɵɦ ɝɪɚɧɢɰɚɦ. ɉɨɥɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɢɡ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɨɬ 0 ɞɨ 1. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɫɹɬɢɱɧɵɯ ɡɧɚɤɨɜ ɜɨ ɜɜɟɞɟɧɧɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɬɟɦ ɧɢɠɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱ-
ɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɬ ɜɪɟɦɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɲɟɥɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɩɬɢɦɢɡɚ-
ɰɢɢ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ «Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ» ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟ-
ɧɢɟ ɨɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ. ɉɪɢ ɭɤɚɡɚɧɢɢ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɞɨ-
ɩɭɫɤɚ ɩɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɟɟ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ «ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ» ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɮɥɚɠɤɚ «Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ» ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟ-

ɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɚ. 
ɉɨɞɬɜɟɪɞɢɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ «OK». 
 
9.Ɂɚɩɭɫɤ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ 
Ɂɚɩɭɫɤ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɨɤɧɚ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ» ɩɭɬɟɦ ɧɚɠɚ-

ɬɢɹ ɤɧɨɩɤɢ «ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ». 
ɉɨɫɥɟ ɡɚɩɭɫɤɚ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ Ʌɉ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɧɨ «Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ» ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 6.13, 6.14 ɢ 
6.15. 

 
 
Ɋɢɫ. 6.13. ɋɨɨɛɳɟɧɢɟ ɨɛ ɭɫɩɟɲɧɨɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ 
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Ɋɢɫ. 6.14. ɋɨɨɛɳɟɧɢɟ ɩɪɢ ɧɟɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɡɚɞɚɱɢ 
 

 
 
Ɋɢɫ. 6.15. ɋɨɨɛɳɟɧɢɟ ɩɪɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɐɎ ɜ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
 
ɂɧɨɝɞɚ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 6.14 ɢ 6.15, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ 

ɧɟ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ, ɚ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɜ Excel ɛɵɥɢ ɞɨɩɭɳɟɧɵ ɨɲɢɛɤɢ, ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ Excel ɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. 

ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɨɥɟɣ ɨɤɧɚ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ» ɛɵɥɢ ɞɨɩɭɳɟɧɵ ɨɲɢɛɤɢ, 
ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ Excel ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɢɥɢ ɞɨɜɟɫɬɢ 
ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɨ ɤɨɧɰɚ, ɬɨ ɩɨɫɥɟ ɡɚɩɭɫɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɛɭɞɟɬ ɜɵɞɚɧɨ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɩɪɢɱɢɧɵ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧɨ. 
ɂɧɨɝɞɚ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ «Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ» ɧɟ ɩɨɡ-
ɜɨɥɹɟɬ ɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɣɬɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨɪɚɡɪɹɞɧɨ, ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ ɨɬ 0,000001 ɞɨ 0,00001 ɢ ɬ.ɞ. 

ȼ ɨɤɧɟ «Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɬɪɟɯ ɬɢɩɨɜ ɨɬ-
ɱɟɬɨɜ: «Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ», «ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ», «ɉɪɟɞɟɥɵ». Ɉɧɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɠɟ ɨɬɜɟɬɚ (ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɟ-
ɦɟɧɧɵɯ, ɐɎ ɢ ɥɟɜɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ) ɩɪɹɦɨ ɜ ɷɤɪɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɩɪɨɫɬɨ ɧɚɠɦɢɬɟ 
ɤɧɨɩɤɭ «OK». ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜ ɷɤɪɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚ-
ɞɚɱɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.16). 
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Ɋɢɫ. 6.16. ɗɤɪɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
 

ɐɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɤ ɭɫɥɨɜɢɸ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɨɛɚɜɢɥɨɫɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜɵɲɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɜɨɞɚ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɡɚɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɲɚɝɚɦɢ. 

− ȼ ɷɤɪɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɭɤɚɠɢɬɟ, ɧɚ ɤɚɤɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɬɪɟɛɨ-
ɜɚɧɢɟ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ (ɷɬɨɬ ɲɚɝ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚ-
ɞɚɱɢ) (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.17). 

− ȼ ɨɤɧɟ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ» (ɜɤɥɚɞɤɚ «Ⱦɚɧɧɵɟ»  «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ»), 
ɧɚɠɦɢɬɟ ɤɧɨɩɤɭ «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ» ɢ ɜ ɩɨɹɜɢɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ «Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ» ɜɜɟ-
ɞɢɬɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.18): 

− ɜ ɩɨɥɟ «ɋɫɵɥɤɚ ɧɚ ɹɱɟɣɤɭ» ɜɜɟɞɢɬɟ ɚɞɪɟɫɚ ɹɱɟɟɤ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱɢ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ $B$3:$E$3; 

− ɜ ɩɨɥɟ ɜɜɨɞɚ ɡɧɚɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ «ɰɟɥɨɟ»; 
− ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɟ ɜɜɨɞ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ «OK». 
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Ɋɢɫ. 6.17. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɟɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
 

 
 
Ɋɢɫ. 6.18. ȼɜɨɞ ɭɫɥɨɜɢɹ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱɢ (1) 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.17 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ (1), ɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨ-

ɛɚɜɥɟɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɟɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 
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ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ № 6 
Ⱦɚɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ: 
ɈɈɈ «Ɋɚɞɨɫɬɶ» ɪɟɤɥɚɦɢɪɭɟɬ ɫɜɨɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɱɟɬɵɪɟɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ: ɬɟɥɟɜɢɞɟɧɢɟ, ȼɤɨɧɬɚɤɬɟ, Instagram ɢ Facebook. ɂɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɤɥɚɦɧɵɯ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ, ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɢɛɵɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ a1, a2, a3, ɢ a4 ɪɭɛ. ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ 1 ɪɭɛ., ɡɚɬɪɚɱɟɧ-
ɧɵɣ ɧɚ ɪɟɤɥɚɦɭ. 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɤɥɚɦɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɚ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ, ɩɨɞɱɢɧɟɧɨ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ: 

ɚ) ɩɨɥɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬɶ ȼ ɬɵɫ.ɪɭɛ.; 
ɛ) ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɋ1 % ɛɸɞɠɟɬɚ ɧɚ ɬɟɥɟɜɢɞɟɧɢɟ ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɋ2 % 

ɛɸɞɠɟɬɚ ɧɚ Facebook; 
ɜ) ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ ȼɤɨɧɬɚɤɬɟ ɧɚ ɧɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɬɶ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɬɟɥɟɜɢɞɟɧɢɟ. 
ɋɮɨɪɦɢɪɭɣɬɟ ɡɚɞɚɱɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɤɚɤ ɡɚ-

ɞɚɱɭ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɲɢɬɟ ɟɟ. 
 
ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ 
ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ: ɏ1 - ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɪɟɤɥɚɦɭ ɧɚ ɬɟɥɟɜɢɞɟɧɢɢ, ɏ2- ȼɤɨɧɬɚɤɬɟ, ɏ3- 

Instagram, ɏ4- Facebook. 
ɐɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ: f(X) = 10 X1 + 3 ɏ2 + 7 ɏ3 + 4 ɏ4 → max 
ɐɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ - ɷɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɩɢɫɶ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. ɜɵ-

ɪɚɠɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
f(x) = 10ɏ1+3 ɏ2+7ɏ3+4 ɏ4→max 
 
Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɛɸɞɠɟɬɭ: 
ɏ1+ɏ2+ɏ3+ɏ4≤ȼ; 
ɏ1≤ ɋ1;  
ɏ4≤ ɋ2;  
-0,5∙ɏ1+ɏ2≥ 0; (ɦɢɧɢɦɭɦ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ȼɤɨɧɬɚɤɬɟ - 50% ɨɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ 

ɧɚ ɬɟɥɟɜɢɞɟɧɢɟ) 
ɏ1, ɏ2, ɏ3, ɏ4 ≥ 0. 
 

Ɋɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɢ «ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ» Microsoft Excel. 
 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ (ɩɪɢɪɨɫɬ ɩɪɢɛɵɥɢ, ɪɭɛ.) 
ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ4 

1 11 8  6 

2 8 9 13 5 

3 15 22 9 12 

4 14 20 5 16 

5 18 10 12 20 

6 20 15 10 14 

7 10 14 9 20 

8 16 8 12 6 

9 8 19 13 15 

10 12 22 9 12 

11 14 19 5 9 

12 18 7 12 10 



56 

 

 

13 20 25 15 8 

14 6 12 9 25 

15 32 10 12 24 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 7 
Эɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ (ɦɨɞɟɥɶ ȼ. 

Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ) 
ɐɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚɜɵɤɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɠ-

ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ ɟɳɟ ɦɨɞɟɥɶɸ Ʌɟɨɧ-
ɬɶɟɜɚ ɢɥɢ ɦɨɞɟɥɶɸ «ɡɚɬɪɚɬɵ-ɜɵɩɭɫɤ». 

ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɟɤɬɨɪ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɪɚɡɛɢɬ ɧɚ n 
ɨɬɪɚɫɥɟɣ (ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɫɟɥɶɫɤɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ ɢ ɬ.ɞ.). 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɬɪɚɫɥɶ i, i = 1, 2,…, n. Ɉɧɚ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɧɟɤɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɡɚ ɞɚɧɧɵɣ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚ ɝɨɞ) ɜ ɨɛɴɟɦɟ xi, ɤɨɬɨɪɵɣ ɟɳɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɚɥɨɜɵɦ 
ɜɵɩɭɫɤɨɦ. ɑɚɫɬɶ ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ xi , ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɚɹ i-ɨɣ ɨɬɪɚɫɥɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɞɥɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɨɛɴɟɦɟ xii , ɱɚɫɬɶ – ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɨɬɪɚɫɥɢ j 
= 1, 2,…, n ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɜ ɨɛɴɟɦɚɯ xij, ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɛɴɟ-
ɦɨɦ yi – ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɮɟɪɟ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɦ ɤɨɧɟɱ-
ɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɮɟɪɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ i-ɨɣ ɨɬ-
ɪɚɫɥɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɛɚɥɚɧɫɚ 

 
ȼɜɟɞɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ aij , ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɟɞɢɧɢɰ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ i-ɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɨɞɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ 
ɨɬɪɚɫɥɢ j. Ɍɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɨɬɪɚɫɥɢ 
i ɜ ɨɛɴɟɦɟ xij ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɜ ɨɬɪɚɫɥɶ j, ɪɚɜɧɨ 

 
ɋɱɢɬɚɟɦ ɫɥɨɠɢɜɲɭɸɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ 

(ɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ), ɨɡɧɚɱɚɸɳɭɸ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚ-
ɬɪɚɬ aij ɩɨɫɬɨɹɧɧɵ. Ɍɨɝɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɶɸ Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ 

 
ȼɜɟɞɹ ɜɟɤɬɨɪ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ X, ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ A ɢ ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ Y 

 
 
ɦɨɞɟɥɶ Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ (1) ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ ɜɢɞɟ 
 

 
Ɇɚɬɪɢɰɚ A ≥ 0, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ aij ≥ 0 (ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵ), ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɏ 

≥ 0, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

 
ɗɬɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɢɧ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɪɚɫɥɟɣ 

ɞɚɧɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 
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ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɤɨ-
ɧɟɱɧɵɣ (ɩɪɢɛɚɜɨɱɧɵɣ) ɩɪɨɞɭɤɬ Y = X – AX> 0. 

Ɇɨɞɟɥɶ Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ ɫ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ A ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɞɟ-
ɥɶɸ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ A ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ B = (E – A)-1 ɫ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɝɞɟ ɦɚɬɪɢɰɚ E – ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ 
ɦɚɬɪɢɰɚ 

 
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɟɥɢ Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ (2) ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɪɚɫɱɟ-

ɬɨɜ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ A: 
1) Ɂɧɚɹ (ɢɥɢ ɡɚɞɚɜɚɹ) ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ X ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɢɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ Y 
Y = (E – A)X. 
2) Ɂɚɞɚɜɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ Y ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɚɥɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɤɚɠɞɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ 

 
3) Ɂɚɞɚɜɚɹ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɚɥɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶ-

ɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ – ɨɛɴɟɦɵ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ ɩɟɪɜɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɢ ɨɛɴɟɦɵ ɜɚɥɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɬɨɪɵɯ. 

Ɇɚɬɪɢɰɚ 
B = (E – A)-1 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɩɨɥɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. ȿɟ ɫɦɵɫɥ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɦɚɬ-

ɪɢɱɧɨɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ (3), ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ X = BY. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰɵ B 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɜɫɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ i-ɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɞɥɹ ɜɵ-
ɩɭɫɤɚ ɜ ɫɮɟɪɭ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɬɪɚɫɥɢ j. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ. 
ɉɪɢɦɟɪ 
ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɪɹɦɵɯ 

ɡɚɬɪɚɬ A ɢ ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ Y ɢɡɜɟɫɬɧɵ: 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ: 
1) Ɇɚɬɪɢɰɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ B. 
2) ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ A. 
2) ȼɟɤɬɨɪ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ X. 
3) Ɇɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ xij. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
Ɇɨɞɟɥɶ Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 
X = AX + Y. 
Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɨɥɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ B ɪɚɜɧɚ 
B = (E – A)-1. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ A ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ, ɩɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ B. ȿɫɥɢ ɷɬɚ 

ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢ ɜɫɟ ɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵ, ɬɨ ɦɚɬɪɢɰɚ A ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɚ. 
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ȼɟɤɬɨɪ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ X ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
X = BY. 
Ɇɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ xij ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
xij = aijxj. 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ Microsoft Excel 
Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɦɟɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ Excel ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ: 
- ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ; 
- ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɦɚɬɪɢɰ; 
- Ɍɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɥɢ ɜɟɤɬɨɪɚ; 
- ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɦɚɬɪɢɰ. 
1. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɂɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱɢ 
ȼɵɡɨɜɢɬɟ Microsoft Excel. 
ȼɜɟɞɢɬɟ ɦɚɬɪɢɰɭ A ɜ ɹɱɟɣɤɢ ɫ ɚɞɪɟɫɚɦɢ Ⱥ2:ɋ4 ɢ ɜɟɤɬɨɪ Y ɜ ɹɱɟɣɤɢ ɫ ɚɞɪɟɫɚɦɢ 

ȿ2:ȿ4 (ɪɢɫɭɧɨɤ 7.1). 

 
 
Ɋɢɫ. 7.1. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɥɚɧɨɜɵɯ 
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ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
 
2. Вɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ B. 
2.1. ȼɜɟɞɢɬɟ ɟɞɢɧɢɱɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ȿ ɜ ɹɱɟɣɤɢ ɫ ɧɨɦɟɪɚɦɢ Ⱥ7:ɋ9. 
2.2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɦɚɬɪɢɰɭ ȿ – Ⱥ. Ɇɚɬɪɢɰɚ ȿ – Ⱥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɞɜɭɯ ɦɚɬɪɢɰ 

ȿ ɢ Ⱥ. Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɦɚɬɪɢɰ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 
- ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɤɭɪɫɨɪ ɦɵɲɢ ɜ ɥɟɜɵɣ ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɝɨɥ (ɷɬɨ ɹɱɟɣɤɚ ɫ ɚɞɪɟɫɨɦ Ⱥ12) 

ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ȿ – Ⱥ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ ɫ ɚɞɪɟɫɚɦɢ 
Ⱥ12:ɋ14; 

- ɜɜɟɞɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ =Ⱥ7-Ⱥ2 ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ȿ – Ⱥ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ ɚɧɝɥɢɣɫɤɭɸ ɪɚɫɤɥɚɞɤɭ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ; 

- ɜɜɟɞɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɫɤɨɩɢɪɭɣɬɟ ɜɨ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɤɭɪɫɨɪ ɦɵɲɢ ɜ ɹɱɟɣɤɭ Ⱥ12; ɧɚɜɟɞɢɬɟ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɦɵɲɢ ɧɚ ɬɨɱɤɭ ɜ ɩɪɚɜɨɦ ɧɢɠɧɟɦ ɭɝɥɭ ɹɱɟɣɤɢ, ɬɚɤ ɱɬɨɛɵ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɵɲɢ ɩɪɢɧɹɥ ɜɢɞ 
ɤɪɟɫɬɢɤɚ; ɩɪɢ ɧɚɠɚɬɨɣ ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɟ ɦɵɲɢ ɩɪɨɬɹɧɢɬɟ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɞɨ ɹɱɟɣɤɢ ɋ12, ɚ ɡɚ-
ɬɟɦ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɨɬɹɧɢɬɟ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɵɲɢ ɞɨ ɹɱɟɣɤɢ ɋ14. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ Ⱥ12:ɋ14 ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɢɫɤɨɦɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɪɚɜɧɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɞɜɭɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ȿ ɢ Ⱥ. 

2.3. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɦɚɬɪɢɰɭ B = (E – A)-1, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɦɚɬɪɢɰɟ ȿ – Ⱥ. Ɇɚɬɪɢɰɚ ȿ – Ⱥ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ ɫ ɚɞɪɟɫɚɦɢ Ⱥ12:ɋ14. Ⱦɥɹ ɜɵ-
ɱɢɫɥɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ȼ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

- ɜɵɞɟɥɢɬɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɹɱɟɟɤ Ⱥ17:ɋ19 ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ȼ; 
- ɧɚɠɦɢɬɟ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɤɧɨɩɤɭ ȼɫɬɚɜɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɤɧɨɩɤɭ Ɏɭɧɤɰɢɹ. 

ȼ ɩɨɹɜɢɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ ɜ ɩɨɥɟ Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ ɜɵɛɟɪɢɬɟ Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɚ ɜ ɩɨɥɟ ȼɵɛɟɪɢɬɟ 
ɮɭɧɤɰɢɸ – ɢɦɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɆɈȻɊ. ɓɟɥɤɧɢɬɟ ɧɚ ɤɧɨɩɤɟ ɈɄ; 

- ɩɨɹɜɢɜɲɟɟɫɹ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ ɆɈȻɊ ɦɵɲɶɸ ɨɬɨɞɜɢɧɶɬɟ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɢɫɯɨɞ-
ɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ȿ – Ⱥ ɢ ɜɜɟɞɢɬɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɦɚɬɪɢɰɵ ȿ – Ⱥ (ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɹɱɟɟɤ Ⱥ12:ɋ14) ɜ 
ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɟ Ɇɚɫɫɢɜ (ɩɪɨɬɚɳɢɜ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɵɲɢ ɩɪɢ ɧɚɠɚɬɨɣ ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɟ ɨɬ ɹɱɟɣɤɢ 
Ⱥ12 ɞɨ ɹɱɟɣɤɢ ɋ14); 

- ɧɚɠɦɢɬɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɤɥɚɜɢɲ Ctrl+Shift+Enter. Ɉɛɪɚɬɢɬɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ 
ɧɚɠɢɦɚɬɶ ɧɚɞɨ ɧɟ ɤɥɚɜɢɲɭ ɈɄ(!), ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɤɥɚɜɢɲ Ctrl+Shift+Enter. 

ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɹɱɟɟɤ Ⱥ17:ɋ19 ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɢɫɤɨɦɚɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ (E – A)-1, ɪɚɜ-
ɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɟ B. 

 
3. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ А. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɚɬɪɢɰɚ ȼ ɧɚɣɞɟɧɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. ȼɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɦɚɬɪɢɰɵ ȼ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɚɬɪɢɰɚ ȼ – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɚ. 
 
4. Вɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ X. 
ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ X ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ X = 

BY, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɚɬɪɢɰɚ ȼ ɜɵɱɢɫɥɟɧɚ, ɚ ɜɟɤɬɨɪ Y ɡɚɞɚɧ. 
ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ X = BY ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ 

ɦɚɬɪɢɰ, ɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ – ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ȼ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ Y. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ: 

- ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɹɱɟɟɤ ȿ7:ȿ9, ɝɞɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜɟɤɬɨɪ ɏ. Ɉɛɪɚɬɢɬɟ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ, ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɣ ɦɚɬ-
ɪɢɰɵ ɏ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɫɬɪɨɤ ɦɚɬɪɢɰɵ ȼ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɦɚɬ-
ɪɢɰɵ Y. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɚ ɏ ɪɚɜɧɚ: ɬɪɢ ɫɬɪɨɤɢ ɧɚ ɨɞɢɧ ɫɬɨɥɛɟɰ; 

- ɧɚɠɚɬɶ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɤɧɨɩɤɭ ȼɫɬɚɜɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɤɧɨɩɤɭ Ɏɭɧɤɰɢɹ. ȼ 
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ɩɨɹɜɢɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ ɜ ɩɨɥɟ Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ ɜɵɛɟɪɢɬɟ Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɚ ɜ ɩɨɥɟ ȼɵɛɟɪɢɬɟ 
ɮɭɧɤɰɢɸ – ɢɦɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɆɍɆɇɈɀ. ɓɟɥɤɧɢɬɟ ɧɚ ɤɧɨɩɤɟ ɈɄ;- 

- ɩɨɹɜɢɜɲɟɟɫɹ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ ɆɍɆɇɈɀ ɦɵɲɶɸ ɨɬɨɞɜɢɧɶɬɟ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ȼ ɢ Y ɢ ɜɜɟɞɢɬɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɦɚɬɪɢɰɵ ȼ (ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɹɱɟɟɤ Ⱥ17:ɋ19) ɜ 
ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɟ Ɇɚɫɫɢɜ 1 (ɩɪɨɬɚɳɢɜ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɵɲɢ ɩɪɢ ɧɚɠɚɬɨɣ ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɟ ɨɬ 
ɹɱɟɣɤɢ Ⱥ17 ɞɨ ɹɱɟɣɤɢ ɋ19), ɚ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɜɟɤɬɨɪɚ Y (ɹɱɟɣɤɢ ȿ2:ȿ4) ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɟ Ɇɚɫ-
ɫɢɜ 2 (ɪɢɫɭɧɨɤ 7.2); 

- ɧɚɠɦɢɬɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɤɥɚɜɢɲ Ctrl+Shift+Enter. Ɉɛɪɚɬɢɬɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɧɚɠɢ-
ɦɚɬɶ ɧɚɞɨ ɧɟ ɤɥɚɜɢɲɭ ɈɄ(!), ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɤɥɚɜɢɲ Ctrl+Shift+Enter. 

ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɹɱɟɟɤ ȿ7:ȿ9 ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɢɫɤɨɦɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɏ. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 7.2. Ⱦɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ ɆɍɆɇɈɀ 
 
5. Вɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ xij 
Ɇɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ xij ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
xij = aijxj , 
ɝɞɟ aij – ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ Ⱥ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ Ⱥ2:ɋ4, 
xj – ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɏ, ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɜ ɩ. 4 ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ 

ȿ7:ȿ9. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ xij ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 
 
5.1. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ XT ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɏ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ ɏ ɫɬɚɧɟɬ ɜɟɤɬɨɪɨɦ-ɫɬɪɨɤɨɣ XT . ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ 

ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 
ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ: 
- ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɭɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɦɵɲɢ ɩɪɢ ɧɚɠɚɬɨɣ ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɟ ɹɱɟɣɤɢ ȿ12:G12, ɤɨɬɨ-

ɪɵɯ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ XT ; 
- ɧɚɠɚɬɶ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɤɧɨɩɤɭ ȼɫɬɚɜɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɤɧɨɩɤɭ Ɏɭɧɤɰɢɹ. ȼ 

ɩɨɹɜɢɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ ɜ ɩɨɥɟ Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ ɜɵɛɟɪɢɬɟ ɋɫɵɥɤɢ ɢ ɦɚɫɫɢɜɵ, ɚ ɜ ɩɨɥɟ ȼɵɛɟɪɢɬɟ 
ɮɭɧɤɰɢɸ – ɢɦɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɌɊȺɇɋɉ. ɓɟɥɤɧɢɬɟ ɧɚ ɤɧɨɩɤɟ ɈɄ; 

- ɩɨɹɜɢɜɲɟɟɫɹ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ ɌɊȺɇɋɉ ɦɵɲɶɸ ɨɬɨɞɜɢɧɶɬɟ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɢɫ-
ɯɨɞɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɏ ɢ ɜɜɟɞɢɬɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɜɟɤɬɨɪɚ ɏ (ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɹɱɟɟɤ ȿ7:ȿ9) ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ 
ɩɨɥɟ Ɇɚɫɫɢɜ (ɩɪɨɬɚɳɢɜ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɵɲɢ ɩɪɢ ɧɚɠɚɬɨɣ ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɟ ɨɬ ɹɱɟɣɤɢ ȿ7 ɞɨ 
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ɹɱɟɣɤɢ ȿ9); 
- ɧɚɠɦɢɬɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɤɥɚɜɢɲ Ctrl+Shift+Enter. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜ ɩɨɥɟ ɹɱɟɟɤ ȿ12:G12 ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɫɹ ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ 

XT . 
 
5.2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ xij. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɞɟɥɚɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: 
- ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɤɭɪɫɨɪ ɦɵɲɢ ɜ ɹɱɟɣɤɭ Ⱥ22, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɟ ɯ11 . ȼ ɷɬɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɧɚɛɪɚɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ =A2*E$12, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɯ11 = ɚ11 
ɯ1. 

- ɜɜɟɞɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɫɤɨɩɢɪɭɣɬɟ ɜɨ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ (ɜ ɹɱɟɣɤɢ Ⱥ22:ɋ24, 
ɩɪɨɬɚɳɢɜ ɦɵɲɶɸ ɤɪɟɫɬɢɤ ɜ ɩɪɚɜɨɦ ɧɢɠɧɟɦ ɭɝɥɭ ɨɬ ɹɱɟɣɤɢ Ⱥ22 ɩɪɢ ɧɚɠɚɬɨɣ ɥɟɜɨɣ 
ɤɧɨɩɤɟ ɦɵɲɢ, ɞɨ ɹɱɟɣɤɢ ɋ24). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɭɞɭɬ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ 
ɯ ɢ ɬ.ɞ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɫɟ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɛɭɞɭɬ ɧɚɣɞɟɧɵ ɢ ɪɚɫɩɨ-
ɥɨɠɚɬɫɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɫ ɹɱɟɣɤɚɦɢ Ⱥ22:ɋ24. 

 

ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ № 7 
 
Ⱦɚɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɬɪɢɰɚ  ɩɪɹ-
ɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ A ɢ ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ Y ɢɡɜɟɫɬɧɵ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ: 
1) Ɇɚɬɪɢɰɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ B. 
2) ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ A. 
3) ȼɟɤɬɨɪ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ X. 
4) Ɇɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɯij. 

 

 
ɇɨɦɟɪ  
ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ A ɢ ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ Y 

1 
Ⱥ=(Ͳ,͵ͳ Ͳ,͵͵ Ͳ,ʹͲ,ʹʹ Ͳ,͵ʹ Ͳ,ͳͶͲ,ͳͲ Ͳ,ʹͶ Ͳ,͵ ), ɍ=(ʹͳͲͳͶͲʹͷͲ) 

2 
Ⱥ=(Ͳ,ͶͲ Ͳ,͵͵ Ͳ,ʹͲ,ͳ͵ Ͳ,͵ʹ Ͳ,ͳͶͲ,ʹ Ͳ,ʹͶ Ͳ,͵ ), ɍ=(ʹͲͲͳͶͲʹͷͲ) 

3 
Ⱥ=( Ͳ,Ͷ Ͳ,ʹ͵ Ͳ,͵Ͳ,ʹʹ Ͳ,͵ʹ Ͳ,ͳͶͲ,ͳͲ Ͳ,ʹͶ Ͳ,͵ ), ɍ=(͵ͲͲͳͲͲʹͷͲ) 

4 
Ⱥ=( Ͳ,Ͷ Ͳ,ʹ͵ Ͳ,͵Ͳ,ͳͷ Ͳ,͵ʹ Ͳ,ͳͶͲ,ʹͲ Ͳ,ʹͶ Ͳ,͵ ), ɍ=(͵ͲͲͳͲͲͳͷͲ) 

5 
Ⱥ=( Ͳ,Ͷ Ͳ,ʹͲ Ͳ,͵Ͳ,ʹʹ Ͳ,͵ʹ Ͳ,ͳͷͲ,ͳͲ Ͳ,ʹͶ Ͳ,͵ ), ɍ=(ʹͲͲͳͲͲʹͷͲ) 

6 
Ⱥ=(Ͳ,ͳʹ Ͳ,ʹ͵ Ͳ,͵Ͳ,ʹͷ Ͳ,͵ʹ Ͳ,ͳͶͲ,͵͵ Ͳ,ʹͶ Ͳ,͵ ), ɍ=(͵ͲͲͳͲͲͶͷͲ) 
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7 
Ⱥ=( Ͳ,Ͷ Ͳ,ʹͲ Ͳ,͵Ͳ,ʹʹ Ͳ,͵ͷ Ͳ,ͳͶͲ,ͳͲ Ͳ,Ͳ Ͳ,Ͷͷ), ɍ=(͵ͲͲͳͲͲʹͷͲ) 

8 
Ⱥ=(Ͳ,ͳʹ Ͳ,ʹ͵ Ͳ,͵Ͳ,ʹͷ Ͳ,͵ʹ Ͳ,ͳͷͲ,͵ͷ Ͳ,ͳͶ Ͳ,Ͷ ), ɍ=(͵ͲͲͳͲͲͶͷͲ) 

9 
Ⱥ=(Ͳ,ͳʹ Ͳ,ʹ͵ Ͳ,͵Ͳ,ʹͷ Ͳ,͵ʹ Ͳ,ͳͷͲ,͵ͷ Ͳ,Ͳ Ͳ,Ͷ ), ɍ=(͵ͲͲͳͲͲͶͷͲ) 

10 
Ⱥ=(Ͳ,ͳʹ Ͳ,ʹ͵ Ͳ,͵Ͳ,ʹͷ Ͳ,Ͳ Ͳ,ͳͷͲ,͵ͷ Ͳ,ͳͶ Ͳ,Ͷ ), ɍ=(͵ʹͲͳͲͲͶͷͲ) 

11 
Ⱥ=(Ͳ,ͳʹ Ͳ,ʹ͵ Ͳ,͵Ͳ,Ͷ Ͳ,͵ʹ Ͳ,ͳͷͲ,͵ͷ Ͳ,ͳͶ Ͳ,Ͷ ), ɍ=(͵ͲͲͳͷͲͶͷͲ) 

12 
Ⱥ=( Ͳ,Ͳ Ͳ,ʹ͵ Ͳ,͵Ͳ,ʹͷ Ͳ,͵ʹ Ͳ,ͳͷͲ,͵ͷ Ͳ,ͳͶ Ͳ,Ͷ ), ɍ=(͵ͲͲͳͲͲͶͷͲ) 

13 
Ⱥ=(Ͳ,ͳʹ Ͳ,ʹ͵ Ͳ,͵Ͳ,ʹͷ Ͳ,͵ʹ Ͳ,ͳͷͲ,͵ͷ Ͳ,ͳͶ Ͳ,Ͷ ), ɍ=(͵ͲͲͳͷͲͶͷͲ) 

14 
Ⱥ=(Ͳ,ͳʹ Ͳ,ʹ͵ Ͳ,͵Ͳ,ʹͷ Ͳ,ʹʹ Ͳ,ͳͷͲ,͵ͷ Ͳ,ͳͶ Ͳ,Ͷ ), ɍ=(͵ͲͲͳͲͲͶͷͲ) 

15 
Ⱥ=(Ͳ,ͳʹ Ͳ,ʹ͵ Ͳ,ͲͲ,ʹͷ Ͳ,͵ʹ Ͳ,ͳͷͲ,͵ͷ Ͳ,ͳͶ Ͳ,Ͷ ), ɍ=(͵ͲͲͳͳʹͶͷͲ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 8 
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɞɜɭɯɢɧɞɟɤɫɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ-

ɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ  
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ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɬɨɜɚɪɟ ɜ ɉɇ ȼ1 
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ɐɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚɜɵɤɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɡɚ-

ɞɚɱ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 

Ʉ ɁɅɉ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ – ɌɁ) ɩɪɢɯɨɞɹɬ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬ-
ɪɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 
ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬɚ, ɨɛɨɪɨɬɨɦ ɧɚɥɢɱɧɨɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɚ ɢ ɦɧɨɝɢɦɢ ɞɪɭɝɢɦɢ. 

ɐɟɥɶ ɌɁ – ɩɨɢɫɤ ɧɢɡɤɨɡɚɬɪɚɬɧɵɯ ɫɯɟɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɬɨɜɚɪɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɢɥɢ 
ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ (ɩɭɧɤɬɵ ɨɬɩɪɚɜɥɟɧɢɹ) ɤɨ ɦɧɨɝɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ 
(ɩɭɧɤɬɵ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ). ɉɨɫɬɚɜɳɢɤɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɮɚɛɪɢɤɢ, ɫɤɥɚɞɵ, ɨɬɞɟɥɵ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɦɟɫɬɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɜɚɪɵ. ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɮɚɛɪɢɤɢ, 
ɫɤɥɚɞɵ, ɨɬɞɟɥɵ ɢɥɢ ɥɸɛɵɟ ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɫɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɬɨɜɚɪɵ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɌɁ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɟɟ: 

1. ɋɩɢɫɨɤ ɩɭɧɤɬɨɜ ɨɬɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɉɈ) ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ 
ɢɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. 

2. ɋɩɢɫɨɤ ɩɭɧɤɬɨɜ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɉɇ) ɢ ɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɩɪɨɫɚ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ 
ɩɟɪɢɨɞ.  

3. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɟɞɢɧɢɰɵ ɬɨɜɚɪɚ ɢɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɉɈ ɜ ɉɇ. ɗɬɚ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ.8. 1. ɉɪɢɦɟɪ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ 

 

ɗɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɬɨɜɚɪ (ɩɪɨɞɭɤɬ, ɝɪɭɡ), ɧɚɯɨɞɹ-
ɳɟɣɫɹ ɭ m ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ Ai ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɚi ɟɞɢɧɢɰ (i 1,2,...,m ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɫɬɚ-
ɜɢɬɶ n ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ Bj ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ bj ɟɞɢɧɢɰ ( j 1,2,...,n ). ɂɡɜɟɫɬɧɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫij 

ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɟɞɢɧɢɰɵ ɬɨɜɚɪɚ ɨɬ i-ɝɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ ɤ j-ɦɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨ-
ɫɬɚɜɢɬɶ ɩɥɚɧ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɟɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɦɚɪɲɪɭɬɟ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɟɞɢɧɢɰ ɩɟ-
ɪɟɜɨɡɢɦɨɝɨ ɬɨɜɚɪɚ 

 ɉɇ 
ɉɈ В1 В2 В3 В4 В5 

Ɂɚɩɚɫɵ 

А1 2 3 4 2 4 140 

А2 8 4 1 4 1 180 

А3 9 7 3 7 2 160 

 ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ 60 70 120 130 100 480 
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ɪɚ

 ɜ
 ɉ

Ɉ
 Ⱥ

2
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Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ ɯij ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɟɞɢɧɢɰ ɬɨɜɚɪɚ, ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤ ɩɟɪɟɜɨɡɤɟ 
ɨɬ i-ɝɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ ɤ j-ɦɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ. 

Ɍɨɝɞɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɌɁ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:                        
 Z ሺXሻ =∑∑cijxij → min୬

୨=ଵ
୫
୧=ଵ  

(1) 

ɉɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ ∑݆݅ݔ ൑ ܽ݅, ሺ݅ = ͳ,ʹ, … ,݉ሻ௡
௝=ଵ  

(2) 

݆݅ݔ∑  ൒ ܾ݆, ሺ݆ = ͳ,ʹ, … , ݊ሻ௠
௜=ଵ  

(3) 

 xij ൒ Ͳ, ሺi = ͳ,ʹ, … ,m; j = ͳ,ʹ,…nሻ. (4) 

 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (2) ɨɡɧɚɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɨɬ i-ɝɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ 
ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɭ ɧɟɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɬɨɜɚɪɚ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (3) ɨɡɧɚɱɚɸɬ, 
ɱɬɨ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɬɨɜɚɪɚ j-ɦɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨ-
ɪɢɬɶ ɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɬɨɜɚɪɟ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (4) ɢɫɤɥɸɱɚɸɬ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ. 

                                                                           m           n 
ɂɡ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ (2) ɢ (3) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ           ∑ ai ≥ ∑ bj. 
                                                                          i=1         j=1 
                                                 m         n 

 ȿɫɥɢ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ∑ ai=∑ bj,             (5) 
                                                 i=1        j=1 

ɬɨ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ. ȼ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (2), (3) ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ ɪɚɜɟɧɫɬɜ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɨɜɚɪɚ 
ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɪɚɜɟɧ ɫɩɪɨɫɭ (ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ), ɧɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɜɫɟɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɫɛɚɥɚɧ-
ɫɢɪɨɜɚɬɶ. 

                                                                                         m          n 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚɞ ɫɩɪɨɫɨɦ, ɬ.ɟ. ɟɫɥɢ ∑ ai ޓ ∑ bj, ɜɜɨɞɢɬɫɹ 
                                                                                        i=1        j=1 
                                                                                           m       n 
ɮɢɤɬɢɜɧɵɣ (n+1) – ɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɫɨ ɫɩɪɨɫɨɦ b n+1 = ∑ ai - ∑ bj, ɚ  
                                                                                          i=1      j=1 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ c i, n+1 (i=1,2,…,m) ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ. 
                               m        n 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɩɪɢ ∑ ai ޒ ∑ bj  ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɮɢɤɬɢɜɧɵɣ (m+1) –ɣ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤ ɫ  
                              i=1      j=1 
                                              n         m 

ɡɚɩɚɫɨɦ ɬɨɜɚɪɚ a m+1=∑bj- ∑ai, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫ m+1, j (j=1,2,…,n) 
                                      j=1     i=1 
ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ ɧɭɥɸ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɌɁ, ɢɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɧɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɌɁ. 
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ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 1. ɇɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɌɁ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɌɁ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɫɛɚ-
ɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɌɁ – ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɌɁ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 2. ɋɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɌɁ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ-
ɦɟɧɢɬɶ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ ɪɟɲɟɧɢɹ ɌɁ. 
Ɂɚɞɚɱɚ. ɇɚ ɬɪɟɯ ɛɚɡɚɯ (ɉɈ) Ⱥ1, A2, A3 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɝɨɪɸɱɟɟ (ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɝɪɭɡ) ɜ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵɯ 140, 180 ɢ 160 ɬɨɧɧ. ɗɬɨ ɝɨɪɸɱɟɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɟ-
ɪɟɜɟɡɬɢ ɜ ɩɹɬɶ ɉɇ ȼ1, ȼ2, ȼ3, B4, B5 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ 60, 70, 120, 130 ɢ 
100 ɬɨɧɧ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɨɞɧɨɣ ɬɨɧɧɵ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɢɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɉɈ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-
ɸɳɢɟ ɉɇ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 

 

ɉɇ 

ɉɈ 

ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ȼ5 Ɂɚɩɚɫɵ 

Ⱥ1 2 

ɏ11 

3 

ɏ12 

4 

ɏ13 

2 

ɏ14 

4 

ɏ15 

140 

Ⱥ2 8 

ɏ21 

4 

ɏ22 

1 

ɏ23 

4 

ɏ24 

1 

ɏ25 

180 

Ⱥ3 9 

ɏ31 

7 

ɏ32 

3 

ɏ33 

7 

ɏ34 

2 

ɏ35 

160 

ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ 60 70 120 130 100 480 
 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. 
ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɌɁ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ ɯij ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɬɨɧɧ ɝɨɪɸɱɟɝɨ, ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤ ɩɟɪɟɜɨɡɤɟ ɨɬ ɉɈ Ai (i=1,2,…,m) ɜ ɉɇ ȼj 

(j=1,2,…n). 

Ɍɨɝɞɚ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɞɥɹ ɌɁ ɡɚɩɢɲɟɬɫɹ ɤɚɤ 

Z (X) = 2ɯ11 + 3ɯ12 + 4ɯ13 + 2ɯ14 + 4ɯ15 + 8ɯ21 + 4ɯ22 + ɯ23 + 4ɯ24  + ɯ25 + 9ɯ31 + 7ɯ32 + 

3ɯ33 + 7ɯ34 + 2ɯ35 → min  

ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ 

{   
  
   Хͳͳ + Хͳʹ + Хͳ͵ + ХͳͶ + Хͳͷ = ͳͶͲ,Хʹͳ + Хʹʹ + Хʹ͵ + ХʹͶ + Хʹͷ = ͳͺͲ,Х͵ͳ + Х͵ʹ + Х͵͵ + Х͵Ͷ + Х͵ͷ = ͳ͸Ͳ,Хͳͳ + Хʹͳ + Х͵ͳ = ͸ͲХͳʹ + Хʹʹ + Х͵ʹ = ͹Ͳ,Хͳ͵ + Хʹ͵ + Х͵͵ = ͳʹͲ,ХͳͶ + ХʹͶ + Х͵Ͷ = ͳ͵Ͳ,Хͳͷ + Хʹͷ + Х͵ͷ = ͳͲͲ,Х݆݅ ൒ Ͳ ሺ݅ = ͳ,ʹ,͵; ݆ = ͳ,ʹ,͵,Ͷ,ͷሻ.

 

 

ɑɢɫɥɨ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɯij ɜ ɌɁ ɫ m ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚɦɢ ɢ n ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ 
ɪɚɜɧɨ m ɯ n, ɚ ɱɢɫɥɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ (2)-(3) ɪɚɜɧɨ m  n .  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɌɁ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ, ɬ.ɟ. ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (5), ɱɢɫɥɨ ɥɢ-
ɧɟɣɧɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɚɜɧɨ m  n 1. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɥɚɧ ɌɁ ɦɨ-
ɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ m  n 1 ɨɬɥɢɱɧɵɯ ɨɬ ɧɭɥɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ.  
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɯɟɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ: ɦɟ-
ɬɨɞ «ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɭɝɥɚ» (ɋɁɍ), ɦɟɬɨɞ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɞ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɡɚ-
ɞɚɱɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɚ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɌɁ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɭɝɥɚ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɌɁ m  3, n  5 , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɥɚɧ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
m n1 351 7 ɨɬɥɢɱɧɵɯ ɨɬ ɧɭɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɋɥɟɞɭɹ ɦɟɬɨɞɭ ɋɁɍ, ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɩɢɫɵɜɚɸɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɯ11, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɥɟɜɨɣ ɤɥɟɬɤɟ (ɋɁɍ) 
ɬɚɛɥɢɰɵ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ.  

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜɵɱɟɪɤɢɜɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɬɨɥɛɟɰ (ɫɬɪɨɤɭ), ɮɢɤɫɢɪɭɹ ɷɬɢɦ, 
ɱɬɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜɵɱɟɪɤɧɭɬɨɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ (ɫɬɪɨɤɢ) ɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ 0. 
ȿɫɥɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɫɬɨɥɛɰɨɦ ɢ ɫɬɪɨɤɨɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, 
ɬɨ ɜɵɱɟɪɤɢɜɚɸɬ ɥɢɛɨ ɫɬɨɥɛɟɰ, ɥɢɛɨ ɫɬɪɨɤɭ.  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɵ ɜɫɟ ɩɨɬɪɟɛɢ-
ɬɟɥɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɩɚɫɨɜ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ. ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɌɁ ɷɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɪɢɜɨ-
ɞɢɬ ɤ ɜɢɞɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 

 

ɉɇ 

ɉɈ 

ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ȼ5 Ɂɚɩɚɫɵ 

Ⱥ1  

60 
2  

70 
3  

10 
4  

- 

2  

- 

4 (140) 
(80) 
(10) 

     

Ⱥ2  

- 

8  

- 

4  

110 
1  

70 
4  

- 

1 (180) 
(70)      

Ⱥ3  

- 

9  

- 

7  

- 

3  

60 
7  

100 
2 (160) 

(100)      

ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ  (60) (70) (120) 
(110) 

(130) 
(60) 

(100) 480 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɥɚɧ X 0 = (7 ɡɚɧɹɬɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɬɚɛɥɢɰɵ): 
 

ɏ0=(͸Ͳ ͹Ͳ ͳͲ Ͳ ͲͲ Ͳ ͳͳͲ ͹Ͳ ͲͲ Ͳ Ͳ ͸Ͳ ͳͲͲ) (ɬ). 

 

Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɝɪɭɡɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ. 
Z (X0) = 2*60+3*70+4*10+1*110+4*70+7*60+2*100=1380 (ɞɟɧ. ɟɞ.). 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɫɬɨɥɛɟɰ, ɢ ɫɬɪɨɤɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɨɝɪɚɧɢ-

ɱɟɧɢɹɦ, ɨɱɟɪɟɞɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɚɹ ɜ ɛɚɡɢɫɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɢɦɟɟɬ 
ɧɭɥɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɌɁ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɨɢɦɨ-
ɫɬɢ 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ, ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɯij, ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɜɨ ɜɫɟɣ ɬɚɛɥɢɰɟ, ɢ ɟɣ ɩɪɢɞɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ. ȼɵɱɟɪɤɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɬɨɥɛɟɰ ɢɥɢ 
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ɫɬɪɨɤɚ. ȿɫɥɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɫɬɨɥɛɰɭ (ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ, ɫɩɪɨɫ) ɢ ɫɬɪɨɤɟ (ɡɚɩɚɫɵ, ɩɪɟɞɥɨ-
ɠɟɧɢɟ) ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɬɨ ɜɵɱɟɪɤɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɫɬɨɥɛɟɰ, ɥɢɛɨ ɫɬɪɨɤɚ. ɉɨ-
ɫɥɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɢ ɡɚɩɚɫɨɜ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɧɟ ɜɵɱɟɪɤɧɭɬɵɯ 
ɫɬɪɨɤ ɢ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɬɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧ-
ɧɨɣ ɯij, ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɫɪɟɞɢ ɧɟ ɜɵɱɟɪɤɧɭ-
ɬɵɯ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɚ ɫɬɪɨɤɚ ɢɥɢ ɨɞɢɧ ɫɬɨɥɛɟɰ. 

 

ɉɇ 

ɉɈ 

ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ȼ5 Ɂɚɩɚɫɵ 

Ⱥ1  

60 
2  

- 
3  

- 
4  

80 
2  

- 

4 (140) 
(80)      

Ⱥ2  

- 

8  

- 

4  

120 
1  

- 
4  

60 

1 (180) 
(60)      

Ⱥ3  

- 

9  

70 
7  

- 

3  

50 
7  

40 
2 (160) 

(120) 
(50) 

     

ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ  (60) (70) (120) (130) 
(50) 

(100) 
(40) 

480 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɥɚɧ X 0 = (7 ɡɚɧɹɬɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɬɚɛɥɢɰɵ): 
 

ɏ0=(͸Ͳ ͹Ͳ ͳͲ Ͳ ͲͲ Ͳ ͳͳͲ ͹Ͳ ͲͲ Ͳ Ͳ ͸Ͳ ͳͲͲ) (ɬ). 

 

Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɝɪɭɡɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

Z (X0) = 2*60+2*80+1*120+1*60+7*70+7*50+2*40=1380 (ɞɟɧ. ɟɞ.) 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɌɁ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 

ɉɨɞɨɛɧɨ ɬɨɦɭ, ɤɚɤ ɌɁ – ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɁɅɉ, ɬɚɤ ɢ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɚ. Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɬɟɤɭɳɢɣ ɛɚɡɢɫɧɵɣ ɩɥɚɧ, ɩɪɨɜɟɪɹ-
ɟɬɫɹ ɟɝɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ, ɟɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ – 

ɥɭɱɲɟɦɭ ɛɚɡɢɫɧɨɦɭ ɩɥɚɧɭ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ. ȿɫɥɢ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɌɁ Х̅= (ɯij) min ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɢɟ 

ɱɢɫɥɚ ɢ1, ɢ2, …, ɢm, v1, v2, …, vn, ɱɬɨ ɢi+vi=cij –ɞɥɹ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (ɡɚɧɹɬɵɯ ɤɥɟ-
ɬɨɤ), ui+vj ≤ cij – ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ), ɬɨ Х̅= (ɯij) min – ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɌɁ. 

ɑɢɫɥɚ ui ɢ vj ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚɦɢ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɌɁ. ɉɨɫɥɟ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɩɨɪɧɨɝɨ 
ɩɥɚɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ui ɢ vj. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɩɟ-
ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ m+n-1 ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ m+n ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ 

∆ij= cij – (ui+vj) =0, 

ɬɨ ɨɞɧɭ ɢɡ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɪɚɜɧɹɬɶ ɤ ɧɭɥɸ ɢ ɡɚɬɟɦ ɩɨɫɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ.  
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Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɫɢɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ (ɨɰɟɧɤɢ) ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧ-
ɧɵɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

∆ij= cij – (ui+vj). 

ȿɫɥɢ ɫɪɟɞɢ ɧɢɯ ɧɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɬɨ ɧɚɣɞɟɧɧɵɣ ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɥɚɧ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ. 

ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ∆lk=min {∆݆݅}  ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ xlk ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɛɚ-
ɡɢɫ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɢɫɤɥɸɱɚɟɦɨɣ ɢɡ ɛɚɡɢɫɚ, ɫɬɪɨɹɬ ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɰɢɤɥ ɢ 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɫɬɚɜɤɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɐɢɤɥɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɥɨɦɚɧɚɹ ɥɢɧɢɹ, ɜɟɪ-
ɲɢɧɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɡɚɧɹɬɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɬɚɛɥɢɰɵ (ɪɢɫ. 2). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɐɢɤɥɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɥɨɦɚɧɚɹ ɥɢɧɢɹ, ɜɟɪɲɢɧɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨ-
ɠɟɧɵ ɜ ɡɚɧɹɬɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɬɚɛɥɢɰɵ (ɪɢɫ. 2). 

                   +                        - 
 

                                                            ɯlk 

 

                                                                          - 

 

                                         -                                + 

 

Ɋɢɫ. 8. 2. ɉɪɢɦɟɪɵ ɰɢɤɥɨɜ 

 

ɐɢɤɥ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɥɟɬɤɨɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɤɥɸɱɚɟɦɨɣ ɜ ɛɚ-
ɡɢɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ xlk. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɜ ɰɢɤɥɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ 
ɩɪɚɜɢɥɭ: 

1. Ɂɚɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɤɥɟɬɤɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ xlk, ɩɪɢɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɡɧɚɤ 
«+», ɚ ɜɫɟɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ ɤɥɟɬɤɚɦ – ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɡɧɚɤɢ «–» ɢ «+». 

2. ȼ ɡɚɩɨɥɧɹɟɦɭɸ ɤɥɟɬɤɭ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɦɟɧɶɲɟɟ ɢɡ ɱɢɫɟɥ xij, ɫɬɨɹɳɢɯ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɫɨ 
ɡɧɚɤɨɦ «–». Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɷɬɨ ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɱɢɫɥɚɦ, ɫɬɨɹ-
ɳɢɦ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «+», ɢ ɜɵɱɢɬɚɸɬ ɢɡ ɱɢɫɟɥ, ɫɬɨɹɳɢɯ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ    «–
». 

3. Ʉɥɟɬɤɚ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «–», ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɨɹɥɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɜɨ-
ɛɨɞɧɨɣ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ xpq ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɢɡ ɛɚɡɢɫɚ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ xpq ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɨɞɧɨɣ 
ɤɥɟɬɤɟ, ɬɨ ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬ ɥɢɲɶ ɨɞɧɭ ɢɡ ɧɢɯ, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɡɚɧɹɬɵɦɢ ɧɭɥɟ-
ɜɵɦɢ ɩɨɫɬɚɜɤɚɦɢ. 

ɉɨɢɫɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɌɁ 
ɂɬɟɪɚɰɢɹ 1.  
ɉɭɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɥɚɧ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚ-

ɩɚɞɧɨɝɨ ɭɝɥɚ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɪɚɫɫɦɨɬ-
ɪɢɦ ɬɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ u1, u2, u3 – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɢ ɩɹɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ v1, v2, 

v3, v4, v5 – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɡɚɧɹɬɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3 ɡɚɩɢɲɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɢɞɚ 

ui + vj = cij: 

  u1 + v1 = 2; u1 + v2 = 3; u1 + v3 = 4; 

u2 + v3 = 1; u2 + v4 = 4; 

 Xpq 
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u3 + v4 = 7; u3 + v5 = 2. 

 

ɉɨɥɚɝɚɹ u1=0 (ɬ.ɤ. ɢɦɟɸɬɫɹ 8 ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ 7 ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ), ɩɨɥɭɱɚɟɦ u2 = -3; u3=0; 

v1=2; v2=3; v3=4; v4=7; v5=2. 

Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (ɫɜɨɛɨɞ-
ɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ) ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

∆ij=cij – (ui + vj). 

∆14= 2-(0+7)=-5; ∆15=4-(0+2)=2; 

∆21= 8-(-3+2)=9; ∆22=4-(-3+3)=4; ∆25=-1-(-3+2)=2; 

∆31=9-(0+2)=7; ∆32=7-(0+3)=4; ∆33=-3-(0+4)=-1. 

ɋɪɟɞɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɢɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɢɦɟɸɬɫɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɣɞɟɧɧɵɣ ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɥɚɧ ɧɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ.  

ɂɦɟɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ: 
∆ij={-5;2;9;4;2;7;4;-1}. 

∆lk=max {∆ij}=∆14= -5, 

xlk = x14 = 10. 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ ɫ ɨɩɨɪɧɵɦ ɩɥɚɧɨɦ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
ɬɚɛɥɢɰɭ. 
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ɉɨɦɟɬɢɦ ɡɚɩɨɥɧɹɟɦɭɸ ɤɥɟɬɤɭ (1,4) ɡɧɚɤɨɦ «+», ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɤɥɟɬɤɢ (2,4), 
(2,3), (1,3) – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɧɚɤɚɦɢ «+», «–», «+». ɋɪɟɞɢ ɤɥɟɬɨɤ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɨɛɪɚɡɭɸ-
ɳɢɯ ɰɢɤɥ ɢ ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɤɨɦ «–», ɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ (10) ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɤɥɟɬɤɟ (1,3). 
ɉɪɢɛɚɜɢɦ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɱɢɫɥɚɦ, ɫɬɨɹɳɢɦ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɰɢɤɥɚ, ɩɨɦɟ-
ɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɤɨɦ «+», ɢ ɜɵɱɬɟɦ ɢɡ ɱɢɫɟɥ, ɫɬɨɹɳɢɯ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɤɨɦ «–». 

Ɉɫɜɨɛɨɞɢɦ ɤɥɟɬɤɭ (1,3), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɨɹɥɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-
ɳɭɸ ɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ 13 x ɢɫɤɥɸɱɢɦ ɢɡ ɛɚɡɢɫɚ. ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɧɨɜɵɣ ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɥɚɧ ɌɁ: 𝑋̅= (͸Ͳ ͹Ͳ Ͳ ͳͲ ͲͲ Ͳ ͳʹͲ ͸Ͳ ͲͲ Ͳ Ͳ ͸Ͳ ͳͲͲ) (ɬ). 

 

Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɝɪɭɡɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

Z (Xͳ̅̅̅̅ ) =2*60+3*70+2*10+1*120+4*60+7*60+2*100=1330 (ɞɟɧ. ɟɞ.). 
 

ɂɧɬɟɝɪɚɰɢɹ 2. 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɡɚɧɹɬɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɬɚɛɥɢɰɵ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ) ɫɧɨɜɚ 
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ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
u1+v1=3; u1+v2 =3; u1+v4 =2; 

u2+v3 =1; u2+v4 =4; 

u3+v4 =7; u3+v5 = 2. 

 

ɉɨɥɚɝɚɹ u1 =0, ɩɨɥɭɱɚɟɦ u2 =2; u3 =5; v1 =2; v2=3; v3 = -1; v4 =2; v5 = -3. 

Ⱦɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ: 
∆13 = 5; ∆15 = 7; ∆21 = 4; ∆22 = -1; ∆25 = 2; ∆31 = 2; ∆32 = -1; ∆33 = -1. 

ɋɪɟɞɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɢɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɢɦɟɸɬɫɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɣɞɟɧɧɵɣ ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɥɚɧ ɧɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ. 

ɂɦɟɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ: 
∆ij={5;7;4;-1;2;2;-1;-1}. 

∆lk=max {∆ij}=∆22= -1, 

xlk = x22 = 60. 

 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ ɫ ɨɩɨɪɧɵɦ ɩɥɚɧɨɦ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
ɬɚɛɥɢɰɭ. 
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 ɉɨɦɟɬɢɦ ɡɚɩɨɥɧɹɟɦɭɸ ɤɥɟɬɤɭ (2,2) ɡɧɚɤɨɦ «+», ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɤɥɟɬɤɢ 
(1,2), (1,4), (2,4) – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɧɚɤɚɦɢ «+», «–», «+». ɋɪɟɞɢ ɤɥɟɬɨɤ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɨɛ-
ɪɚɡɭɸɳɢɯ ɰɢɤɥ ɢ ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɤɨɦ «–», ɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ (60) ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ 
ɤɥɟɬɤɟ (2,4). ɉɪɢɛɚɜɢɦ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɱɢɫɥɚɦ, ɫɬɨɹɳɢɦ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ 
ɰɢɤɥɚ, ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɤɨɦ «+», ɢ ɜɵɱɬɟɦ ɢɡ ɱɢɫɟɥ, ɫɬɨɹɳɢɯ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɤɨɦ «–». 

Ɉɫɜɨɛɨɞɢɦ ɤɥɟɬɤɭ (2,4), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɨɹɥɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-
ɳɭɸ ɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ x24 ɢɫɤɥɸɱɢɦ ɢɡ ɛɚɡɢɫɚ. ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɧɨɜɵɣ ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɥɚɧ ɌɁ: 𝑋̅= (͸Ͳ ͳͲ Ͳ ͹Ͳ ͲͲ ͸Ͳ ͳʹͲ Ͳ ͲͲ Ͳ Ͳ ͸Ͳ ͳͲͲ) (ɬ). 

 

Ɉɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɝɪɭɡɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

Z (Xͳ̅̅̅̅ ) =2*60+3*10+2*70+4*60+1*120+7*60+2*100=1270 (ɞɟɧ. ɟɞ.). 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɩɪɨɞɟɥɚɜ ɟɳɟ 3 ɢɬɟɪɚɰɢɢ, ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ 5-ɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɢɦ, 

ɱɬɨ ɜɫɟ ɫɢɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɣɞɟɧɧɵɣ ɜ ɢɬɟɪɚ-
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ɰɢɢ 4 ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɥɚɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɩɟɪɟ-
ɜɨɡɨɤ ɝɪɭɡɚ ɨɬ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: (͸Ͳ Ͳ Ͳ ͺͲ ͲͲ ͹Ͳ ͸Ͳ ͷͲ ͲͲ Ͳ ͸Ͳ Ͳ ͳͲͲ) (ɬ.). 

 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɨɦɭ ɩɥɚɧɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 

ɐɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ Z (XͲ̅̅̅̅ ) Z (Xͳ̅̅̅̅ ) Z (Xʹ̅̅̅̅ ) Z (X͵̅̅̅̅ ) Z (XͶ̅̅̅̅ ) 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ 1380 1330 1270 1250 1200 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɝɪɭɡɚ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɨɬɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ai ɜ ɩɭɧɤɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ Bj ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɵ. Ⱦɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟ-
ɜɨɡɤɢ ɟɞɢɧɢɰɵ ɝɪɭɡɚ ɢɡ ɩɭɧɤɬɚ Ai ɜ Bj ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ Ɇ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɌɁ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɧɚɯɨɠ-
ɞɟɧɢɸ ɪɟɲɟɧɢɹ ɌɁ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɩɪɟɳɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ. 

 

ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ № 8 
 

ɉɈɊəȾɈɄ ɊȺȻɈɌɕ:  
Ⱦɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɞ ɧɨɦɟɪɨɦ ȼɚɲɟɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ:  
1. ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɨɬ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ 

ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ;  
ɇɚɣɬɢ:  
2. ɇɚɱɚɥɶɧɵɣ ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɥɚɧ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɭɝɥɚ, ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɨ-

ɢɦɨɫɬɢ;  
3. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ (ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ 

ɩɥɚɧɚ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟɫɶ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ);  
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ:  
ɂɦɟɸɬɫɹ ɲɟɫɬɶ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ I, II, III, IV, V ɢ VI ɢ ɲɟɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ A, B, C, 

D, E ɢ F ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ai 

ɠɟɥɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ bj. ɋɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɨɬ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɤ ɩɨɬɪɟ-
ɛɢɬɟɥɹɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ cij. 

1 ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 3 9 7 12 6 12 108 

II 12 6 11 15 4 13 90 

III 3 8 8 6 6 16 52 

IV 9 11 11 8 12 15 62 

V 17 12 21 16 8 14 100 

VI 10 14 11 19 9 12 169 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

42 65 173 93 102 106  

 
2 ɜɚɪɢɚɧɬ 
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ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 5 12 6 15 9 6 106 

II 10 12 18 22 20 20 123 

III 8 14 14 13 23 20 46 

IV 9 14 14 10 16 10 124 

V 11 15 7 13 14 20 104 

VI 9 7 8 9 13 13 112 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

97 105 23 168 102 120  

3 ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 12 9 4 15 4 3 99 

II 9 3 5 15 3 10 134 

III 6 4 4 16 6 5 81 

IV 10 5 9 17 10 8 35 

V 16 14 10 14 8 12 139 

VI 13 13 12 16 19 15 82 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

79 106 110 105 149 21  

4 ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 10 16 8 5 15 5 120 

II 20 16 20 15 19 9 72 

III 15 20 17 15 17 17 146 

IV 9 16 10 5 11 9 43 

V 10 12 12 15 18 6 67 

VI 18 13 10 13 12 4 214 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

102 106 98 123 163 70  

5 ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 12 10 17 3 2 11 137 

II 9 19 20 5 12 14 121 

III 23 15 22 18 9 21 58 

IV 14 15 10 11 6 9 115 

V 12 15 15 14 16 17 105 

VI 16 9 16 12 11 12 31 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

59 55 168 161 98 26  

6 ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 11 15 11 5 15 7 80 

II 7 14 11 12 14 12 121 

III 7 9 10 7 16 13 158 

IV 13 11 10 10 21 17 81 

V 8 17 8 15 13 13 100 

VI 14 21 13 18 23 15 155 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

53 167 110 115 132 118  
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7 ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 14 14 10 16 10 18 142 

II 22 15 21 13 23 14 141 

III 9 8 13 7 9 9 89 

IV 13 15 10 15 16 10 88 

V 20 23 17 10 22 20 84 

VI 23 19 17 10 13 15 83 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

35 114 76 124 132 146  

8 ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 16 12 7 9 3 8 74 

II 10 11 14 9 13 12 78 

III 17 13 20 14 14 19 46 

IV 11 5 7 9 7 9 102 

V 18 16 18 15 5 8 72 

VI 9 5 8 17 7 13 55 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

88 98 77 70 58 36  

9 ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 9 10 7 5 14 3 110 

II 23 20 13 9 15 9 107 

III 16 12 11 14 19 4 139 

IV 19 16 17 7 16 13 30 

V 19 24 14 17 18 13 112 

VI 17 25 12 12 22 8 100 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

45 146 58 92 128 129  

10 ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 10 3 9 9 10 7 85 

II 12 11 16 18 14 13 29 

III 20 13 15 9 6 11 95 

IV 10 3 7 15 7 11 73 

V 8 10 7 6 11 13 149 

VI 18 20 14 18 11 15 193 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

99 112 37 137 107 132  

11 ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 9 14 2 14 6 12 139 

II 9 17 3 15 11 10 102 

III 16 18 13 8 9 14 145 

IV 8 8 8 11 16 18 101 

V 17 15 14 19 23 17 42 

VI 19 15 14 9 16 15 86 
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ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

46 76 136 151 164 42  

12 ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 5 9 3 16 11 7 96 

II 11 12 12 11 6 8 76 

III 10 5 10 18 7 14 22 

IV 12 9 11 12 8 17 84 

V 14 7 5 19 13 16 75 

VI 8 13 5 21 11 19 99 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

104 63 57 26 84 118  

13 ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 6 7 9 13 3 13 102 

II 18 13 20 19 7 15 102 

III 14 19 15 12 15 23 131 

IV 14 13 23 13 15 22 26 

V 19 12 23 19 10 26 128 

VI 11 9 21 15 15 21 174 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

143 162 98 105 130 25  

14 ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 15 12 10 3 12 10 151 

II 10 7 18 8 16 14 124 

III 14 17 16 14 11 13 153 

IV 14 13 23 10 16 17 119 

V 12 8 15 5 5 6 143 

VI 20 10 17 14 14 18 38 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

76 123 158 155 152 64  

15 ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɉɇ 

ɉɈ 

A B C D E F Ɂɚɩɚɫɵ 

I 14 5 12 8 9 11 87 

II 13 12 10 9 23 15 55 

III 8 6 5 5 12 14 79 

IV 18 7 16 4 14 15 88 

V 13 13 14 10 15 18 134 

VI 21 17 16 7 21 15 50 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ 

58 95 107 58 119 56  
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