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  № 1  
Э -     -

    
   –     

         -
  . 

 :   
       -
   , ,   , 

,    . .       
 :  , , , , -

,  ,    .    
       (     -
 ),      (    -

   ). 
       ,    

. ,      ,  , 
   , .  ,   -

,        -
     .  , -
,   ,     

 .      ,  -
,  .     .   , 
   ,     ,  

     ,   
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  ,        . 
       -

,     ,   
  . 

    ( )   ,    
  : 

1)    ? 

2)  ? 

         , . . -
 ,      . 

        , . .  -
 ,          -
. 

       .   -
       ,    -
 ,    .      

          .    
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            -
       .     -

   ,  ,       
       .   -
        . 

         -
         . 

     ,   
  .         

  ,    ,  -
 . 

         , 
. .        . 

        .  
        (  -

,     ).      
,       , , 

      . 
1. В  : 
1) ν –   , [ .  / . ]; 
2) s –    , [ . . / .  . . ]; 
3) K –    , [ . .]. 
2. В  : 
1) Q –  , [ . .]; 
2) τ –  , [ . ]; 
3) L –        , [ . ./ . 

]. 
   

1.        -
, ν = const . 

2.    T     . 
3.       . 
4.     K     . 
5.    . 

       : 
1)    , , , ,  -
 (      ); 
2)     ; 
3)    ( , , ) -

 ; 
4)         

, ,   . 
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  1.1.      ,  

 ,    ,     Q . 
 

 
.1.1.        

 

   

 

.1.2.      
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(     ): 

- ,   (  ,     
  ); 

-      (  
:       α,  

      β ); 
-    (  ,    

    ,  ,   
      .   

   : «       
      »  «   

« », . .     »). 
     MS Excel 

      900  
   «Comet»  400   .   – 200 

.(   - 8 .    192 .),  
 – 2 . 60 .    .      

3-  .    300   . 
:   ,     , 

    .  
: 
          

 :       ( .  1.3). 

 
. 1.3.       
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    Q     Q*
w ,  

  .       , -
   ,     ,   

    . 
,     ,    

1.4. 

 
 

. 1.4.       

 

       -
  ,       ,   

  .     1   
 ,       . 

:  
−    372  

−      967,47  

−     (  ) 0,413   
0,413×300=124   

−  :     900/300 = 3 , 
    (  ,     
)  3×3 = 9  (  *   ). 

 

  Excel    ,    1.5  
1.6. 
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.1.5.        

 

 
 

.1.6.       
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     № 1 
 

  
 

ν s K1 K2  

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 

 
  ,     

: 
1) Q –  , [ . .]; 
2) τ –  , [ . ]; 
3) L –        , [ . ./ . 

]. 
  : 

1)       ; 
2)       

      MS Office   
    . 
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  № 2  
   MS Excel      

   –     
  MS Excel     . 

  1.    
        30-  

    8%     20%   -
 ( ) . 

   . 2.1      , 
   2.2. 

 

 
. 2.1.     

 

 
. 2.2      
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  2.     -
    , В Д    

  .      10 000 .   

   2 000 .,    — 4 000 .,   3— 7 000 .  -
       ? 

  2.3   8  ,    , -
       : 

= ( 7; 3: 5) 
 ,       6  -

: 
=  ( 6=1; " ";  ( 6<=4; " ";" ")) 

 
. 2.3.          

 

  

     : 
1.    7    , 0% 

2.   →      , 
      ,    

.2.3. 

         8,   -
 

      = ( 7; 3: 5).    

  ,  10 000. 
3.   .    ,   

       10 000 . 

      7.     

   11,79% .   :    -
   ,     . 

  (NPV)     , -
         -
.    —      ( -

 )   (  ). 
  (IRR)       -
   ,   . 
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     ,    .  
  -    ,   , -

   (  )   (  -
),      . 

 3.      -
   

  .      10000 .   

  2 000   6 .        
7%? 

 ,   .2.4   5     
 ,        : 

= ( 4; 2;- 3) 

 
. 2.4.    

 

 4.      
    ,   , -

         100000 .   5  
   2% ( . 2.5).  

   D7   =D6— 7,  -     

    D6  7  ,   D&   - .,   0 . 

      D7     . 

         

 7:D7      ,       -
 . 

,         
    ( )  (IPMT), . 

          -
       . 

          

      . 
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. 2.5.        

 

     № 2 
 1: 

        ___-  
    ____%     ___%   

 ( ) . 
 

  
 

   -
,  

 , %  
 

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 

 

 2: 
    _____ . .      ______ 

. .,    _____ . .,   3_____ . .    -
     ? 

  
 

 1  2  3  

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 

 
 3: 

    _____ . .     ____ . .  
 5 .        5%? 

    1  
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 

 
 4: 

  ,   ,     
     _____ .   5     5% 

    3.  
 

      MS Office   
    . 
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  № 3  
    

   –      -
    ,      

. 
 :   

          
       . 

       :  -
       ,     

   .     
      , -

     ,  -
   . .      -

 . 
    :   -

,        -
,    . 

   .   ,  -
     , . .    .  
    (  1  10   0  1).    -
 ,      «  -

».         .  -
 ,      .      

          -
 .       , -

 ( . . )        
 .    .     

(      )  ,   -
   ,    ,     
  . 

         
     .      

.   «  ». 
 “  ”.      1: 

1)    ; 
2)        ; 
3)        

 ( )  ,   ; 
4)          

  ( ); 
5)     ; 

                                                           
1    / . . ., . . -  . , . . . . – : 

-    , 2001. - 245 .  
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6)       (    
 )  . 

     . ,   
   1 ,  2  ...  i ,    i     1  n.       

     1 ,  2   ...   j,    j    1  m .  
     1 ,   2   ...   j .   i-  

  j-        ij.     
   : 

 3.1 -        -
  

                                                  
         1        2        3        ...        m 
          1        11        12        13        ...        1m 
          2        21        22        23        ...        2m 
          ...         ...        ...        ...         ...        ... 
          n        n1        n2        n3        ...        nm 

 
   

 
       1 

 
       2 

 
        3 

  
        ... 

 
       m 

 
      i           

 ( ) : 
 i = ij    j . 
            -

: 
 max i  =  max ij    j, 
 min i  =  min ij    j . 

  

      “ ”2 
      . 

“ ”-    , 
    . 

         ,  ,    -
   :   ,       
  IY ; 1,2  3 , 1,2  3    9353  -

    750   ,        -
    20%.        12%  

  14%. 
   -     -

         
       -

     . 
     “ ” -

   : 
1)  ; 
2)  ; 

                                                           
2    / . . ., . . -  . , . . . . – : 

-    , 2001. - 245 .  
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3)  ; 
4)  ; 
5)    ; 
6)  ; 
7)  ; 
8)  . 

 ,       ,    -
 ,       ( ,  -

,     ). 
            ,       

 ,    .     -
 ,     ,    , -
     ,     

  . 
    ,    

        . 
      ,   -

           -
   (    )   . 

        ,   -
  ,        -

      . 
     ,     ,  -

     ,      -
      . 

   -     ,    -
   ,    -

 ,     ,    , 
         . 

       .     
    “ ”   

  - .   
       :  1 -   -

;   ... ; 8 -   .            -
  1,   :  V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8 

( . 3.2). 
 

 3.2 -       

                

 1 1 

 3 0,6 

  6 0,4 

  4 0,55 

  7 0,2 

  5 0,5 

  8 0,1 

  2 0,95 

 4,3 
                  

: V1  V2 + V3 + V4 + V5 + V6 + V7 + V8.     
:   
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  -    1 ,    ,     
V1>  V2 + V3 + V4 + V5 + V6 + V7 + V8, 
 -    -    

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

V1 = V2 + V3 + V4 + V5 + V6 + V7 + V8. 
   V1  V2 + V3 + V4 + V5 + V6 + V7.   -

,    V6   V7 + V8 ( . 3.3). 
 

 3.3 -     -  

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

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

1 < 0.95+0.6+0.55+0.5+0.4  

1 < 0.95+0.6+0.55+0.5  

1 < 0.95+0.6+0.55  

1 < 0.95+0.6  

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

0.95 < 0.6+0.55+0.5+0.4+0.2  

0.95 < 0.6+0.55+0.5+0.4  

0.95 < 0.6+0.55+0.5  

0.95 < 0.6+0.55  

0.6 < 0.55+0.5+0.4+0.2+0.1  

0.6 < 0.55+0.5+0.4+0.2  

0.6 < 0.55+0.5+0.4  

0.6 < 0.55+0.5  

0.55 < 0.5+0.4+0.2+0.1  

0.55 < 0.5+0.4+0.2  

0.55 < 0.5+0.4  

0.5 < 0.4+0.2+0.1  

0.5 < 0.4+0.2  

0.4 < 0.2+0.1  
        

      ,  -
     . 

        : 
 –1/4,3= 0,23;  0,6/4,3= 0,14;    – 0,09;   

– 0,13;   – 0,05;   – 0,12;   – 0,02; 
 – 0,22. 

      “  ”.  “ -
”       ,   

     .     -
        . 3.4. 

 
 3.4 -    “ ” 

  
                                    

 . “ ”, . “ ”, . “  ”, 
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 1.                              

 2.  , ./            2700            2500            2350 

 3.  

  , . 
            50            350             650 

4.       

         

          
          (100%) 

   

           

5.   
,  

 

            65 

 

             130 

 

              130 

6.  ,   

              1 

 

               8 

 

               10 

7.  , 
. 

 

              1 

 

              3 

 

                2 

8.  -
, % 

         

       

 

       

 

          

 
              : 
 
 
 
 

        i  -    ; 
              i -   ,   -

   “ ”.  
             ,  ,  

     ( ). 
            : 
                                                         720-790 / ; 
                                                21-32%; 
                                                            40-90. 
                ,  

    (32%, 790 /   60 ), . . -
,      ,   

. 
           : 
       : -763 / ;  
                                 -23 %; 
                                  - 91. 
      : -772 / ; 
                                    -28 %; 
                                   -68. 
      : -781 / ; 
                                      -27 %; 
                                      -55. 
                    ( 

    ,    . . )   
 : 

                                          -  , 
                                         100% -  , 







n

i Эi
ЭiКiКагр

1  
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                                           - . 
                 

 : 
                                                                      1, 
                                                                                2, 
                                                           3, 
                                                                                    4, 
                                                                          5 . 
             : 
                                                                      1, 
                                                                                2, 
                                     .                                 3, 
                                                                                     4,   
                                                                           5. 
      .  -

     1  10.     
   .      
       ( . 3.5).  
 3.5 -      

- 

 

 

-
, 

  . 

,  
./  

-
 

-
, 

./  

-
 

  . 

 -
 

, 

     

 

- 

, . 

-
 
-

,    

. 

-
 -

, 

 . 

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 

 
       , 

     ,    
    ( . 3.6). 

 
 3.6 -        -

  

 

. 
. 

 

“ ” “ ” “  ” 

       

 0,23 4 0,92 6 1,38 7 1,61 

 0,14 4 0,56 6 0,84 7,5 1,05 
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0,09 9,5 0,855 6,5 0,585 3,5 0,315 

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

 
 

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

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

 -
 

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

 -
 

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

 1  6,805  4,685  6,995 
 

:      -
,        “  ”  -

        “  ”. 
 В     “  ”.  -

         -
         
   ( . 3.1).  

                  
. ,    ,  -

 ,   . 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

1

2

3

4

5

6

7

8

С

П

С . ь
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 3.1 -      " -
  " 

 . 3.1.   ,     
 .   ,  - , 
       .  

    45( 360/8). ,  -
  : 

    

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

         

  Sn = 1/2× × ×SIN 45  SIN 

45= 

0.7071  

             . 7.  
 

 3.7 -       -
 

 
          “ ” “ ”        “  ” 

  Sn   Sn   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 

S    =1.7499 S   =1.1708 S   =2.4048 

 

    . 1.7    , -
   (     “  ”). -

    ,     -
 “  ”. 

 

     № 3 
 

 :  « »      -
  ( . 1.8).  

 1.8 -      
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-
 

 

 
 

 
 

-
 

 
 

 

 
 

-
 

 
 

 
 

 
 

 «
-

» 

   a1 a2 a3 a4 
  -

 
b1 b2 b3 b4 

   
  

 -
 

  
 -
 

   Z Z Z Z 

    -

  

 -
 -

 

 -
 -
 

 -
  

 
 

 

  -
  

c1 c2 c3 c4 

    
 

 -
 

   -
 

 -
 

   -
   

 
 

   -
 

 -
 

 

  
-
 

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 

 
:   «  »  «  »  

 . 
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  № 4  
    

   –     
 . 

 :   
    ,    -

 ,       -
 ,      «  ». 

    ,    -
 ,   .     

  ,   ,  
    ,    . 

     
  .    ( , -

,   .)   ,      
 ,    .       

     ,      
 (    ).    

     ,   , -
  ,     . .    -

.       
   ,      ,  -

,   ,  .      
 ,    .     (  -

) .       ,   
 .         

  n : 1, 2, …, n.        
. ,       m  1, 2, …, m. 

,    ( )      
  i       –  j.    

  ij (         ). 
 ij  : 

 
Bj 

Ai 

B1 B2 … Bm 

A1  a11 a12 … a1m 

A2 a21 a21 … A2m 

…   …  

An an1 An2 … anm 

 
      . 

    . ,    i, ,   
    j ,     . ,  
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   (      -
) α= ,     ,  -

   : 
α= = . 

       .  -
   .   ,      j -
,       i,     . 

      (    ) 
β =       ,  -

   : 
β=  = . 

       .   
  .     , -

   ,      :      .  ,  
         ,       -

,       (Ai Bj),     
.        ,     

  . 
 1.         : 1, 2, 3, 

4.          -
 1, 2, 3, 4, 5.        -
   : 

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 

       I    
  .      j -

 . 
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  

,              5,  
     A2, B4)   ,  5.  
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   ,   ,    -
. 

     

  ,          . 

       .   -
,          -

  (     ),    -
    .    (  -

)    .  ,   ,   -

   (  …… )  (  …… ),  pi  qj – 

      Ai  Bj  .  
    ,    -

 –  2 2,         .  
   : 

Bj 

Ai 

B1 B2 

A1 a11 a12 

A2 a21 a22 

 

  ( )  ( ),  p1 = 
𝑎 −𝑎𝑎 +𝑎 −𝑎 −𝑎  , p2 = 1- p1,  

 

q1 = 
𝑎 −𝑎𝑎 +𝑎 −𝑎 −𝑎  , q2 = 1- q1.    v = 

𝑎 𝑎 −𝑎 𝑎𝑎 +𝑎 −𝑎 −𝑎  . 

 

 2.        .      
 .    ,      1 . .      

    ,      1 . .       
,      2 . .      

      . 
  : 1 –   ; 1 –   ; 2 – -

  ; 2 –   .       
   : 

Bj 

Ai 

B1 B2 

A1 -1 1 

A2 1 -2 

      : 
p1 = 

− −− − − −  =  , p2 = 1-  =  , q1 = 
− −− − − −  =  , q2 = 1-  =  .  

 

   v = 
− ∗ − − ∗− − − −  = -  . 

 



30 

 

 

 ,        ,    
        ,        .   

        (-1/5) .,    20 .,   
  .            -

,       3   5,       
  20 .  . 

      p1, p2  q1, q2.  –   
    (       -

).          -
  .    . 

 3.     1 . .     
.      1  2.   

  ,   1  2    .    
 1,        200 . .    
 2,          100 . .    1 

   2,     900 . .    2    1, 

    700 . .       
? 

  :  
1 –     1,  

2 –     2, 

1 –     1,  

2 –     2.  

   : 
Bj 

Ai 

B1 B2 

A1 -200 900 

A2 700 -100 

      : 
 

p1 = 
− −− − − −  =  , p2 = 1-  =  , q1 = 

− −− − − −  =  ,  

 

q2 = 1-  =  .  

 

   v = 
− ∗ − − ∗− − − −  = 226,316. 

 

,      1  1   
8/19=0,421  11/19=0,579,      1,  2.   1   

   421 . .,  2   579 . . ,    
 ,  226,316 .         ( , 

,        ):   , 
   10/19  ,     9/19. 
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  ,  ,     2 2.   -

  : 
1)    -       -

    ,      
 ,           

 .          -
,        . 

2)   ,     ,    , 
,     ,    -

        . -
        ,   -

 . 
 4.    ,   

      ,     -
 : 1, 2, 3  4.     100 . 

         (  ), 
    .   ,   

       ,      
   -  .     -

        1, 2, 3, 4  5.  -
   ( . .)       : 

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 

        -
. 

    , . .       
 .   , . .    

  .      , 
  .        

.       .  
   : 

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 

  : 
Bj B3 B5 
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Ai 

A1 4 9 

A3 6 5 

        ( ) : 

 

p1 = 
−+ − −  =  , p3 = 1-  =  .    v = 

∗ − ∗+ − −  =  ≈ 5,67. 
 

, 1/6   (17 )     1, 

  5/6  (83 )   3.  2  4  
 .   ,        -

 34/6 . . 
         

  В  
 ,        2 2. 

     : 

а а … аа а … а…а а … а .  

    pi  qj   (А А … А… )  ( …… ),      
   : 

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

      { а + а + ⋯ +  а  ; а + а + ⋯ +  а  ;…а + а + ⋯ +  а  ;
                     {а + а + ⋯ +  а  ; а + а + ⋯ +  а  ;…а + а + ⋯ +  а  ;

 

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

 

        

v = + +⋯+   = + +⋯+      pi  xi, qj  yj. 

 

 5.       -
    ,   : 

( 
 

) 
 

 

 

       : 
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x1 + x2 + x3 + x4 + x5 → min;                           y1 + y2 + y3 + y4→ max; 

      { + + + +  ; + + + +  ;+ + + +  ;+ + + +  ;
                     {  

  + +  +  ; + +  +  ; + + +  ; + +  +  ; + +  +  ; 
 

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

 

       

v = + + + +  = + + +     pi  xi, (i=1, 2, 3, 4, 5);       qj 

 yj, (j= 1, 2, 3, 4). 

,        -
 .       .   -

         MS 
Excel «  »,    MS Office.      – 

  . 
 6.        :  

   .        4   : 1, 

2, 3  4.      4  : B1, B2, B3, B4.  
  ,         -

     ,   .   
  ( ,  ,    ) -

   ( . .): 
 B1 B2 B3 B4 

1 70 30 20 50 

2 60 50 40 80 

3 20 60 80 60 

4 50 70 30 50 

 

     ,    
?  

   .     
 .  ,    , -

  x1, x2, x3, x4.       
( ),        : 

x1 + x2 + x3 + x4  → min; 

      { + + + ; + + + ;+ + +  ;+ + + ;
 

x1 ≥ 0; x2 ≥ 0; x3 ≥ 0; x4≥ 0. 



34 

 

 

       -
     .   MS 

EXCEL.        1 (  ) 
 « » (       ),    

 —    x1, x2, x3, x4.     

 ,  .    1– 1    1. 
,   2   « » (     

 ,        ).    
 2    (      
): «=B1+ 1+D1+ 1»,    x1  x2  x3  x4,    x1 

   1,  x2    1  . .    -
    .       3  

    « ».     -
,    3  «=70* 1+60*C1+20*D1+50*E1»,  -

      70x1 60x2  20x3 50x4 1 (  
 1 —    1,  2 —   1  . .).  -

     3– 3,  : 
  3: «=30* 1+50*C1+60*D1+70*E1»,  

  D3: «=20* 1+40*C1+80*D1+30*E1»,  

  3: «=50* 1+80*C1+60*D1+50*E1». 
    ,    -

 . 
   .     «EXCEL 2003» 

  ,     ,    -
    «  », « »,     

,   .     «EXCEL 2007»  -
  ,         ―Office‖  

   ,   «  EXCEL»,   
,   « »       -

    «  », « ».    -
  ,   .   «   

»    2 (         2). ,  
 « »,     .  -

   «  »     ,    
1– 1. ,     « »   .  

    « »          
«   »    ,     -

 70x1 60x2  20x3 50x4 1 ,     3 (    
   «   »      3).   

    —  : «≥»,   « »  
.  « ».   ,  « »,  

 :   « 3», «≥», «1»,  « »,  « »,   «D3», 
«≥», «1», « », « »,   « 3», «≥», «1», « ».   -

  x1  0; x2  0;         x3  0; x4  0  « »,   «  
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 »      1– 1,     «≥», 
 «0»,  « ».   ,  « -

». : x1  0,             x2  0,015, x3  0,05, x4  0 ,     1– 1. 
  5  «  »,    5  (   -

 ) «=1/( 1+ 1+D1+ 1)». : 50.     
 .        .   
  6  « 1=«,    6  «= 5* 1»,   7: « 2=«, 

  7  «= 5* 1»,  8: « 3=«,   8: «= 5*D1»,  9: « 4=«,  9: 
«= 5* 1».   (0; 0,75; 0,25; 0)    .    

  1  4    ,  2   75 %  
,  3 — 25 %. 

     .    -
,     y1, y2, y3, y4    

  : 
1 + 2 + 3 + 4  → m ; 

      { у + у + у + у ; у + у + у + у ;у + у + у + у  ;у + у + у + у ;
 

1 ≥ 0; 2 ≥ 0; 3 ≥ 0; 4≥ 0. 

 

  «  2»  ,    -
  .         
 1  « »,    ,   -

, ,    1– 1    1.   2  
 « ».    2    (  

    ): «=B1+ 1+D1+ 1»,    y1,  y2, 

 y3,  y4.        .   -
    3      « ».   

  ,    3  
«=70* 1+30*C1+20*D1+50*E1»,      -

  70y1 30 2  20 3 50 4 1. 

:  
  3: «=60* 1+50*C1+40*D1+80*E1»,  

  D3: «=20* 1+60*C1+80*D1+60*E1»,  

  3: «=50* 1+70*C1+30*D1+50*E1». 
 

      « »   «  », 
  .   «   »    

2. ,   « »,     . 
    «  »     ,   
 1– 1.      « »   . 

     « »     «   »  
   3,       —  : 
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«≤»,   « »  .  « ».   -
,  « »,   : « 3», «≤», «1»,  « »,  

« »,   «D3», «≤», «1», « », « »,   « 3», «≤», «1», 
« ».     y1  0;        y2  0; y3  0; y4  0  
« »,   «   »      1– 1, -

    «≥»,  «0»,  « ».   
,  « ».      1– 1.  

 5  «  »,    5  (    
) «=1/( 1+ 1+D1+ 1)».     q   

  .     6  «q1=«,    6  
«= 5* 1»,   7: «q2=«,   7  «= 5* 1»,  8: «q3=«,   8: 
«= 5*D1»,  9: «q4=«,  9:»= 5* 1».        

 .   ,    50 %  1  50 % 3,  
2  4   . 

 

     № 4 
 № 1.  

      100 . .  -
 .         -
   (  1, 2, 3, 4).   ,  -

   ,         -
 (   —   ).    

     (Ai, Bj) (    -
   ),      aij. -

      ,   -
   ,    ,    
    . 

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 

 
 

 
 ,  ij  

 
 ,  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 

 
 № 2.  

        ,   -
 .         

    ,     -
        ,   1, 

2  3.          ,  
    .       

       : 1, 2, 3  4. -
           -

       : 
Bj 

Ai 

B1 B2 B3 B4 

A1  a11 a12 a13 a14 

A2 a21 a22 a23 a24 

A3 a31 a32 a33 a34 

 

     :      -
      ,     -

       ? 
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,  ij 

 
 

  
,  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 

 
 № 3.  

       -
      . 

 
 

 
 ,  ij  

 
 ,  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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  № 5  
         -

  
   –     -

        . 
 :   

  

 
   

 
    

 
 -   

 
   

 
  

 

 
     № 5 

 : 
      (    -

 C1). B  c      o  -
,     .    

(    )  40 . .    -
    C1  100%,     -

  20  80 . .  5    20, 30, 40, 60 
 80 .  . (   1- 5  ). 

    4    -
 2,3,4  5 . .(    1- 4).   -
      (   -

)       ( -
 1).  

  ,    , -
,    c       -

  .  
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    o    
  , ,     ( -

  ),     (   
  ).     ,  

      , 
       (p1 ;p2 ; p3 

; p4 ; p5)=( 0,12; 0,25; 0,3; 0,25; 0,08).      -
  𝜆 ,    𝜆 = 0,5; 0,3  0;7. 

 

 -
 

,  .     
(  ), .  

20( 1) 30( 2) 40( 3) 60( 4) 80( 5) 
2 ( 1) 1 b1 1 d1 e1 
3 ( 2) 2 b2 2 d2 e2 
4 ( 3) 3 b3 3 d3 e3 
5 ( 4) 4 b4 4 d4 e4 

 
  

 
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 

 
  

 
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 



42 

 

 

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 

 
 

 

  



43 

 

 

  № 6 
    ( )    

Microsoft Excel 
   –      

 ( )    Microsoft Excel. 
   Microsoft Excel    

         Microsoft Excel, -
   . 

1.   : 
a)       : 

− , 
−   ( ), 
− , 
−  ; 

b)      : 
−  , 
−     , 
−   ; 

c)        : 
−    , 
−       ; 

d)   (   «  »): 
−  , 
−   ; 

e)      (   «  »): 
−    , 
−      , 
−       . 

2.  : 
a)     (   «  »); 
b)     (   «  »); 
c)     (   «   »). 

 
 

       -
 : 

 
1.В    

         
      (1)      -

     6.1. 
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. 6.1.    (1) (    F6) 
 

     1      
       Excel.     
,  ,  ,  ,   -
    . , ,   (1) -
  B3 (x1), C3 (x2), D3 (x3), E3 (x4),    
 B6 (c1= 130,5), C6 ( c2= 20), D6 (c3= 56), E6 (c4= 87,8),   -

   H10 (b1=756), H11 (b2= 450), H12 (b3= 89)  . . 
 
2.В         

   
  F6,      ,   

,      .  (1)   
  

 
     Excel ( .  1), -

    (2)        , 
     (B3, C3, D3, E3),   

,     (B6, C6, D6, E6),   

 
   (1.3)    F6   -

    «Enter» 
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  $    3 ,     
     Excel   3  ; 

: ,       , -
  ,       ( ,  

B6:E6    B6, C6, D6  E6).       
0 (  ) (  6.2). 

 
. 6.2.    (1)      

(    F6) 
 

.       Excel   
 «  »,      « »   
  «f x »    . , ,  

(4)    : 
−    F6; 
−   « x f » ,   «   –  1  2»; 
−    « »  « »; 
−   « »   ; 
−    « »   «  1»  -

 B$3:E$3,    «  2» –  B6:E6 ( . 3); 
−      «  1»  «  2»   

« »      ( .  
6.3),       F6   ,   

 ,   0 (        -
  ). 
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. 6.3.        «  » 
 
3.      

    (1)     
  ,      (B3, C3, D3, E3),  

 ,      
(B10, C10, D10, E10 – 1-  ; B11, C11, D11, E11 – 2-    B12, 
C12, D12, E12 – 3-  ). ,    -

,    6.1. 
 

 6.1 - ,    (1) 

 
 

    6.1, ,      
(1),        (4)    F6   

   .     ,   -
    .       -

          -
  .   : 

−       F6     -
 (       ); 

−     F10, F11  F12  0 (  ) ( . -
 2). 
 
4.     

       -
        .     -
   ,    (  6.4  6.5). 
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. 6.4.        F6 

 

 
. 6.5.       F12   



48 

 

 

  3 
 
5.  Ц  

     «  »,  -
   « » (  5.6): 

 
!!! ,      «  » ( . 6),  

 . 

 
. 6.6.    ;  « »,  «А » 

 
  «  »    Excel  ,    

Microsoft Office,    Excel ( . 6.7). 

 
. 6.7.  Excel 

В   ,       «   Microsoft 
Excel»  « » ( . 6.8). 
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. 5.8.  Excel 

В  « »   «  »   Ok ( . 5.9). 
(  «  »     « »,   , 

  . В     ,     -
    ,   ,   .) 

 

 
. 5.9. А   «  » 

        А     -
     ( . 5.6). 
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  : 
−     «   »; 
−     $F$6      -
        –     -

  ; 
−    ,     -

     «  ». 
 

 
. 6.10.  «  »  (1) 

     
 
6.    

  «  »   «  »   $B$3:$E$3. 
      «  »    

        
. 
 
7.        

         
 ,          

( .  6.1). 
−   « »,     «  

» (  6.11). 
−    «   »     

$B$3:$E$3.      ,      
      . 

−         . 
−   « »       

,   $B$4:$E$4.        
   . 
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. 6.11.      (1) 

 
8.    ≤ , ≥ , = 

     ,   32 767. 
 «  »    ,  -

         -
 .        0  1.   

     ,   .  -
  ,    ,    -

. 
 «  »      -

      .    -
    . 

 « »      . 
  «  »    -

      - . 
     «OK». 

 
9.     

       «  »  -
  « ». 

          «  
 »    ,    6.13, 6.14  

6.15. 

 
 

. 6.13.      
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. 6.14.       
 

 
 

. 6.15.        
 

 ,    6.14  6.15,  
     ,   ,      

 Excel   ,   Excel   , 
   . 

     «  »   , 
  Excel  -       
   ,           -

    ,     . 
     «  »  -

   . 
      , -

  0,000001  0,00001  . . 
  «   »     -

: « », « », « ».     
   .     (  -

,     )       
 «OK».         -

 (  6.16). 
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. 6.16.    (1)    
 

  
,     (1)    

  .         
    . 

−    ,     -
  (        -

) (  6.17). 
−   «  » (  « »  «  »), 

  « »     «  » -
    (  6.18): 

−   «   »     ,  
 $B$3:$E$3; 

−       « »; 
−      «OK». 
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. 6.17.   (1)      
 

 
 

. 6.18.      (1) 
  6.17    (1),    -

     . 
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     № 6 
 : 
 « »       

: , , Instagram  Facebook.    -
,    , ,      
    a1, a2, a3,  a4 .   1 ., -

  . 
     ,  -

 : 
)       . .; 
)     1 %       2 % 

  Facebook; 
)         

,   ,  ,    . 
        -

     . 
 

 -   
: 1 -     , 2- , 3- 

Instagram, 4- Facebook. 
 : f(X) = 10 X1 + 3 2 + 7 3 + 4 4 → max 
  -     , . . -

,    
f(x) = 10 1+3 2+7 3+4 4→max 
 

  : 
1+ 2+ 3+ 4≤ ; 
1≤ 1;  
4≤ 2;  

-0,5∙ 1+ 2≥ 0; (    - 50%  ,   
 ) 

1, 2, 3, 4 ≥ 0. 
 

     «  » Microsoft Excel. 
 

 
 

 (  , .) 
1 2 3 4 

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 
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13 20 25 15 8 

14 6 12 9 25 

15 32 10 12 24 
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  № 7 
Э -     (  . 

) 
   –     -

 . 
  

   ,    -
   « - ». 

,        n 
 ( , ,    . .). 

  i, i = 1, 2,…, n.       
  ( ,  )   xi,     

.    xi ,  i-    
     xii ,  –     j 

= 1, 2,…, n       xij,    -
 yi –     ,    -
 .      i-  -
     

 
    aij ,  ,   

 i-          
 j.   ,   ,    

i   xij        j,  

 
        

(    ), ,    -
 aij .     ,  

  

 
    X,    A    
 Y 

 
 

  (1)      
 

 
 A ≥ 0,     aij ≥ 0 ( ),   

≥ 0,     

 
  ,         

  ,     ,  
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   .  ,     -
 ( )  Y = X – AX> 0. 

     A   -
. 

    A    
 B = (E – A)-1   ,   E –  
 

 
    (2)      -

,       A: 
1)  (  )      X  -
      Y 

Y = (E – A)X. 
2)       Y   

     

 
3)       ,    -

  –   ,     -
       . 

 
B = (E – A)-1 

    .     -
  (3),      X = BY.   B 

,       i-  ,  -
        j. 

 . 
 

     ,     
 A     Y : 

 
: 

1)      B. 
2)    A. 
2)    X. 
3)    xij. 

     
    

X = AX + Y. 
    B  

B = (E – A)-1. 
  A ,    B.   

      ,   A . 
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   X    
X = BY. 

   xij    
xij = aijxj. 

    Microsoft Excel 
         
 Excel    : 

-    ; 
-   ; 
-    ; 
-   . 
1.     

 Microsoft Excel. 
  A     2: 4   Y     

2: 4 (  7.1). 

 
 

. 7.1.        



60 

 

 

 
 
2. В       B. 
2.1.         7: 9. 
2.2.    – .   –      

  .        : 
-        (     12) 

   – ,        
12: 14; 

-   = 7- 2      
  – ,     ; 

-         
.  ,      12;   

       ,       
;          12,  -

        14. 
    12: 14   ,   

     . 
2.3.   B = (E – A)-1,      

  – .   –       12: 14.  -
     : 

-    17: 19    ; 
-      ,    . 

       ,     
 –   .    ; 

-          -
   –       –  (   12: 14)  

   (          
12   14); 

-    Ctrl+Shift+Enter.  ,  
    (!),     Ctrl+Shift+Enter. 

   17: 19     (E – A)-1, -
  B. 

 
3.    А. 

   ,   .   
  ,    – . 

 
4. В     X. 

    X     X = 
BY,     ,   Y . 

  X = BY      
,     –      Y.   -

: 
-    7: 9,     .  

,     ,   -
            -
 Y.   ,    :     ; 
-      ,    .  
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      ,     
 –   .    ;- 

-          
    Y      (   17: 19)  

   1 (         
 17   19),    Y (  2: 4)    -

 2 (  7.2); 
-    Ctrl+Shift+Enter.  ,  -

    (!),     Ctrl+Shift+Enter. 
   7: 9    . 

 

 
 

. 7.2.      
 
5. В     xij 

   xij    
xij = aijxj , 

 aij –    ,    2: 4, 
xj –   ,    . 4     

7: 9. 
   xij   . 

 
5.1.    XT   . 

  -    -  XT .    
     . 

  : 
-         12:G12, -

     XT ; 
-      ,    .  

        ,     
 –   .    ; 

-          -
        (   7: 9)   

  (          7  
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 9); 
-    Ctrl+Shift+Enter. 

     12:G12    
XT . 

 
5.2.     xij.    

 : 
-      22,     -

 11 .      =A2*E$12,  ,  11 = 11 

1. 
-        (   22: 24, 

         22    
 ,   24).     

  . . 
         -
     22: 24. 

 

     № 7 
 

 : 
     ,     -

  A     Y .  
: 

1)      B. 
2)    A. 
3)    X. 
4)    ij. 

 

 
  

 
   A     Y 

1 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 

2 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 

3 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 

4 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 

5 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 

6 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 
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7 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 

8 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 

9 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 

10 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 

11 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 

12 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 

13 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 

14 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 

15 
=( , , ,, , ,, , , ), =( ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  № 8 
    . -
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     1 

 
-

 
 

. 
 

 
 

1
 

 
 

1
 

 
   –     -

. 
  

    (   – )   -
   ,     -

   ,  ,   
  ,      . 

  –        
    (  )    

(  ).    , ,    
,    .     , 

,     ,   . 
,     ,  -

: 
1.    ( )       

     . 
2.    ( )       
.  

3.         .  -
       . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
.8. 1.    

 

-     
 

 .    ( , ), -
  m  Ai   i  (i 1,2,...,m )  -

 n  Bj   bj  ( j 1,2,...,n ).   ij 

    i-    j-  .  -
  ,   .  -

,    ,   ,   -
         -

  

  
 В1 В2 В3 В4 В5 

 

А1 2 3 4 2 4 140 

А2 8 4 1 4 1 180 

А3 9 7 3 7 2 160 

  60 70 120 130 100 480 

 
 

 
 

2
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  ij   ,    
 i-    j-  . 

      :                        
 Z X =∑∑cijxij → min==  

(1) 

  ∑ , = , , … ,=  
(2) 

 ∑ , = , , … ,=  
(3) 

 xij , i = , , … ,m; j = , ,…n . (4) 

 

 (2) ,      i-   
       .  (3) , 
    j-     -
    .  (4)   . 
                                                                           m           n 

  (2)  (3) ,            ∑ ai ≥ ∑ bj. 
                                                                          i=1         j=1 
                                                 m         n 

     ∑ ai=∑ bj,             (5) 
                                                 i=1        j=1 

     .  -
   (2), (3)   .     

    ( ),      -
. 

                                                                                         m          n 
     , . .  ∑ ai  ∑ bj,  

                                                                                        i=1        j=1 
                                                                                           m       n 

 (n+1) –     b n+1 = ∑ ai - ∑ bj,   
                                                                                          i=1      j=1 

  c i, n+1 (i=1,2,…,m)   . 
                               m        n 

,  ∑ ai  ∑ bj    (m+1) –     
                              i=1      j=1 
                                              n         m 

  a m+1=∑bj- ∑ai,     m+1, j (j=1,2,…,n) 
                                      j=1     i=1 

  . 
 ,      ,  -

       . 
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 1.     ,   -
  –  . 

 2.      -
      . 

   . 
.    ( ) 1, A2, A3   (  )  
,   140, 180  160 .    -

    1, 2, 3, B4, B5    60, 70, 120, 130  
100 ,          -

    . 
 

 

 

1 2 3 4 5  

1 2 

11 

3 

12 

4 

13 

2 

14 

4 

15 

140 

2 8 

21 

4 

22 

1 

23 

4 

24 

1 

25 

180 

3 9 

31 

7 

32 

3 

33 

7 

34 

2 

35 

160 

 60 70 120 130 100 480 
 

. 
    .   ij  

 ,      Ai (i=1,2,…,m)   j 

(j=1,2,…n). 

       

Z (X) = 2 11 + 3 12 + 4 13 + 2 14 + 4 15 + 8 21 + 4 22 + 23 + 4 24  + 25 + 9 31 + 7 32 + 

3 33 + 7 34 + 2 35 → min  

  

{   
  
   Х + Х + Х + Х + Х = ,Х + Х + Х + Х + Х = ,Х + Х + Х + Х + Х = ,Х + Х + Х =Х + Х + Х = ,Х + Х + Х = ,Х + Х + Х = ,Х + Х + Х = ,Х  = , , ; = , , , , .

 

 

   ij    m   n  
 m  n,      (2)-(3)  m  n .  

    , . .   (5),  -
    m  n 1. ,    -

    m  n 1    .  
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      : -
 « -  » ( ),   .  

 ,       -
   . 

     -   

   m  3, n  5 , ,       
m n1 351 7    .   ,   

,    11,      ( ) 
,   .  

     ( ),  , 
     ( )   0. 

 ,    ,  , 
   ,  .  

    ,      -
    .       -

  ,   . 
 

 

 

1 2 3 4 5  

1  

60 
2  

70 
3  

10 
4  

- 

2  

- 

4 (140) 
(80) 
(10) 

     

2  

- 

8  

- 

4  

110 
1  

70 
4  

- 

1 (180) 
(70)      

3  

- 

9  

- 

7  

- 

3  

60 
7  

100 
2 (160) 

(100)      

  (60) (70) (120) 
(110) 

(130) 
(60) 

(100) 480 

 

     X 0 = (7   ): 
 

0=( ) ( ). 

 

    . 
Z (X0) = 2*60+3*70+4*10+1*110+4*70+7*60+2*100=1380 ( . .). 

.    ,    -
,  ,    ,   
 . 

       -
 

  ,   ij,   
     ,      

  .     
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.     ( , )   ( , -
)  ,    ,  . -

           
          -

 ij,        -
.  ,       . 

 

 

 

1 2 3 4 5  

1  

60 
2  

- 
3  

- 
4  

80 
2  

- 

4 (140) 
(80)      

2  

- 

8  

- 

4  

120 
1  

- 
4  

60 

1 (180) 
(60)      

3  

- 

9  

70 
7  

- 

3  

50 
7  

40 
2 (160) 

(120) 
(50) 

     

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

(100) 
(40) 

480 

 

     X 0 = (7   ): 
 

0=( ) ( ). 

 

     

Z (X0) = 2*60+2*80+1*120+1*60+7*70+7*50+2*40=1380 ( . .) 
      

 ,   –   ,      
 - .     ,  

       , -
   ,  ,     – 

  . 
.       Х̅= ( ij) min   

 1, 2, …, m, v1, v2, …, vn,  i+vi=cij –    (  -
), ui+vj ≤ cij –    (  ),  Х̅= ( ij) min – -

  . 
 ui  vj      -

. 
     .    

     ui  vj.     -
    m+n-1   m+n  

∆ij= cij – (ui+vj) =0, 

           -
    .  
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    ( )    -
   

∆ij= cij – (ui+vj). 

     ,     -
 . 

    ∆lk=min {∆ }    xlk   -
.   ,   ,     

 . .    , -
       ( . 2). 

.    ,   -
     ( . 2). 

                   +                        - 
 

                                                            lk 

 

                                                                          - 

 

                                         -                                + 

 

. 8. 2.   

 

    ,    -
  xlk.        

: 
1.  ,   xlk,   

«+»,     –   «–»  «+». 
2.        xij,     
 «–».       , -

     «+»,    ,         «–
». 

3.    «–»,     ,  -
,     xpq   . 

.    xpq      
,      ,     -

 . 

    
 1.  

    ,   - -
 .        -

   u1, u2, u3 –      v1, v2, 

v3, v4, v5 –  . 
      3    

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. 

 

 u1=0 ( . .  8   7 ),  u2 = -3; u3=0; 

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

       ( -
 )   : 

∆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. 

      , 
,     .  

    : 
∆ij={-5;2;9;4;2;7;4;-1}. 

∆lk=max {∆ij}=∆14= -5, 

xlk = x14 = 10. 

          
. 

 

 

 

1 

v1 = 2 
2 

v2 = 3 
3 

v3 = 4 
4 

v4 = 7 
5 

v5 = 2 
 

1 

u1=0 
 

60 
2  

70 
3  

10 
4      

+ 

2  

 

4 140 
   -   

2 

u2= -3 
 

 

8  

 

4  

110        
1  

70 
4  

 

1 180 
   +  -   

3 

u3=0 
 

 

9  

 
7  

 

3  

60 
7  

100 
2 160 

      

  60 70 120 130 100 480 
 

   (1,4)  «+»,     (2,4), 
(2,3), (1,3) –   «+», «–», «+».   , -

     «–»,   (10)    (1,3). 
     ,    , -

  «+»,    ,   ,   «–». 
  (1,3),     ,  -

   13 x   .     : �̅�= ( ) ( ). 

 

     

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

 2. 
      (   )  
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     . 
u1+v1=3; u1+v2 =3; u1+v4 =2; 

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

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

 

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

     : 
∆13 = 5; ∆15 = 7; ∆21 = 4; ∆22 = -1; ∆25 = 2; ∆31 = 2; ∆32 = -1; ∆33 = -1. 

      , 
,     . 

    : 
∆ij={5;7;4;-1;2;2;-1;-1}. 

∆lk=max {∆ij}=∆22= -1, 

xlk = x22 = 60. 

 

          
. 

  

 

 

1 

v1 = 2 
2 

v2 = 3 
3 

v3 = -1 
4 

v4 = 2 
5 

v5 = -3 
 

1 

u1=0 
 

60 
2  

70  - 
3  

 
4   

10 

2  

 

4 140 
    +  

2 

u2= 2 
 

 

8  
       + 

4  

120        
1  

60 
4  

 

1 180 
     -   

3 

u3=5 
 

 

9  

 
7  

 

3  

60 
7  

100 
2 160 

      

  60 70 120 130 100 480 
 

    (2,2)  «+»,     
(1,2), (1,4), (2,4) –   «+», «–», «+».   , -

     «–»,   (60)   
 (2,4).      ,    

,   «+»,    ,   ,  
 «–». 

  (2,4),     ,  -
   x24   .     : �̅�= ( ) ( ). 

 

     

Z (X̅̅̅ ̅) =2*60+3*10+2*70+4*60+1*120+7*60+2*100=1270 ( . .). 
,   3 ,   5-   , 

    . ,   -
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 4    .  ,   -
        : ( ) ( .). 

 

        -
    . 

  Z (X̅̅̅ ̅) Z (X̅̅̅ ̅) Z (X̅̅̅ ̅) Z (X̅̅̅ ̅) Z (X̅̅̅ ̅) 
  1380 1330 1270 1250 1200 

 

.        -
   Ai    Bj    .  

     ,   -
     Ai  Bj      , 

       .    -
     . 
 

     № 8 
 

 :  
      :  

1.        
 ;  

:  
2.     -  ,  -

;  
3.     (     
     );  

 :  
   I, II, III, IV, V  VI    A, B, C, 

D, E  F  .     ai 

   bj.      -
   cij. 

1  
 

 

A B C D E F  

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 

-
 

42 65 173 93 102 106  

 
2  
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A B C D E F  

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 

-
 

97 105 23 168 102 120  

3  
 

 

A B C D E F  

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 

-
 

79 106 110 105 149 21  

4  
 

 

A B C D E F  

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 

-
 

102 106 98 123 163 70  

5  
 

 

A B C D E F  

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 

-
 

59 55 168 161 98 26  

6  
 

 

A B C D E F  

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 

-
 

53 167 110 115 132 118  
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7  
 

 

A B C D E F  

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 

-
 

35 114 76 124 132 146  

8  
 

 

A B C D E F  

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 

-
 

88 98 77 70 58 36  

9  
 

 

A B C D E F  

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 

-
 

45 146 58 92 128 129  

10  
 

 

A B C D E F  

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 

-
 

99 112 37 137 107 132  

11  
 

 

A B C D E F  

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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-
 

46 76 136 151 164 42  

12  
 

 

A B C D E F  

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 

-
 

104 63 57 26 84 118  

13  
 

 

A B C D E F  

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 

-
 

143 162 98 105 130 25  

14  
 

 

A B C D E F  

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 

-
 

76 123 158 155 152 64  

15  
 

 

A B C D E F  

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 

-
 

58 95 107 58 119 56  
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