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1 BBEAEHUE

MeToauveckne ykasaHusl MPEIHA3HAUYCHBI IS BBIMOJIHEHUS jaboparop-
HOU paboThl 1o Kypcey «VccnenoBanue onepainuiiy ¢ 1elbl0 3aKperyieHus 3Ha-
HUW 10 MOJEISAM U QJITOPUTMaM PELICHUS 3a7a4 MPUHATHS PELICHUN B yCIOBU-
SIX OTIPEICTICHHOCTH, MPUOOPETEHUS HABBIKOB MOJICIIMPOBAHUS U PEIICHUS 3a7a4
NPUHATHS PEIICHUH C MOMOIIBIO TAKeTOB MpUKIaAHbIX Tporpamm (I1I1IT).

PykoBOACTBO BKIIFOUAET KPAaTKOE ONKCAHUE 3a1a4 MCCIEAOBaHUA Ollepa-
LW, METO/IBI U IPOTPAaMMHBIE CPEACTBA UX PEILICHMS, 3aJaHUsI HA BBINOJHECHUE

71a60paTOPHOM pabOTHI.

2 METOANYECKUE YKA3AHUA NO BbINOJIHEHUIO
NNABOPATOPHOW PABOTHI

Tema nabopamopnoit padomoi: MoaeupoBaHue U pelieHre 3a1a4

JIMHEIHOT0 MPOrpaMMMPOBAHUS 00111ero BUAa

[Ipomeccryl MpUHATHS PEIICHU JIeKAT B OCHOBE JIFOOOHW IIeJICHAITPABIICH-
HOM JesaTenbHOCTH 4YenoBeka. OHU MpuU3BaHbI CIIOCOOCTBOBATH Haubosee MoJ-
HOMY YJIOBJIETBOPEHUIO MOTpeOHOCTEH (11eei) WIeHOB oOIecTBa MpU UMEIo-
muxcs pecypcax u 3GpGHEKTHBHOMY UX BOCIPOU3BOACTBY. 3aKOHOMEPHOCTH Ta-
KHX MPOIECCOB U3YYAIOTCA B TEOPUM NMPUHATHUS PELICHUH, BKIIIOYAIOILEH hcciie-
JIOBAHUE OIECPALUH.

Uccnenosanue oneparuii (MCO) npencrariseT co00l KOMILJIEKC Hayd-
HBIX METO/IOB KOJMYECTBEHHOTO OOOCHOBaHHSA NPUHUMAEMBIX PEIICHHH 1o
YIPABIICHUIO TIEJICHANPABICHHOM IeITEIbHOCTHIO KOJUIEKTHBA.

B kauecTBe 0IHOrO M3 OCHOBHBIX METOJOJIOTUYECKUX MPUHIUIIOB UCCIIE-
JIOBAaHUSI OMEpaluil SBISAETCS MAaTEMATHUYECKOE MOJICIMPOBAHUE KaK MPOLECC

MOCTPOEHUS MOZIEIIEH HCCIeAyeMbIX OObEKTOB HIIN OTIepallHii.



Moodenb — 3TO HEKOTOpOE OTpakeHUEe OpuUruHajiza. Maremaruyeckass Mo-
JieNb, TIPENICTABIISIONIAsE U3 Ce0sl CUCTEMY YpaBHEHUW M OTPaHUYCHHH, OTHCHI-
BaIOIINX COCTOSTHUE UCCIEAYEMOW CUCTEMBI YEPE3 €€ BXOAHBIE U BBIXOJIHbIC Ta-
paMeTpsl B JIF0OOH MOMEHT BpPEMEHH, Ha3bIBAE€TCA MOJENbIO Oe3 yNpaBieHUs.
Hazosem ee Q. Ecnu BBecTH (PYHKITMIO MPEATIOYTEHUS COCTOSTHHM CUCTEMBI Z
(KpuTepuil ONTUMAILHOCTH, 1ejieBast GYHKIIMS), TO MBI YK€ OyieM rOBOPUTH 00
ONITUMU3AIMOHHON MOjienH yrpasienus (Z, Q).

OnTuMHU3aIMOHHBIE MOENH 11eJ1ecO00pa3Hbl U 3(PPEeKTUBHBI TOTAA, KOTIa
OHU MO3BOJISIFOT CTEHEPUPOBATH AJbTEPHATUBHBIE PEIICHUS U OLIEHUTh UX Yepe3
KPUTEPUHN ONTUMAJIHLHOCTH C IIEJIbI0 BHIOOpA HAMIYUIIeH. B pemeHnn clIokHbIX
npo0JieM UCTIONB3YIOT UMUTAIMOHHOE MOZAEIUPOBAHUE.

Maremarnueckyro ((popMaan30BaHHYI0) TOCTAHOBKY 3aJaud HCCIIEI0BA-
HUSL ONEPALIUA B YCIIOBHSIX OMPEEICHHOCTH MOYKHO MIPEJICTABUThH B BUJIE ONITUMHU-
3alMOHHON Mozenu. Maremarndeckass MOJIEb PELIEHUS 33[1a4d CIYKUT Ui BbI-
SICHEHUSI KOJMYECTBECHHBIX OLICHOK MpeanonaraeMbix aericteuil. dopmanuzanys
3a/1auM B TIPUHIIMAIIE MOXKET UMETh JBAa KpalHUX cilydas. B mepBoM cirydae B pac-
MOPSDKEHUM CyObEKTa YMpaBiICHHUs K MOMEHTY TOJy4eHHUs 3a7adu uMeercs: op-
MaJibHasi MOJIEITb, MOAXOASINAS U OIMCAHUS BOSHUKIIIEH CUTYallud; BO BTOPOM —
TAaKOW TOTOBOM MOJENM HET, HO €CTh BPEMS ISl €€ COCTAaBJICHUA. B mpakTuke xe,
KaK MpaBWJIO, HAOIIOMAETCS TTPOMEKYTOUHOE TOJIOKEHHE, T. €. UMEIOTCS MOJICIH,
YaCTUYHO MPUTOHBIE 1715 (popManr3aiii BO3HUKIIECH CUTYAlIUH.

B kadyecTBe OCHOBHBIX KOJMYECTBEHHBIX METOJOB OOOCHOBAHHUS yIpaB-
nenyeckux pemenuit nis 3[1P B ycnoBUAX ONpeeIEeHHOCTH SIBJISIFOTCST METOJIbI
MaTeMaTU4YeCcKoro mporpaMMupoBanusi. OOIIas MOoCTaHOBKA OJHOKPUTEPHUAIIh-
HBIX JETEPMUHUPOBAHHBIX 3a/1a4 MPUHSITHUS PELICHUN MOJHOCTHIO COBMAJAET C
oOIeit mocTaHOBKOM 3a7ad MareMatudeckoro nporpammupoBanus (3MII). Ilo-
STOMY BECh apCe€Hall MaTeMaTHYECKUX METOOB, pa3padaThIBAEMBIX JIJIsl pEIICHUS

3MII, MOXeT 1 I0JDKEH OBITh UCITONb30BaH s pemerus 3I1P storo kmacca.



Cnenaem 0O0IIyI0 MOCTAaHOBKY 3aJladyd MareMaTU4YeCKOTO MPOrpaMMUpPO-
Banus (MII).

ITycte X, Xy, ..., X, — HEpEeMEHHbIE (HEU3BECTHBIEC) BEIMUYUHBI, KOTOPHIE

n

XapaKTepu3ylT cucteMmy ympaBieHus; Z(X;,X,, ..., X,) — uLeneBas (QyHKIus,
IeTb yIpaBieHus cucteMsl; ¢, (X, X,, ..., X,) R b, 1=12, .., m — orpanunye-
HHS, HaKJaJbIBAMble CHCTEMON Ha HEHM3BECTHBIC BEIIMYUHBI, Tie b, — KOH-

CTaHTBI, R — BO3MOKHBIE OTHOIIICHUS >,=,<.
Heobxoaumo Haliti Bekrop ympasienus (man) X = (X, X,, ..., X,), KOTO-

pBI MaKCUMHU3UpPYET (MUHUMHU3UPYET) eneBy0 QyHKuuio Z(X) U yIOBIETBO-
psiet cucteme orpanndenuii g;(X) R b, i=1m. Ha neu3BecTHbIC BEINYNHBI
MOTYT ObITh HAJIOXKEHBI YCIOBUs HeoTpunarensHoctd X; >0, j=1n. O6benu-

HEHUE BCEX OTPaHUYCHMM, HAKJIa/IbIBAEMbIX Ha HEU3BECTHBIC BEIMYMHBI, Ha3bl-
BalOT 00JIACTHIO JOMYCTUMBIX pPEIICHUN U 0003Ha4aroT OykBoil 2, T.e. X € Q.
Takum oOpa3om, obmiasi J1eTEpPMUHUPOBAHHAS MOJAETh MAaTeMAaTHYECKOTO IMpPOo-
IrpaMMHPOBaHUS IPUMET BU/T
max(min):Z =Z(X), X Q.
Homyctumbiii iad X € ), NOCTABIAIONIMI 3KCTPEMaIbHOE 3HAUYEHUE
1eIeBOM PYHKIIMH (KPUTEPUIO ONTUMAIILHOCTH ), HA3bIBAETCS ONITUMAJIbHBIM.

B 3aBucumoctu or Buga ¢ynkumi Z(X)g;(X) 3amaun MII nenarcs Ha

HECKOJIBKO KJIACCOB:

1) 3amaun nmHEWHOTO TMporpammupoBanus, eciu Z(X) u g(X) nuHEHHBI
OTHOCHUTEIILHO MIEPEMEHHBIX X

2) 3a/1auu HEJMHEHHOTO MPOTPAMMHUPOBAHUS, €CIIM XOTs ObI OIHA U3 ITUX
(byHKIMIA HE TMHEHHA OTHOCUTENBHO X;

3) 3ama4u JUCKPETHOTO (IIEIIOUMCIICHHOTO) IPOTpaMMHUPOBAHUs, €CITU XO-
TS OBl OJlHA W3 YNPABISIEMBIX MEPEMEHHBIX, BXOJSIIIMX B BEKTOp X, JOIDKHA

NPUHUMATh IUCKPETHBIE 3HAYEHUS (HAIIpUMED, LIeJIbIE);



4) 3amauu AMHAMUYECKOTO TPOrpaMMHUPOBAHMUSI, €CITU PEIICHUE UCXOAHOU
3aJ]a4d MOKHO PA3JIOKUThH Ha psj Oojiee MPOCTHIX 3a/4a4, i KaXA0H U3 KOTO-
PBIX OIPENEIICHbI PEKYPPEHTHBIE BBIYMCIIEHNSI COOTBETCTBYIOIIEH yIIpaBiIsieMOn
TIEPEMEHHOM, BXOISIIIEN B BEKTOP X.

MeTton novcka ONTUMAaIbHOIO PELICHMS CYIIECTBEHHO 3aBUCHUT OT BHJIA
MaTemarnueckoi mozenu. B HacTosiee Bpems Hanboliee pazpaboTaHbl METOIbI
pelieHus 3aa4 JMHEHHOr0 NpOrpaMMHUPOBAHUs, B PAMKH KOTOPOT'O YKJIAJIbIBa-
€TCs BECbMA IIUPOKUM KPYT 3a1a4 UCCIEAOBAHUS OIIEPALIAA.

Haubonee xopo1o pa3paboTaHbl MOAEIN U aJTOPUTMbI PEIICHUS Ha ATUX
MOJIETISAX IS CIEAYIOLIMX KJIACCOB 3a/1a4:

1) pactipenenenus,

2) ynpaBieHHs 3a11acaMu,

3) MaccoBOTo OOCITYKUBaHUS,

4) ynopsioueHus U COTIaCOBAHMS,

5) BeIOOpa MapuIpyTa.

PaccMoTpuM HEKOTOpBIE KIIAcChl 3a/lady MCCIENOBaHUS Omepaluii, oopa-
3yIOUIUE MOATPYIIY OJHOKPUTEPUATbHBIX 3a/1a4 MPUHATUS PELICHUN B YCIOBU-

AX OIIPCACIICHHOCTHU

2.1 3agaya ncnonb30BaHUA pecypcoB
(nnaHnpoBaHMA NPoM3BOACTBA)

PaccmoTpum 3amauy JIMHEHHOTO MpPOrpaMMHUPOBaHUsI 00 ONTHUMAILHOM
HCII0JIb30BaHUU PECYPCOB.
[TycTh mpennpuaTue U3roTaBiIuBacT N BUIAOB MPOAYKTOB (puc. 2.1), pac-

nonaras M BUJAMM peCypcoB B koiuuectse by, b,, ..., b, . M3BectHa Marpuua
A= ‘aij‘ pacxoyioB I-ro pecypca Ha U3TOTOBJIICHHUE OHOM €JIMHUIIBI J-TO TIPOIYK-

ta (i =1m; j =ﬁ) OS¢ dexkTHBHOCTH (IPUOBLIB) BBITYCKA €IUHHIIBI J-TO TPO-



Aykra paBHa C;. TpeOyercst omnpenenuTs IUIaH BBINYCKa HPOAYKLHH

X = (Xl’ X2, veey Xn), MaKCI/IMI/IBI/IPYIOIHI/Iﬁ HpI/I6BIJ'IB IPEAIIPUATHA.
Xl X2 o Xn
Jl CI - Gy T

Puc. 2.1 — ®opmManmzoBaHHOE

OIMKMCaHHuEC 3a1a4u

I[J'I}I 3aJa4u, C(I)OpMYHHpOBaHHOfI BBIIIIC, MATEMATHYCCKAas1 MOACIb NMECT

CJICAYIOIINI BUJI: MAKCUMU3UPOBATh

n
j=1
IIpHu OTrPaHNYCHUAX
n S
j=1
X; =0, j=1n. (2.3)

Orpannycnus (2.2) IpeACTaBISIOT OO0 MHOTOTPAHHOE MHOXECTBO JI0-
nyctumbix pemeHuid 3JII1. Ecau MHOrorpaHHoe MHOKECTBO OTPAHUYEHO, TO
OHO HAa3bIBAETCS MHOTOTrpaHHUKOM. MHororpanHoe MHoxecTBo B 3JIII Bbyk-
70, COAEPKUT KpailHMe (yrnoBble) TOUku X, X,, ..., X,, YIOBIECTBOPSAIOLIUE
CJEAYIOIINM YCIIOBUSIM:

1) nmro6as Touka X MOKET ObITh MPEACTABIEHA KaK BBIMYKJIAs JIMHEHHASA

KOM6I/IHaI_[I/I$I YIJTIOBBIX TOYCK;



2) KaxJ0W YIJIOBOM TOYKE COOTBETCTBYET OA3UCHBIM JOMYCTUMBIN TIJIaH
3JIIL

basucueiii mman 3amgaun (2.1)—(2.2) Bcerma mmeeT He Oosee M (eciu
OTpaHUYECHUS SBISAIOTCS JUHEHHO HE3aBUCUMBIMH (M < N)) OTIMYHBIX OT HYJIS
koopauHat. OHU Ha3bIBAIOTCA 0a3WCHBIMUA. ECM TakumxX KOOpAWHAT, OTIUYHBIX
OT HYJISl, MEHbIIIE M, TO Oa3MCHBIN MJIaH HA3bIBAETCS BHIPOXKACHHBIM. JlomycTu-

mbril mad X 3JII1 Ha3zpiBaeTCs onmTHUMaNIbHBIM, ecid TieneBas Gynkmus (2.1) mo-
CTUTaeT CBOEr0 SKCTPEMANILHOTO 3HadeHus B Touke(ax) X . OnTuMaibHbIH

mwiad X" Bceraa sBiseTcs 0a3MCHBIM ILIAHOM.

Ha puc. 2.2 npencrasnena reomerpudeckas umHrepnperanus 3JIII mus
cilyyasi IBYX NEpEeMEHHbIX X, U X,. [eomerpuuecku neneBas (pyHKUUS — ce-
MENCTBO NapaUIeAbHbIX NPSAMBIX JUHUN YPOBHS LEIU Z, MHOXKECTBO JOITYCTH-

MBIX PEIIEHUN — BBIITYKJIBI MHOTOYTOJIbHUK.

A

Xy
\
\ MHOECTBO JIOMYCTHUMBIX
~— \ pelieHui
~\ \
v \
\
X
Ay
A A%
0 A ¥
ary N\ Z
\_ ‘\‘ max
‘ = /
. A \
Fal \ \
A3 AY \
< \
P \
A \
\‘ \\
0 3 \ > X
\ \

Puc. 2.2 — I'eomerpuyeckas unrepnperanus 3JII1

Hns pemenus 3JIIT T Jlanuurom ObLT MpeJIOKEeH CUMILIEKC-MeToA. B

OCHOBY CHMILJIEKC-METO/IA MOJOKEHO TOITAHOE JABUKEHHE K ONTUMYMY X' OT
UCXOJHOU YITIOBOM TOYKH OOJACTH JOIYCTHUMBIX PEHICHHH K PsIOM Jiexkalen
YIJIOBOM TOYKE, MO3BOJIAIOIIEE IOCIEA0BATEIBHO YIydllaTh 3HAYEHUE LIEJIEBON

¢bynkuuu. Tak Kak yrimoBasi TOUKa XapakTepusyeTcs M 0a3uCHBIMH IEPEMEHHBI-



10

MU, TO Ha Ka)JJOM 3Tale BCTAalOT BOMPOCHI: KaKue NepeMeHHbIe BbIOUpaTh 3a Oa-
3UCHBIC, a Kakue — 3a HeOasucHbie. OTBETHI Ha BOIMPOCHI JAET CUMILIEKC-
aJITOPUTM, KOTOPBIA XapaKTEpU3YETCS CXOAMMOCTHIO (TIOCIIENOBATENbHOCTHIO
yAYUYIIEHUSI PEIICHUI) U KOHEYHOCThIO B CUITY KOHEYHOCTH MHOXECTBA YITIOBBIX
TOYEK.

Jlns mo6oit 3agaun JIIT Bcerga cymiectByeT obparHast (IBOMCTBEHHAsI) €i

3ajaqa.
Ecnun npsamast 3anada: TO IBOMCTBEHHOM OyneT 3ajava:
n m
max: Z=Y c; x; (2.4) min: f =>by, (2.7)
= i=L
n . _ m N
Zaij Xj<b, 1=1m (2.5)| v, Zaij yi2¢;, j=Ln (2.8)
j=1 i=1
X; 20, j=Ln  (2.6) y, >0, i=1m (2.9)

[Tapa 3amau (2.4)—(2.6) u (2.7)—(2.9) Ha3pIBacTCS CAMMETPUYHOMN MTApOi

JBOMCTBEHHBIX 3a1ad4, e Y; — ABOMCTBEHHAs OLEHKA. B comepixarebHON I10-
CTAHOBKE, €CIIU X; — TPOIYKT, b, — pecype, C; — mpubbLIb, TO B IBOHCTBEH-
HOU 3a7ia4e Y; — OILIEHKa pecypca (ero Ae(UIUTHOCTB).

B nuHENHOM NpOrpaMMUpPOBAaHMH CYLIECTBYIOT CIEAYIOIIME TEOPEMBI
JIBOMCTBEHHOCTH [2, 3].

1. Ecnu ogHa u3 nBoicTBeHHbIX 3a1a4 JIIT nuMeeT onTuManbHOE pellieHue,

n m
TO W Jpyras €ro HuMEET, NpUYeM chxj :Zbi Vi, B JApYIMX Cllydasx
j=1 i=1

n m
ZC iX <Z b.y,. Ecnu nenesas ¢pynkusa oguoit u3 3JII1 e orpanudeHa, To cu-
j=1 i=1
CTeMa yCJIOBUHM JPYroi MpOTUBOPEUHBA.
2. UtoOb1 nomyctuMble perieHuss X u Y mapbl JBOMCTBEHHBIX 3a/1a4 ObLIN

OIITUMAJIbHBIMH, HCO6XOI[I/IMO 1 JOCTATOYHO BBIIIOJITHCHHUEC YCHOBHﬁI
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>

n
Xj-| D8y —¢; [=0, j=1,
j=1

n -

j=1
[Tomyuuts perieHne ABOMCTBEHHOM 3a1a4M MOXHO U3 ONTUMAJIbHOU CUM-
IUIEKC-TaOMUIBl MpsMOil 3amauu. JlomycTuM, W3 ONTHUMAJIbHOM CHMILIEKC-

Ta6J'II/IIII>I MMOJIYUHJIM OIITUMAJIbHBIC 3HAYCHNA OCHOBHBIX M JOINOJIHUTCIBHBIX IIC-

PEMEHHBIX MPSIMOU U ABOWCTBEHHOM 3a/1a4:

Crpoka
0-x, | 5-% 0-X; 12-x, 0-X;
Zopt
OcHOBHBIC JlononHUTEIbHBIE
Pemenue
X, =6 X,=0| X=4 | x,=0 Xs =8
X k
JlononHUTEIbHBIE OcHOBHBIC
Pemenue
V=0 Yy, =5 y;=0 |y, =12 y, =0
Y %k
Torna:

X; (oCHOBHbIE), j=1,N — IUIaH BBIITyCKa NPOAYKLIHH;
X; (DOmONHUTENBHBIE), J =N+1, N+ M — ocratok pecypea by

y; (ocHOBHBIE) — OIIEHKA Ae(DUIIUTHOCTU pecypca i, OTpakaromas u3me-

HEHHE 11eNIeBOM (PYHKIIMU MPU U3MEHEHUH pecypca Ha OAHY €IUHUILY;

AN . —
Y; (ocHOBHBIE) = ——, 1=1m;
A Db
Y; (momomHuUTENbHBIE), |=M+1 M+N CBUACTEABCTBYIOT 00 YOBITKE

MPOM3BOJICTBA MPOIYKTOB X;, 1=1,n.
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2.2 TpaHcnopTHasa 3aga4va JIMHEUHOro NporpaMmmMmmMpoBaHUus

NmeeTcs M mocTaBIIMKOB U N MOTpeOUTENed OJHOPOAHOW MPOTYKIIHH,

BO3MOXHOCTH U TIOTPEOHOCTH KOTOPBIX COOTBETCTBEHHO PaBHbI & U by, i=1,m,

j=1n. CrouMOCTh IEPEBO3KH OXHON EIWHMUIBI IPOAYKIMH M3 IYHKTA | B
nyHKT ] paua C;;. Onpenenuts 1iaH NepeBo3KU NPOAYKIHMH OT MOCTABIIMKOB K
MOTPEOUTENSIM X;; , MUHUMH3HUPYIOLIMHA OOIIY 0 CTOMMOCTB BCEX MEPEBO3OK.

MaremaTndeckasi MoOCTaHOBKaA 3agaqyu:

m n
min: Z=>c;X . (2.10)
i—1 j=1
U OTPAaHUYCHUSX:

m -

i=1

n -

j=1

Orpannuenue (2.11) HakgaaBIBAETCs HA CIPOC J-TO MOTPEOMTENs, Orpa-

m n
HuveHne (2.12) — Ha BO3MOXKHOCTH I-TO TOCTaBIIHMKa. Eciu Zai = ij , TO
i=1 j=1

3aJJa4da Ha3bIBaACTCA BaKpBITOﬁ, B ITPOTUBHOM CJIy4aC — OTKpLITOﬁ.

2.3 3apaya o0 HasHavYeHunax

MMeercss M mOTeHIMAIBHBIX HcHoaHuTedaed (] =1,M) COOTBETCTBEHHO
OIHOM M3 umetomuxcst M pador (i=1,m). M3BecTHbI 3aTparsl C; HA BBIIOJIHE-
HHUE |-M HCIIOJHHUTENIEM I-i pa0boThl. TpeOyeTcsi Ha3HAYMTh Ka)kI0TO UCIIOIHHUTE-
JIsl Ha OJIHY paboTy Tak, 4TOOBI MUHUMH3HPOBATh CyMMapHbIe 3aTpaTbl. Martema-
THYECKas IIOCTAHOBKA 3a/1auu:

min: Z :iicijxij, (2.13)

i=1l j=1
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IIpHU OIrpaHUYCHUAX !

Zn:x-- =1, i1=1m (2.14)

D% =1 j=1n (2.15)

1, ecmm pabora i mopydaercs j-My
X.. = HACIIOIHUTEIIO; (2.16)

0, B IIPOTUBHOM ciyd4ae.

Orpannyenne (2.14) ykas3pBaeT, 4TO Ha KaxaAylo I-yi0 paboTy JOIDKECH
OBITh HA3HAUEH TOJBKO OJUH UCHONHUTEND. Orpanuuenue (2.15) ykas3bIBaer, 4To
KaXKJIBII -1 UCIIOTHUTENb JOJDKSH OBITh Ha3HAYCH ISl BHIMIOJIHEHUSI TOJIBKO OJI-
HOU paboTsl. Eciu umncio paboT He paBHO YMCIy MOTpeduUTeNnel, To 3ahada o
HA3HAUYEHUSX Ha3bIBAETCA 3a7a4€i OTKPBITOIO TUIIA, B IPOTUBHOM Cily4yae — 3a-

KPBITOTO.
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3 TPEBOBAHUA K COOEPXXAHUIO K O®OPMJIEHUIO
NABOPATOPHOW PABOTbI

Tema: MoaeupoBaHue U pellieHre 32124 JUHEHHOr0 NPOrpaMMHUPOBaAHU S

o01Iero BUAA

JIaGopartopHasi paboTa MmpencTapiseTcs K 3alldTe B BHJE OTY€Ta, COAEP-
YKAIIEro MOCTAHOBKY W PEILICHHE 3a/1a4 JMHEWHOTO0 MPOrpaMMHPOBAHMS, yKa-
3aHHBIX B 33J]JaHUH Ha paboTy. B 0TyeT BKIIIOYAIOTCS CIIEAYIOIINE TYHKTHI:

1) HoMep BapuaHTa U TEKCT 3a]1auu;

2) Tabnuiia UCXOHBIX JIAHHBIX;

3) mareMaTHueckast MOJIeJb 3a/1a4i B OOIIEM BHJIE C yKa3aHUeM (uznye-
CKOT'O CMbICJIa IEPEMEHHBIX, 11eJIEBOM (DYHKIIMU U OTPaHUYCHHUI];

4) MaTeMaTH4eCKas 3a/1a4a B YUCIOBOU popme;

5) MeToAbI pelIeHus 3aa4uu;

6) pe3ynbTaThl PEIICHUs U UX COAEpKaTeIbHasi HHTEpIIpETalus, BKII0Yas
(dusznyeckuil CMBICI BCEX BCIIOMOTATEIbHBIX NEPEMEHHBIX, BBEJACHHBIX MPHU pe-
HIEHWH 3aa4U.

Lenv pabomeoi:

1. ITocTpoeHne MaTeMaTHYECKON MOJEIIN PEaJbHbIX CUTYallMil B BUJE 3a-
nagu JIII.

2. V3y4yeHne BO3MOKHOCTEH MaKETOB MPHUKIaIHbIX porpamm ass JIII.

3. Pemienrie MHAUMBUIYaIbHOM 3aJaydl MyTEM MOCTPOCHHS MaTeMaThye-
CKOW MOJIENIM Y WCIIOJIb30BaHUs ITAKETA.

4. Ananu3 peuennii 3agauu JII1.

llopsook vinonuenust pabomoi:

1. 3nakomctBo ¢ makeroM I1I1 (¢ momomsio Ms Excel, cm. 1m1.4).

2. Nzyuyenne Bo3moxHoctelt TII1I1, MaTemaTueckoe MoJenpoBaHue Te-

CTOBOM 3aJa4H.
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3. BeInonHeHNe WHANBUIYATBHOTO 3aJaHHS:

a) BBeZieHHe (hOpMaAIIM30BaHHBIX 0003HAUCHUH 33]1a4H,

b) cocraBieHne MaTeMaTHYECKOM MOJIEIIH,

C) BBOJI M pPEUICHUE 3a]]auH,

d) aHamM3 ONTUMANBHOTO PEIICHUS Ha YYBCTBUTEILHOCTh K M3MEHEHHSIM
VICXOJTHBIX JIaHHBIX.

CocraBnenue noApoOHOro otuéra 1no gadboparopHoil paboTe, B KOTOPOM
IPE/ICTaBISCTCA:

— (opMyNIHMpOBKa HHIMBHIYAIBHOTO 3aIaHUS,

— MaTteMaTtudecKasi MOJIeNb U TIOSICHEHHE K e€ IIOCTPOCHHUIO,

— BXOJHas TabJHIa ¢ SKpaHa MOHHTOpA W BBIXOTHBIC TAOIHIIBI UTS BCEX
OIIUI IPOTPaMMBI U COJICPIKATEIBHBIC TOSICHEHUS K HUM,

— aHaNM3 Ha TpeJeNbl (Iuana3oH) M3MEHEHUs 3amaca OJQHOTO W3 Aedu-
IIUTHBIX PECYPCOB,

— BBIBOJIBI IO JTAOOpaTOpPHOI paboTe.

Bb10op BapuaHTa 1a00paTOPHO padoTHI

BriGop BapuanTa nabopaTtopHOd pabOTHI OCYIIECTBISETCS IO OOIIMM
MpaBUjIaM C HCTIOIb30BaHUEM CIeaytomei (opMyIb:
V = (N x K) div 100,
rme  V — HCKOMBIi HOMEp BapuaHTa,
N — oO111ee KOIM4eCcTBO BApUAHTOB,
div — menounciieHHOE AeIeHuUE,
npu V = 0 BeIOMpaeTcss MaKCUMAaJIbHBIN BapUaHT,

K — xoj BapuaHra.
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Bapuantsl 3a1aHuii

Bapuanm 1

Ha miBeitnoit pabpuke aJist M3roTOBIEHUS YETHIPEX BUJIOB U3IETUN MOKET
OBITH UCITOJIb30BaHa TKaHb TPEX apTUKYJIOB. HopMbI pacxoga TkaHel Bcex apTH-
KyJIOB Ha TIOIIIMB OJTHOTO W3JEJHs MpuBeAcHBI B Tabnwuie 3.1. B Hel Takxke yka-
3aHBI UMEIOIIeecs B pacrnopsbkeHun (haOpuku 0011ee KOJUYEeCTBO TKAHEW KaxK-
JIOTO apTUKyJia U IIeHa W3NS JaHHOro Buaa. OnpeneianThb, CKOIbKO U3IETui
KaXXJIOTO BUa JOJKHA MPOoU3BecTH (hadpuka, 4TOObl CTOUMOCTh M3TOTOBJICHHOM

MPOYKIIMH OblJIa MAKCUMaJILHOM.

Tabnuua 3.1 — VcxonHsie naHHbIe (BapuaHT 1)

Hopwma pacxona Tkanu (M) Ha OJJHO U3/IEIUE BU/IA OO01iee
ApTuKkyn
KOJINYe-
TKaHU 1 2 3 4
CTBO TKaHHU
| 1 — 2 1 180
1 - 1 3 2 210
11 4 2 - 4 800
Ilena
W31ETIUs 9 6 4 7
(py0.)
Bapuanm 2

[TpenmpusiTiie BRITYCKACT YEThIPE BHJA IPOAYKIIUN U UCIIONB3YET TPU TH-
11a OCHOBHOTO 00OPYJ0BaHUs: TOKapHOE, hpe3epHoe u numdoBaibHOE. 3aTpaThl
BPEMEHHU HA M3TOTOBJICHUE CIMHUIIBI MPOAYKIIUU I K&KIOTO U3 TUIIOB 000PY-
JIOBaHUS MPpUBENICHBI B Tabnuie 3.2. B Heil ke ykazanbl oOmmii o pabouero
BPEMEHHU Ka)XKJIOTO M3 TUIIOB OOOPYIOBaHUS, a TAKKe MPUOBLIL OT peaau3aliu
OJTHOTO M3IIEJHsI JAaHHOTO Bua. OmnpeneuTh Tako 00beM BBITyCKa KaXKI0TO U3
U3JICNIAN, TIPU KOTOPOM 0O0Iasi MpHObUIb OT WX peau3alliu SBISICTCS MaKCH-

MaJIbHOM.
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Tabnuua 3.2 — VcxoaHbie 1aHHbIC (BapUaHT 2)

Ty 3arpatbl BpeMeHHU (CTaHKO-Y) OO6mwmit hoH
Ha CMHUITY TPOAYKITUU BUIA pabouero BpeMeHu
000pynoBaHUs
1 2 3 4 (craHko-4)
TokapHoe 2 1 1 3 300
®pesepHoe 1 - 2 1 70
nudosansHoe 1 2 1 - 340
[TpuGsLIb OT pea-
JIN3ALUA €TUHUALIBI 8 3 2 1
npoaykiuu (pyo.)
Bapuanm 3

Jl7is mepeBo30K rpy3a Ha TPEX JIMHUAX MOTYT OBITh HCIIOJIb30BaHBI Cyaa

TpéX THIIOB. HpOI/I?)BOI[I/ITCJIBHOCTB CyaOB IIPpH HUCIIOJIb30BAHUU UX HA PA3JIMYHBIX

JMHUSX XapaKTEepU3ylOTCs JaHHBIMU, MpUBEAEHHBIMU B TaOnuie 3.3. B Heil ke

YKa3aHbI 06Luee BpCMs, B TCUCHUC KOTOPOIO Cyda KaXKAOIo0 THIIA HAXOASATCA B

9KCILTyaTauun, 1 MUHHMAJIbHO H€O6XOIII/IMBI€ 00BEMBI IIEPCBO30OK Ha Ka)XI0H

JJMHHUH. OHpeI[eJ'II/ITB, KaKuc Cyjia, Ha KaKol JIMHUM U B TEUCHUE KAKOIO BpCMCHHA

CJIeIyeT MCIOJb30BaTh, YTOOBI OOECIEYNTh MAKCHMAIBHYIO 3arpy3Ky CYIOB C

y4€TOM BO3MOKHOTO BPEMEHU MX IKCILTyaTalluH.

Tabnuua 3.3 — VcxonHbie naHHbIC (BapyUaHT 3)

[Ipou3BOIUTENHLHOCTH CY/IOB O6mee
(MJIH.TOHHOMMWJIb B CYTKH) Ha JIMHUU BpEMSI KC-
Tun cynHa
1 ) 3 IuTyaTauu
CYZIOB
I 8 14 11 300
I 6 15 13 300
1 12 12 4 300
3a1aHHbBIil 00BEM
IEPEBO30K 3000 5400 3300
(MJTH TOHHO-MMUJIb )
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Bapuanm 4

Haiitu pemenue, cocrosiiee B ONPEAEICHNN IJIaHA U3TOTOBJICHUS U3JIC-
muit A, B u C, olecneunBaroniero MakCUMajdbHbIA UX BBIMTYCK, B CTOUMOCTH,
BBIPAKEHHON C YYETOM OIPAaHUYEHHUM Ha BO3MOYKHOE MCIIOJIb30BAHUE ChIPhS
Tp€X BUIOB. HOpMBI pacxoma ChIpbs KaXJI0TO BUA Ha OAHO W3JEIHUE, IIEHA OJI-
HOTO W3JICTUSI COOTBETCTBYIOIIETO BH/IA, & TAKXKE UMEIOIIECTOCS CHIPhS MPUBE/IC-

HBI B Ta0ure 3.4.

Tabmuma 3.4 — Vicxonubie naHHble (BapuaHT 4)

Hopwmpbi 3aTpar (kr) Ha onHo u3aenue | OOriee Ko-
Bun ceipps A B C JIMYECTBO
CBIPbHS (KT)

I 18 15 12 360

I 6 4 8 192

Il 5 3 3 180

[lena onHoOTO M3AEIUA 9 10 16 _
(py0.)
Bapuanm 5

Ha Txankoit ¢abpuke /Ui U3roTOBIEHUS TPEX apTUKYJIOB TKAHU HCIOJb-
3yIOTCSl CTaHKM JIBYX THUIIOB, IpsbKa U Kpacutenu. B Tabnuue 3.5 ykazaHbl 1po-
U3BOIUTEIBHOCTD CTAHKA Ka)JI0Tr0 TUIA, HOPMBI pacxoja MpsHKU U KpacUTeleH,
neHa 1 MeTpa TKaHU JaHHOTO apTUKYJa, a Takxke oommid GpoH paboyero Bpeme-
HU CTAaHKOB KaXKJIOTO THUIIA, MUMEIOIIUXCS B pacropsokeHUH (aOpuKu (HOHIBI
IPSOKUA U KpacuTeIerd U OrpaHUYEHUs Ha BO3MOXKHBIM BBITYCK TKAHEW JTAHHOTO

apTUKYIIa.
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Tabnuua 3.5 — VcxonHbie 1aHHbIC (BapyUaHT 5)

Hopwmel 3aTpar Ha 1 M TKaHu apTUKYIa O6mee
Pecypchl 1 5 3 KOJINYECTBO
pecypcoB

[Ipon3BOAUTENBHOCTD
CTaHKOB (CTaHKO-Y):

| Tuma 0,02 — 0,04 200

Il Tuma 0,04 0,03 0,01 500
[Tpsixa (kr) 1,0 15 2,0 15000
Kpacutenu (kr) 0,03 0,02 0,025 450
[lena 1M TKaHU (pyO.) 5 8 8 -
Brimyck Tkanu (M):
MuHUMAaTEHBIN 1000 2000 2500 -
MakcumanbHbIN 2000 9000 4000 -

Bapuanm 6

MammHOCTpOUTENBHOE MIPEANPHUATHE JIJISI U3TOTOBJIECHUSI YETHIPEX BHUJIOB
MPOAYKITMU HCIIOIB3YyeT TOKapHOe, (pe3epHoe, CBEPIUIBLHOE, PACTOYHOE W
U oBarIbHOE 000PYIOBAaHUE, A TAK)KE KOMIUIEKTYIOIINE U3/1EIHSL.

Kpome toro, cOopka mznenuit TpeOyeT BBITIOJIHEHUS ONMpPENeIEHHBIX cOO-
pPOYHO-HANAOYHBIX paboT. HopMmBbI 3aTpar BceX BUIOB HAa U3TOTOBIICHUE KaXkKI0-
TO U3 U3JCJIUM NMpuBeneHBI B Tabmuie 3.6. B 310l ke Tabnauiie ykazaHbl HaJIAY-
HBIM (OHJ KaXKIOTO M3 PECypCOB, MPUOBLTHL OT pPealn3alliid €IUHUIIBI TTPOTYK-
IIMU JTAHHOTO BUJA, a TaK)KE OTPAHWYCHUS HAa BO3MOKHBIM BBITYCK MPOMTYKIIHH
2-10 U 3-TO BUA.

Haiitu niiaH BeIycka IPOAYKITUH, TTPU KOTOPOM MPUOBLIL OT €€ peanusa-

LIUH SIBJISICTCS MAKCUMAaJIbHOM.
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Tabnuua 3.6 — VcxonHbie 1aHHbIC (BapyuaHT 6)

Hopwmsl 3atpar Ha u3rorose- OO6uuit
Pecypchr HUE OIHOTO M3/IETHUs 00BEM pe-
1 2 3 4 CypcOB
[TpousBoaUTETFHOCTh  0OOPYIIO-
BaHUS (YEJIOBEK-Y):
Toxapuoro 550 — 620 - 64270
dpesepHOro 40 30 20 20 4800
CepnuiabHOTO 86 110 150 52 22360
Pacrounoro 160 92 158 128 26240
HInudosansHOTO - 158 30 50 7900
Komruiekrytomue uzgenust (mT.) | 3 4 3 3 520
COopouHO-HaIa10uHble  PabOTHI
(uemoBeKk-4) 4,5 4,5 4,5 4,5 720
[TpuObLTb OT peanu3aIuy OHOTO
uznenus (pyo.) 315 | 278 573 370 —
Brimyck (1t.):
MuHUMaIbHBIN - 40 — - -
MakcuMainbHbIi - — 120 - -

Bapuanm 7

Jlist o0orpeBa MOMEIIEHUN KCIIONB3YIOTCSl YEThIPE arperara, KakKIbli u3
KOTOPBIX MOXET paboTaTh Ha JIOOOM M3 MSATH COPTOB TOILIMBA, MMEIOMIETOCS B
xormmuecTBax 90, 110, 70, 80 u 150 1. [TorpeOHOCTD B TOILIMBE KaXKIOTO U3 arpera-
TOB cooTBeTcTBeHHO paBHa 80, 120, 140 u 160 T. TermoTBOpHAs CIIOCOOHOCTH I-

Or0 COpTa TOIUTMBA IIPH UCITOJIH30BAHUH €TI0 Ha J-OM arperare 3a1aércst MaTpUIIeH

8§ 7 9 11 8
6 5 8 7 6
(Cij): .
711 5 8 7
9 8 7 9 11

Haiitu Takoe pacnpeneneHue TOIIMBA MEXIY arperaraMu, Ipyu KOTOPOM I10-

Jy4acTCsa MaKCUMAaJIbHOC KOJIMYCCTBO TCIJIOThI OT UCITIOJIB30BaHHA BCCTO TOILIMBA.
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Bapuanm 8

WzrotoBnsieMblii Ha MATH KUPHUYHBIX 3aBOJaX KHUPIWY MOCTyHaeT Ha
IIECTh CTPOSIIUXCS 00beKTOB. EskenHeBHOE MPOM3BOICTBO KUPIHMYA U MOTPEO-
HOCTb B HEM YKa3aHbl B TaOimuie 3.7. B Hell ke yka3aHa IieHa IEPEBO30K
1000 wT. KupnHuya ¢ KaXJ10To U3 3aBOJIOB K KaXKJIOMY U3 OOBEKTOB.

CocTaBUTh IJIaH IEPEBO30K, COITIACHO KOTOPOMY OOecCHeuMBaroTcs IO-
TPeOHOCTH B KUPIHUYE HA KAKIOM U3 CTPOSIIUXCS OOBEKTOB MPU MUHUMATbHON

00111e¥ CTOUMOCTH TIEPEBO3OK.

Tabmuma 3.7 — Vcxonubie naHHbIe (BapuaHT 8)

. | Llena nepeBo3ku | ThIC. IIT. KMpIIMYA K CTPOS- [IpousBox-
Kupnnunsiii
meMycsi 00beKTy CTBO KHpIIUYa
SaBon 1 2 3 4 5 6 | (teic. mr)
I 8 7 5 10 12 8 240
I 13 8 10 7 6 13 360
Il 12 4 11 9 10 11 180
v 14 6 12 13 7 14 120
VvV 9 12 14 15 8 13 150
[ToTpe0-
HOSTRE 230 | 220 | 130 | 170 | 190 | 110 -
KHPITUYIC
(TBIC. IIT.)
Bapuanm 9

Jlns mojpnepkaHus HOPMaJbHOW KU3HEACATEILHOCTH YEJIOBEKY HEO0OXO-
TUMO moTpeOnsaTh He MeHee 118 r GenkoB, 56 r xupos, 500 r yrieBoaoB, 8§ r
MHHEPAJIBbHBIX COJIeW. KonMuecTBO MUTATENbHBIX BELIECTB, COAEpPKAMMXCS B 1
KI' K&KJIOTO BHJIa MOTPEOIIEMBIX MPOAYKTOB, a TakXKe IIeHa 1 KI KaXXJ0ro u3

ATUX MPOIYKTOB MPUBEICHBI B Tabmuiie 3.8.
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Tabnuua 3.8 — VcxonHbie naHHbIe (BapuaHT 9)

Conepxanue (T) TUTaTEeIbHBIX BEIIECTB B 1 KT MIPOTYKTOB

[IurarenbHbie Kap-
BEIIECTBA Msico | peiba | MOJIOKO | Maciio | ChIp | Kpyma | To-
denb
benku 180 190 30 10 260 | 130 21
Kupsr 20 3 40 865 | 310 30 2
VieBoibl - - 50 6 20 650 200
MunepanbHbIe COTU 9 10 7 12 60 20 10
Hena Txrmponyic |9 g | 10 | 028 | 34 | 29 | 05 | 01
TOB (pyo.)

CocTaBUTh JTHEBHOW palMOH, COAEPKAIUA HE MEHEe MUHUMAJIBHOU Cy-
TOYHOW HOPMBI MOTPEOHOCTHU YEJIOBEKA B HEOOXOIWMBIX IMUTATEIIBHBIX BEIIle-

CTBaxX MPU MUHUMAJIEHON OOIIEH CTOUMOCTH MOTPEOISIEMBIX TTPOAYKTOB.

Bapuanm 10

Jlis mepeBOo30K TPEX BUIOB MPOAYKIHMU MPEANPUATHE HCIIONB3YeT ABa
THUIA TEXHOJIOTUYECKOro 000OpynoBaHMS U ABa BHJIA ChIpbs. Hopmbl 3aTpat chbl-
pbsl U BPEMEHU Ha M3TOTOBJICHHUE OAHOTO W3NS KaXJI0TO BUAA MPHUBEICHHI B

tabiure 3.9.

Tabnuma 3.9 — Mcxonusie nannbie (Bapuant 10)

Hopwmsl 3aTpar Ha onHo uznenue | OOmiee Koju-
Pecypcel BHJIA Y4ECTBO pe-
1 2 3 CypcOB

[IpousBonUTENHLHOCTS  00O-
pyZoBaHUs (HOPM-Y):

| Tuna 2 - 4 200

Il Trma 4 3 1 500
Coipné (KT):

1-ro BUna 10 15 20 1495

2-T0 BUIA 30 20 25 4500
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Oxonuanue tadi. 3.9

Hopwmsl 3atpar Ha onHo uznenue | OOmee Kou-

Pecypcol BUJA YECTBO pe-
1 2 3 CypcOB
[lena ogHoro uznenus (pyo.) 10 15 20 -
Brinyck (1t ):
MuHuMaIbHBIN 10 20 25 -
MakcumatbHBIN 20 40 100 —

B neit ke ykazansl oOumwmii Gona pabouero BpeMeHU KaxXIOH U3 Tpymm
TEXHOJIOTHYECKOT0 000pyn0BaHMs, 00bEMBI UMEIOLIETOCS ChIPbs Ka)KJ0TO BHU/A,
a TakKe 1IeHa OJHOTO M3JETHs JaHHOTO BUAA UM OIPAaHUYCHHS Ha BO3MOXKHBIM
BBIITYCK Ka)KJI0TO U3 U3JIEIUH.

CocTaBUTh TakoW IJIaH MPOU3BOACTBA MPOAYKIMH, COTJIACHO KOTOPOMY
OyzeT M3roTOBJIEHO HEOOXOAUMOE KOJIMYECTBO M3/AEIUM Kak0ro BUJa, a odImas

CTOMMOCTB BCE€H M3TOTOBIISIEMOM IMPOAYKIMKU MaKCHUMaJIbHA.

Bapuanm 11

IIpy npou3BoACTBE YETHIPEX BUIOB KaOEs BBINOIHSETCS MSATh TPYII
TEXHOJIOTUYECKUX orepanuii. Hopmel 3arpar Ha 1 kM kabensi JaHHOTO BHJAA Ha
KaX/0M U3 TPYII ONepanuu, NpuoObUlb OT peanu3aluu 1 KM KaXao0ro BUAA Ka-
Oens, a Takke o0mmil (oHa pabodyero BpeMeHH, B TEYEHHE KOTOPOTO MOTYT BbI-

MOJTHATHCS 3TU OTepaluy, ykazansl B Tadnuue 3.10.

Ta6muna 3.10 — Ncxonusie nannbie (BapuanT 11)

Hopwmb 3aTpar BpemeHnu (1) OO6uuit
TexHomornueckas Ha 00paboTKy 1 kM Kabens Buaa dbonx pado-
oreparus 1 ) 3 4 4ero Bpeme-
HHU (1)
Bomnouenue 1,2 1,8 1,6 2,4 7200
Hanoxenune n3osimun 1,0 0,4 0,8 0,7 5600
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Oxonuanue tabi. 3.10

Hopwmpel 3aTpat Bpemenu (4) OO6mwmit
TexHonoruueckas Ha 00paboTKy 1 kM Kabens Buaa dbonn pabdo-
omepanus 1 ) 3 4 4ero Bpeme-
HU (1)
CkpyurBaHUE AJIEMEH-
11176
TOB B Ka0eJb 6,4 5,6 6,0 8,0
OcBuHIIEBAaHHE 3,0 - 1,8 2,4 3600
nu -
CIIBITAaHUE U KOH 21 15 08 30 4200
TPOJTb
II -
pUOBLIL OT peanu3a 12 08 10 13 _
muu 1 kM kabeist

OmnpenenuTth Takoil MIaH BhITyCKa KaOessi, Ipyu KOTOPOM 00111asi MpuoObLIb

OT pcain3aluu HU3TOTOBJISIEMOM IMPpOAYKIHUHN ABJISACTCA MaKCHUMaJbHOM.

Bapuanm 12

Ha meGenbHO# (habprike M3TOTOBISAETCS MSATh BUAOB MPOTYKITUH: CTOJBI,
mKadbl, TMBAHBI-KPOBATH, Kpecla-KpoBaTu W TaxThl. HopMmbl 3aTpar Tpyna, a
TaK)Ke JPEBECHHBI U TKAaHU HA MPOM3BOICTBO EAMHHUIIBI TIPOIYKIIMU JAHHOTO BU-

Ja puBeieHbl B Tabuie 3.11.

Tabnuua 3.11 — Ucxoaueie nanHbie (BapuaHT 12)

Hopwma pacxona pecypca Ha eIUHHILY IIPO-
OO01ree ko-
AYKIHAU
Pecypcel JINYECTBO
JWBaH- | Kpeclo-
cTon | mKkad TaxTa | PEeCypcoB
KpOBaTh | KPOBaTh
T -
pyRosaTpaTS (11e 4 | 8 12 9 10 3456
JIOBEKa-4)
Jpesecuna (m°) 0,4 0,6 0,3 0,2 0,3 432
Tkanb (M) — - 6 4 5 2400
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Oxkonuanue taou. 3.11

Hopwma pacxona pecypca Ha eUHHILY IIPO-

OO01ree xo-
OYKIHUH
Pecypchl JINYECTBO
IUBaH- | Kpecyo-
cTon | mkag Taxra | pPecypcoB

KpOBaThb | KpOBATb

[TpuObLIb OT peanu-

3alMA OJHOIO U3/e- 8 10 16 14 12 -

aust (pyo.)

Brimyck (1t.):

MuHuMaIbHBINA 120 90 20 40 30 -
MaxkcumaabHBIN 480 | 560 180 160 120 -

B st0i1 xe Tabnuie ykazaHa MpUObLIbL OT pealu3aldyd OJHOTO H3/eus
KaX/I0T0 BUJa, IPUBEIEHO 00IIee KOINYECTBO PECYPCOB JAHHOTO BUAA, UMEIO-
nieecsi B pacnopsbkeHun Gpabpuku, a TakxKe yKa3zaHO (Ha OCHOBE M3yUYE€HUs CIIPO-
ca), B Ipeziesax Kakux 00bEMOB MOXKET MU3TOTOBIATHCSA KAXKIABIA BU MPOTYKITHH.

Omnpenenuth MmiIaH MPOU3BOACTBA MPOAYKIIUN MeOenbHOU (haOpuKoii, co-
IJJaCHO KOTOPOMY MNpHUOBUIb OT €€ peaju3aluu sBIseTcs MakcuMaibHOU. Hc-
nosb3ys naket PER, nHaiitu penienne 3agauu, a Takxke MNpoBECTH MOCICONTUMU-

3al[MOHHBIN aHAJIU3 IMOJIYUCHHOTO PCHICHMA.

Bapuanm 13

N3 Tp€x BUIIOB CBHIpbS HEOOXOAMMO COCTABUTH CMECh, B COCTAB KOTOPOM
JIOJDKHO BXOJIHUTH HE MeHee 26 en. xuMmudeckoro BemniectBa A, 30 en. — Belle-
ctBa B 1 24 en. — BemectBa C. KonndyecTBO €UHHUI] XMMHUYECKOTO BEIICCTBA,
coziep Kanierocs B 1 Kr ChIpbsi K&KJI0T0 BHJIa, yka3aHo B Taonuie 3.12. B Heil ke
pUBE/ICHA IIEHA | KT ChIPhS KaKI0TO BUJA.

CocTaBUTh CMECh, COAEPXKAIIYI0 HE MEHee HEOOXOIMMOTO KOJUYEeCTBa

JaHHOTI'O BUJla U UMCHOITYIO MUHUMAJIbHYIO CTOUMOCTD.
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Tabnuna 3.12 — Vcxonnsie nannbie (BapuaHT 13)

KonuuecTBo eauHuIl BelecTBa, coaepxkaiierocs B 1
BemectBo KI' ChIpbs BUJIA
1 2 3 4
A 1 1 - 4
B 2 — 3 )
C 1 2 4 6
Ilena 1 xr coipbs (py0.) 5 6 7 8

Bapuanm 14

Cranbuble npyThs JmuHOM 110 cM HeoOxomuMo pa3pes3arb Ha 3arOTOBKH

munoit 45, 35 u 50 cm. TpeGyemoe KOIMUecTBO 3arOTOBOK JTAHHOTO BHJA CO-

crasisier coorBeTcTBEHHO 40, 30 u 20 mT. Bo3MokHbIE BapUaHTHI pa3pe3a U Be-

JMYMHA OTXOJIOB MPU KaXJI0M U3 HUX IpUBeaeHbI B Tabmue 3.13.

Tabmuma 3.13 — Mcxonnable qanHbie (BapuaHT 14)

Bapuant pa3pesa
JlmHa 3aroToBKU (CM) 1 > 3 2 3 5
45 2 1 1 - - -
35 - 1 - 3 1 —
50 - - 1 — 1 2
Benuunna otx010B (CcM) 20 30 15 5 25 10

OHpC,Z[CJII/ITB, CKOJIBKO IIPYTHEB IO KAXAOMY M3 BO3MOXHLBIX BapHAaHTOB

CIeyeT pa3pe3arb, YTOObl 00ECIEUUTh HYKHOE KOJIMYECTBO 3aTOTOBOK Ka)I0T0

BUJa IIp1 MUHUMAJIBHBIX OTXOdaX.

Kak n3meHuTcs MOACIIb 1 PCHICHUEC 3ada4u, C€CJIIM U3 3arOTOBOK BBLIITYCKa-

FOTCSI KOMIUICKTHI: 2 3aroToBKH 1o 45 cM, 3 3arotoBku 1o 35 cm, 1 3aroroBka mo

50 cm.

MakcuMH3UPYETCsl YUCIO0 KOMILIEKTOB. YHCIO MPYThEB, KOTOPOE MMEET-

Ci, B3sTh U3 PCIICHUA HepBOHaanBHOﬁ 3aga4du. Kaxk IIPpHU 5TOM HU3MCHATCA OTXO-

JIBI?
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Bapuanm 15

MuHucTepcTBy HEOOXOAMMO COCTAaBUTH IUIAH PA3BUTHUS KaXJA0ro U3 M
OPEIIPUATHN, BBIIYCKAOIUX OAHOPOAHYIO MPOAYKIHMIO. UHCIO BO3MOMKHBIX
BApUAHTOB PAa3BHUTHUS I-TO MPEINPUATHS PA3IMYHO U paBHO N;. Peanmsanus j-ro
BapuaHTa pa3BUTHA I-ro mpeanpusatus (J = 1,n) TpeOyeT KamuTadbHBIX 3aTpar,
paBHbIX Kjj, 1 oOecneyrBaeT BBIMYCK MPOAYKIUU B oObeme bjj emunun. [lpu
ITOM JKOHOMHUYECKHH 3(P(EKT OT KamuTaIbHBIX BIOKEHUH HA pa3BUTHE I-TO
NPEANPUATHS 110 J-My BapHaHTY PaBeH Cjj. YUHUTBIBAs, YTO HEOOXOIMMO BBIITY-
CTUTh HPOAYKLUU B KonuecTBe B enuHuI u 4ro oOmias BEeIMYMHA KallUTajlo-
BJIOYKEHUI OIpaHMY€EHa M paBHa K, COCTaBUTh TaKOM IUIAH Pa3BUTHUS MPEIIPHUS-
TUH, IPU KOTOPOM SKOHOMHUYECKUH 3PPEKT OT peain3aluy BHIOPAHHBIX BapHaH-

TOB pa3BUTHUA HpeI[HpI/IHTI/If/i ABJIIACTCA MaKCUMAaJIbHBIM.

K=10 B =40
2 6 1 15 20 10 2 31
Kiy=|5 2 3|mmpy6., b;=/30 12 17|, ¢;=3 1 2
2 41 18 21 19 1 21

Kak n3menurcs peuwenne, ecnu K u B ymenpiarcsa Ha 20 %.

Bapuanm 16

B asponopty miis nepeBo3KH MaccakupoB MO N MApLIIPyTaM MOKET OBITh
MCIIONIb30BaHO M THIIOB caMoNIETOB. BMecTuMocTh camonéTa i-ro THIa paBHa a;
YeJIOBEK, a KOJMYECTBO TMACCAKUPOB, EPEBO3UMBIX TI0 |-My MapUIpyTy 3a ce-
30H, COCTaBIseT D; uemoBek. 3aTparhl, CBI3aHHBIE C HCIIOIH30BAHHEM CaMOJIETa
I-TO THIa Ha J-OM MapuIpyTe, COCTABISET Cij pYO.

OnpenenuTp, CKOJIBKO CaMOJIETOB JAHHOTO THIIA U HA KaKOM M3 Maplipy-
TOB CJIEYeT HCIOIb30BaTh, YTOOBI yIOBIETBOPUTH MOTPEOHOCTH B MEPEBO3KaX

I[P HAMMCHBIIINX O6H.II/IX 3aTparax.
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a; =100 a;=150 az=200
b;=10T b,=20T b;=8rT by,=30T
2 3 6 2
Cij=|3 4 2 6|
5 3 41

ITogcunTars KOIMYECTBO CAMOJIETOB Ka)KIOI'O TUIIA B ONTUMAJIBHOM pe-
neHuu. Kak u3MeHuTcs pelienre, eciu caMoJIeTOB 2-To Thna ectb Toiabko 100,

a 3-ro tuna Mmeusiie 100.

Bapuanm 17
[Tapoxon MOKeT OBITH MCIIONIB30BaH [JIsl MEepeBO3KH 11 HanMeHOBaHWMIA
rpy3a, Macca, o0bEM | IeHA €IUHUIIBI KaKIOTO U3 KOTOPHIX MPUBEICHBI B Ta0-

mune 3.14.

Tabnuma 3.14 — Hcxonnable qanHbie (BapuaHT 17)

[TapameTpsl Howmep rpysa
€IUHULIBI TPy3a 1 |23 4 5 | 6 7 8 9 10 | 11
Macca (1) 80 |[62]92| 82 | 90 |60 | 81 | 83 | 8 | 65 |83
O0béM (M) 100 | 90 | 96 | 110 | 120 | 80 | 114 | 60 | 106 | 114 | 86
[lena (ToiC. py0.) | 4,4 |2,7(3,2| 28 | 2,7 |{2,8| 3,3 |35 | 4,7 | 39 |40

Ha mapoxon Moxxet ObITh orpyskeHo He 6osee 800 T rpy3a oOmumM 00bE-
MOM, He TipeBbimarommum 600 M3, OnpenenuTtb, CKOJIBKO €IUHUI] KaXKI0ro Ipy3a
CJIeIyeT TIOMECTUTh Ha MapoXx0j TakK, YTOObI 00Ias CTOMMOCTh Pa3MEnIEHHOTO
rpy3a Obuta MakcuMalibHOM. Kak M3MEHUTCS perieHue, e€Ciu KOJUYECTBO €Iu-

HUII KaXJIOTO Tpy3a OIPaHUYCHO BEJIMUMHAMHU COOTBETCTBEHHO: 2; 1; 4; 2; 2; 3;

4: 4. 4:; 3; 3?
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Bapuanm 18

N3 aucToBOTO mMpoKaTa HYKHO BBIKPOWTH 3arOTOBKH YETHIPEX BHJIOB.
OpnuH muct guHoM 184 cM MOXKHO pa3pes3arh Ha 3aroToBKU JiiuHou 45, 50, 65 u
85 cMm. Bceero 3arotoBok ka)koro Buaa HeoOXomauMo cooTBeTcTBeHHO 90, 96, 88
u 56 mT. CocoOsl pa3pe3a OJHOTO JINCTA HA 3aTOTOBKM M BEJIMYHMHA OTXOIOB
IIPU KaXKJI0OM CIIOc0o0€ MpUBeIeHBI B Tadauiie 3.15.

OnpenenuTh, KaKOe KOJIMYECTBO JIUCTOB IO KAXKIOMY U3 CITIOCOOOB ClIedy-
€T pa3pe3arb, YTOOBI MOJYYUTh HY)KHOE KOJMYECTBO 3aroTOBOK JAHHOTO BHJIA

I[P MUHUMAJIbHBIX O6IIII/IX oTXoJax.

Tabnuua 3.15 — Vcxonnsie nanHble (BapuaHT 18)

JliimHa KonnyecTBo 3aroToBOK, BRIKPAMBAEMBIX M3 OJHOTO JIHCTA
3arOTOBKH (CM) IpU paszpese cnocooom

1123|456 |7 |89 |10|11]12]13

45 412221 |1 |1|1|-|—-]|—-]-1]-

50 -1\ -|-12|-1/111,3|2|1]|-]-

65 -/-/1rf{-y-12/1|-|-11]2|1]-

85 -/ -/=-/1|-=-1=-]21|=-]1=-]1-1]11]2
Bematuna |l 44109 9 (30| 9 |24 | 4 34|10 4 |34 14

OTXO/0B (CM)

Bapuanm 19

HmeroTcst oiMHaKOBbIE€ 3arOTOBKH, KOTOPbIE MOTYT OBbITh PACKPOEHBI Tpe-
Ms ciocobamu. M3 uMeromumxcsi 3aroToBOK HyKHO TIOyduTh HE MeHee 10 geTa-
ner 1-ro Tunopasmepa, He MEHee §-MHU JieTajel 2-To TUIopa3Mepa U HE MEHEE
10-tu meraneit 3-ro Tumnopasmepa. CrocoObl pacKkposi ONMPEACIISIOTCS MaTpUIICH

BHUAA:

A=[g;]=

R NN
w N P
O Fr W
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31ech ajj — KOJIMYECTBO JeTaledl TumopasMepa I, moirydyaeMoe U3 OJHOM
3arOTOBKH MYTEM €€ pacKpost CIOCOOOM |.

KonnuecTBo 3aroToBOK, pacKpamBaeMbIX KaKIbIM CIOCOOOM, JOIKHO
OBITH LIENIBIM U HE MpeBblarh 4-x. OTXONbI OT pacKposi OHON 3aroTOBKH IS
Ka)KJI0ro 13 crnoco0oB coctaBistoT 4, 5 u 5 (yci. equnun). [Ipennoxuts Bapu-
aHT PacKposi C MUHUMAJIbHBIMU CyMMapHbIMHU OTXOAaMU. ONpeennuTh BEITUUYUHY
TUX OTXOJOB.

dupma npenoaraeT npoJaBaTh BEIKPOCHHBIC eTau 1o 1eHam $4, $6 u
$2,5 coorBeTcTBeHHO I 1-r0, 2-T0 M 3-T0 THUHOpa3Mepa. IIpu 3TOM moTepu oT
IpOIEYPHl PACKPOs OlleHnBatOTCs BearmunHOU $0,3 Ha YCIIOBHYIO €UHUILY OT-
x0710B. ONTUMUBHPYUTE MPOLIECC PACKPOS, UCXOS U3 COOOPANKEHUI MOITyUSHUS

MaKCUMaJIbHON MpUOBLIH.

Bapuanm 20

PaccMmarpuBarorcs Tk IPOEKTOB, KOTOPBIE MOTYT OBITh OCYIIIECTBIICHBI B
TeUeHHE MOCIeAyIOMHX TpEX JeT. OKumaeMple BEIMYUHBI TPUOBLIM OT peallu-
3allMU KaKIO0r0 M3 MPOEKTOB U pacIpesesieHne HeoOXOAUMBIX KaluTaloBIOXe-

HUH 110 To71aM (B THIC. OJUTAPOB) MpUBEICHHI B Tabmuiie 3.16.

Tabmuma 3.16 — Mcxonnasie nanabie (BapuaHT 20)

Pacnipenenenne
IIpoexr KaIllUTaJIOBIIOKECHUN [TpuObLIL
Tox 1 T'ox 2 T'ox 3
1 3) 1 8 20
2 4 7 10 40
3 3 9 2 20
4 7 4 10 15
3) 8 6 1 30
MaxkcuMainbHbIN O6’be o5 o5 o5
KAl TaJI0BIIOKEHUN
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[Ipenamnonaraercs, 4To KaXAbld yTBEPKAEHHBIN MPOEKT OyAeT peaan3oBaH
3a TPEXJIETHUN NIEPUOL,.

Tpebyetcsi BbIOpaTh COBOKYMHOCTh MPOEKTOB, KOTOPOM COOTBETCTBYET
MaKCUMyM CyMMapHOW npuObLIu. Kak M3BMEHUTCS MaKCUMyM CyMMAapHOM MpH-
OBLITN, €CJIM MaKCUMAJIbHBI 00BEM KalMTaJOBIOKECHUM yMEHBIIATh OT 25 10 0

WM YBETMYUBATh OT 25 10 O6eckoHeunoctu? [loctpouts rpaduk.
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4 PELUEHME 3J1N C NOMOLLUBbIO MS EXCEL

Jlnis pemenus 3aaaq ontumusanuu B MS Excel ucnonb3ytoT HaacTpoiky
«Ilouck pemeHus». AITOPUTMBI, 3AJI0KECHHBIE B 3Ty HAACTPOMKY, IO3BOJISIOT
BBOAWUTH OIPAHUYECHUSA JUIA 3a7a4d U PellaTh ONTUMHU3ALMOHHBIE 3a7a4H, TaKue,
KaK TPAHCIIOPTHBIE 33J1a4M U 3a/1a4M JINHEWHOTO IPOrPAMMHUPOBAHUS.

Jlis 3anycka Hajactpouiku «Ilomck pemenus» B Excel 2003 HeoOxomaumo
BbIOpath B cTpoke «MeHro-CepBuc-HaacTpoiiku» — ycTaHOBUTH (I1a’KOK Mpo-
TUB KOMaH/bl [TouCK pelieHus, eciau Takasi CTpOKa OTCYTCTBYET, TO HEOOXOAUMO
HaXkaTb Ha CTPOKY ¢ KomaHnou: «HaxcTtpoilkm» M mOCTaBUTh OTMETKY IIPOTHB
crpoku «Ilouck pemenus» (puc. 4.1). Tomy, kto ucrons3yer Excel 2007, HeoO-

XOIMMO OTKpPBITH OKHO [lapamerpsl EXcel, B koTopom cienyer BbIOpaTh (CiieBa)

KHOIIKY Hagcrpoiikn | 3aTEM B HIDKHEH qacTHu OKHa

HAWUTH: ¥Ynpasnenwe: [Eilaill 8= Vi . [Tocne Ttoro, kak Oymer

Ha)kaTta KHomka: IlepeitTu..., moctaBuTh Giakok NMpoTUB KoMmaHabl Ilouck pe-
IIeHUs, Kak TMokazaHo Ha puc. 4.1. Ilocne 3akpeiTusi okHa «Hamctpolku» Ha
JICHTE B 3aKJiagke «J[aHHbIe» OSBUTCS UHCTPYMEHT «AHAIIU3», BHYTPHU KOTOPO-
ro Oyaet otoOpaxeHa komanja: «Ilouck pemenus». Bee ganpHenie aeicTBus

st r00oit Bepcun MS Excel 6ynyT ananoruasbsiMu.

Hagcrpohkh ?
AOCTyYIHEIE Ha L TRORKK:

|C]vBa ana nomowHkka no HHTepHeTy
|CIWHcTpyMeHTEl ANnA espo

[CIMacTep noacTanosok
[ IMacTep cymmiposania

e
| InakeT aHanmza - YBA Rl

MoMck peweHHa

WHCTPYMEHT ANA NOMCKS PELWWEHHA YDABHEHHA M 33484
OATHMMZSLLHH

Puc. 4.1 — Oxkno BbI30Ba «Ilouck pemenus»
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Jliist ocBOeHHMsI IpaBuIl padoThl ¢ HaacTporikoi Excel — IHouck pewenus
pelIuM MPAKTUYECKYIO 3a/1ayy, MOCTAHOBKA KOTOPOM 3aKIIOYAETCA B CIEAYIO-
nieM: TpeOyeTcsi OnpeeIuTh ONTUMAJIbHBIE pa3Mephl 0ObEMOB BBIITyCKa accop-
TUMEHTA MPOAYKLKHU, 00ECIIEUNBAIOIINE MAKCUMAIbHYIO CYMMapHYIO TPUObLIb, C
Y4E€TOM UMEIOIIMXCS PECYPCOB Ha CKJIaJle, KOTOPhIE BOBJICUEHBI B IIPOU3BOCTBO.

dopmanuzalys MOCTAHOBKU 3aJladyd HAYMHAETCSA C BBOJA 00O3HAYEHUU
JU1s1 OylyIiedt MOJIeIIn:

— MYCThb HaMeydaeTcd BBINYCK 3-X BuA0B npoxykuuu: II1, T12, 113,
(G=1...,3);

— JUIsl TPOU3BOJICTBA MPOIYKIIMHM HMCIOJIB3YEeTCS IIECTh BUIOB JAETaje
(pecypcon) (i=1,..., 6);

— U3BECTHBI HOPMBI pacxoja AeTajed (pecypcoB) Ha M3rOTOBJICHUE €]U-
HUIIBI KOXKJ0TO BUAA MPOAYKIMH &jj [€d. JeTall./el. Mpox. |;

— KaXAbIi BUJI JeTayiel (pecypca) orpaHuueH Dj [ed. aeran.] Hamuuuem
Ha CKJIAJE;

— MPEIIoJIaraeTcs, 4YTo OT pealn3aluyd eIUHUIBI TPOAYKIIMH MPEAIpHs-
TUE Nody4aeT npuobuIb P [neH. en./en. mpox.].

I/ICXOI[HBIe JaHHBIC OHTHMHS&HHOHHOﬁ 3aJa4u CBCICHDbI B Ta6n1/1ue 4.1.

Tabmuua 4.1 — Vcxonable 1aHHBIE

Haunmenosanue ne- | Haauuwne Ha Brx SS/OSYKHHH
TajeH Ha CKJIaJe CKJIazae TeneBuzop . Komnerorep
reiep
[Ilaccu 450 1 0 1
JluHaMuK 340 4 2 1
bnox nuranus 500 1 1 1
MounuTop 125 1 0 1
DnekTp. miaara 270 2 1 1
[Iponeccop 470 0 1 1
[[puOBLIL OT peanu3auu eIUHUIIbI 75 50 35
npoaykuuu (pyo.):
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BBenem 0603HaueHUS TS MTOCTPOSHUS MaTEMaTHIECKOW MOJICITH:

UYepes X; — 0003HAUMM HEW3BECTHOE, KOTOPOE MOKA3hIBACT BO3MOMKHOE
KOJINYECTBO BBIITyCKaeMOUW MPOAYKIIMHU j-Or0 BUAA MPHU UCIOJIB30BaHUM (a;j) CY-
HIECTBYIOIIUX HOPM EIMHMIIBI JeTaedl (pecypca) Ha BBITYCK OMPEAEIECHHOTO
BUJIa IPOAYKIIUU, MIPU OTPAaHUUYEHHUSIX Ha 00I1Iee UCIoyIb30BaHue pecypcea bi. [o-
0aBUM JOTOJHUTEIBHOE YCJIOBUE, KOTOPOE MOKAa3bIBAET, UTO M3rOTOBIsIEMas
MPOAYKIIMS JODKHA OBITH BBHIMYIIIEHA BCEX BUIOB. DTO 3HAYMUT, UTO BCE Mepe-
MeHHBbIE X TOJKHBI ObITh HE MeHee 1 (X1 > 1, X2 > 1, X3 > 1). OtmeTum, 4to eciu
HE UMEET 3HaYCHUE, KAKUE BUJIbI MMPOIYKIIUHU CIEAYET BBITYCKATh MPU MOUCKE OII-
THMaJILHOTO MCIOJIb30BaHMsI PECYPCOB, TO B OTPAaHUYCHUSIX CIISAyeT yKa3aTh He 1,
a 0. O603Ha4YMB Yepe3 Z BENMUMHY CYMMapHON MPUOBLTH TIPU OpraHU3aIliu BbI-
MyCKa MPOAYKIIMH, MOXKHO 3aIIMCATh CIEAYIOIIYI0 MAaTeMaTH4eCKy0 MOJICTIb:

max Z="75*%X;+50*X; + 35*%X;

I*X; +0* X2 + 1*X3 <450 — Ilaccu
4* X1+ 2% X + 1*%X3 <340 — JluHaMUK
%X + 1* X + 1*%X; <500 — biiok nuranus
1*X1+0* X, + 1% X3 <125 — Momnurop
22X + 15X + 1*X; <270 — DJEeKTpOHHAas II1aTa
0*X; + 1* X0 + 1*X; <470 — IIpoueccop
X121, X>1,X:>1 — OrpanuveHusi 1Sl BBIITyCKa MPOAYKIUU

Co3nanmne moaesau B Excel

1. Omkpeims maoauunwiit npoyeccop Excel.

[TonroToBUTH HaYaNbHYIO TAONHITY JUISl pa3MEIICHHUS OMHCAHWN 3aadd,
UCXOJTHBIX JAHHBIX, OTPaHUYCHHH, KOA(DOUIIMEHTOB 11eJeBON (YHKIIUU, MECTO
JUTSI TIPOBEICHUS BEIYHMCIICHUI M COXpaHEHUs pe3ynbTaToB. HauanpHas Tabmuna,
Kak oHa Oymer BeIIAACTh B Excel, mpemcraBmena na puc. 4.2. Cron-

oerr D BBeneH a1t 3aHeceHus1 pe3yibraroB B sueiiku D5:D10. B aTux suerikax



35

OyayT oTOOpaXkaTbCsl pe3yJbTaThl BEHIYMCIICHHUH, T. €. CKOJIBLKO Ha camMoM Jene Oy-
JIeT 3aJIelCTBOBAHO €IMHUI] KaXKAOr0 BUJA pecypca IUlsl BbIMyCKa BCE HOMEH-
KJIaTyphl MPoayKIuU. Jl00aBUTh B TaOJMIly HOBbIE 0003HAYEHUS, KOTOPHIE IMOHA-
T00SITCS AJ1s1 BBOJIAa HauaIbHBIX 3HAUEHUH 1 BBIBOJIA pe3yabTaToB. [[iist 31O 1memm:

e B cTpoke 11 (stueiixu E11:G11) BBecTH KO3Gh( UUIMEHTH IS LENEBOM
byukumn, ee HazBanue — «IIpuObLTE OT peanu3anuy eIMHUALIBI TIPOTYKITHI;

e B cTpoke 12 co3marh 3aroioBOK — «3HauyeHMs Xj IpU PELIEHUU 3a7]a-
gy, stueiikn E12:G12 monago0saTes 1uist BBoja GOpMyIr;

e MOXXHO BBIICIHTH sSUeikKy E13, B koTopoit Oyner dopmMupoBarbes pe-
3yJbTatT, TOATOMY B CTpoke 13 caemana 3amuch — «KoHeunast mpuObLIL OT pea-

JIU3aIUU TIPOYKIIMI, 3TO M €CTh 3HAUCHHE 11eJIeBON (DYHKIIUH.

f@ Microsoft Excel - Monck pe we mua. xls
{8) modin Mpsexa Bua Boraexa Gopmar  Cepewc  [awwse Oxvo  Chpsska
RN N W R A NP W w . O A L 4

—
@ F - AL AL g3 100 - B

: Avial Cyr 10 | K & U B CEH e o0 R £3FEEE |- O A B
17 - 3
Al B | (. [ D | E I F | G [
______ PeweHne GI'I'F'I“IMHS&L‘HGHHO“ 2ajayn c NUHeNHBIMIW orpaHuyeHUAMN
----- HBHMEHG?EHHQ Hannuue | ®axktmyeckos Bua NDofyidu
ASTANEMHE | o cknane | ncnonssosamue | Tenesuzop SV KomneioTep
cknage nnefep
IWacen 450 1 0 1
Eﬂunnumﬁ 340 4 2 1
Enok nutanna 500 1 1 1
IHBHI‘IT\‘JP 125 1 0 1
InexTpOHHAA NNATA 270 2 1 1
[Mpoueccap 470 1] 1 0
OrpanndeHna SNA BLINYCKA NpoayKunn:
(Mpnbeine oT peannaaunn egHNLE! NPOIYKLIE 75 30 55
[3Havenus Xj npn pemennn 2apaun:
KoHeyHan npuisine oF peannaauin npoaykumm:
M4 1 Nowick pewenra { Mict2 { Macr3 / <] 2]

lFoToeo

Puc. 4.2 — OKHO BBOJIa UCXOAHBIX JaHHBIX
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2. Beecmu popmynsl ¢ maodauyy ¢ HauaIbHBIMU OAGHHBIMU.

JIyist perieHus: ONTUMU3AIMOHHOMN 3a/1adll METOIOM JIMHEHHOTO Mporpam-
MHUPOBaHUsI HEOOXOJMMO MAaTeMaTUUECKYI0 MOJIeNb 3anucarh B TepMuHax Excel,
T. €. B ONpEJICICHHBIC STYCUKHU MPEABAPUTEITHLHO HEOOXOIMMO BBECTH (HOPMYIIHI.
B Tabnuue 4.2 yka3zaHbl KOOpJMHATHI SYEEK IJIi pacCMATPUBAEMOr0 MpPUMEPA,
MaTeMaTUyecKasl 3alMuch yYpaBHEHUM U POPMyIIbl, KOTOPbIE BBEIEHBI B COOTBET-

CTBYIOIIME sIUEHKHU B TabmuyHOM Mpoteccope Excel.

Tabnuma 4.2 — Ilepeuens dhopmMyn 11 YCTaHOBKH B siueiikax Tadmuibl Excel

Sueiika | Maremarndeckas 3anuch dopmyna
D5 | 1*X1 +0%X; + 1*X; =$ES13*ES5+$F$13*F5+$GS$13*G5
D6 [4*%X) +2*X, + 1%X; =$E$13*E6+$F$13*F6+8$G$13*G6
D7 1*X1+ 1*X + 15X =$ES$13*E7+$F$13*F7+8§GS$13*G7
D8 1*X1+0*X> + 1*%X;3 =$ES$13*E8+$F$13*F8+$GF13*G8
D9 |2*X1+1*X,+ 1*X; =$E$13*E9+$F$13*Fo+§GS$13*G9
D10 | 0*Xi +1* X2+ 1*X3 =$ES$13*E10+$F$13*F10+$G$13*G10
Ell | Xi>1 >=]
Gll [X2>1 >=]
F11 | X32>1 >=]
E14 | 75*%X; + 50*%X> + 35%X;3 =E12*E13+F12*F13+G12*G13

3. Paboma c naocmpoukoii Excel — Ilouck pewienus

e BwmsBarh okxHo: «Ilouck pemenus» (puc. 4.1), HaxaTh Ha KHOII-

Ky | oK J.

e BBectu HavanbHble 3HaueHus X; B sueiiku E13:G13. Hampumep, 1o

JBaJLaTh €AUHULl Ka)KOTO BUIA U3IEIH.
e Brizenuts kypcopom stueiiky E14 ¢ neneBoit pyHkunei.

o BriGpars komanay B MeHto CepBuc-Ilouck pemenus.
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e B otkpbiBIIEMCS AMaIOroBOoM OKHEe — [louck pewienus, 3aM0MHUTH OK-
Ha: «M3mensaa saueuxu» u «Ocpanuyenus» (MOKHO TPOBEPUTH B JAUAJIOTOBOM
OKHE (haKT yCTAaHOBKHM Kypcopa Ha IIeJeBOU siuelike, eciii TpebyeTcs, TO ee Mo-
JIOKEHUE MOXKHO M3MeHUTh). Ha puc. 4.3 mokazaHo BCIUIBIBAIOLIEE AHATIOTOBOE
OKHO «[louck pewieHus», B KOTOPOM IMPOBEAECHBI BCE NMEPEUHUCICHHBIE MOITOTO-

BUTEJIbHBIC ICHCTBHUSI.

P

Mouck pe weHmA

YLTAHOEHTE WeNSEYH) AHeHKY ! BbINoAHATE

PagHOH! (%) MakCMMANEHOMY 3HaYeHHD () sHAdeHma: |0

JAKPEITE

) MMHMMANEHOMY SHIHEHHHD
FZMEHAR AYEHKK!

$E$13:4GH13 =%

OIrpaHHYEHHA! NapameTpel
4010 <= $C$10 [

{m 2 —

igi; :; EEE _ e BoccTaHOEHTE
$D49 <= §Cg0 | ¥AAMTE

CNpaeka

Puc. 4.3 — Oxkno «[louck pemeHus»

e VYCTaHOBUTH AMAMA30H SYEEK B CTPOKE BCIUIHIBAIOINIECTO OKHA: «I3MeHsis
A4elKku», B KOTOPBIX OyleT 0TOOpa)kaThCsl pe3ysbTaT ¢ KOJIMYECTBOM HOMEHKJIA-
Typsl Xj u3aenuii. B paccmarpuBaemom mpumepe 310 OyayTt stueriku E13:G13,
KOTOpPBIE JTOJDKHBI OBITH (PUKCUPOBAHHBIMH (TIEpE] KOOpAMHATAMH SYEEK CTa-
BUTCS 3HaK $).

e OTMETUTh CENEKTOPHYI KHOIKY: «Pagnoti maxkcumanvHomy 3Have-
HUIO», T. K. ONIPENIEeTISIeTCS MAaKCUMAJIBHOE UCIIOJIb30BAHUE PECYPCOB.

e B okHO ¢ HammeHoBaHueM «Ocpanuueruss» TMOCICIOBATEIIBHO BBECTH
BCE OrpPaHUYEHUs [UI1 YypPaBHEHUW Mojend. B  maHHOM mnpumepe siueu-
ku C5:C10 comeprkaT KOJIMYECTBO JIeTalle Ha CKiaje, KOTOphbie MOTPeOyroTCs

JUIS BBIITyCKa BCEH HOMEHKJIATYypbl MpOAyKLuH, a B suyeiiku D5:D10 Obutn BHe-
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CeHbl (hOpMyJIBI MOIENU IO KaXIOMY BHIY KOMIUICKTYIOILICH, CJIEI0BATEIIBHO,
CYMMapHO€ KOJIMYECTBO HCIOIBb3YEMBbIX JIETAJICH HE JODKHO MPEBBIIATh BEITMIH-
HY, YKa3aHHYIO B MIPABOW 4acTh ypaBHeHHMs. J{jis BBOJa OrpaHHUYCHUI HEOOXOIMMO
Ha)KaTh HA KHOMNKY [ fAofiaswte . IlOCIIE BBINOIHEHHOTO JNEHCTBUS OylET OTKPBITO
JIMAJIOTOBOE OKHO C HAMMEHOBaHHEM «/[00asiieHue 0epaHuieHuil», KOTopoe MmoKa-
3aHO Ha puc. 4.4. B okHEe BUHO, YTO BBIYMCIIIEMOE 3HAYCHUE B stueiike D5 nomkHo

OBITH MCHBIIIC UJTH PaBHO YCTaHOBHeHHOﬁ BeJIMUMHE B stuciike CH.

L Ty

.,Cl,uﬁﬂnneuue OrpaHMYe HHA @
CrEInka Ha auericy OrpaHHYEHHE:
$D45 la= |se| $c35]
[ ik ] [ OTMEHA ] I AobaEnTe ] [ Cnpaera ]

Puc. 4.4 — Oxkno «/lob6aBieHne orpaHUYCHUIT»

e Ecau Tpe6yeTc;I BBCCTH CHIC OrpaHUYCHHA, TO HaXaTb Ha KHOII-

Ky | defisute , B IPOTHBHOM CIlyYae, HA)KaTh Ha KHOTIKY [ ok |.

e BBectn orpaHmdeHHS Ha BBITYCK HOMEHKJIATYPhl TPOAYKIIUU B
sueiiku E13:G13 (B mpumepe Bcero Tpu BuAa MpoaykKiuu). Tak, B KauecTBe
npuMepa Ha puc. 4.5 ToKa3aHO JAMAIOTOBOE OKHO JJisi 10OaBIEHUS OrpaHUYe-
HUH, B KOTOPOM YyKa3aHO, YTO BhIYMCIsAEMOE 3HaueHue B sueiike G13 momkHo
ObITH OoJiee 1 enUHUITBI (PTO YCIIOBHE 3alTMCAHO B MCXOJIHOM TaOuUIle JUIs U3ie-

nust — KoMmbroTepsr).

[ Dy
JoGagne HHe orpaHHUe HHA @
CrEInka Ha auericy OrpaHHYEHHE:
$G$13 | »= EARE!
[ Ik ] [ OTMEHS ] [ AobaEnTe ] [ Cnpaera ]

Puc. 4.5 — OxkHo «Jlo6aBieHue orpaHM4YEHHIT» HA YUCIIO KOMITBIOTEPOB
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e BBectn orpannueHus Ha (opmy «llpencraBnenue pesynasratoB». B
JaHHOW TOCTAaHOBKE 3aJa4M IOAPA3yMEBAETCA, YTO KOJMYECTBO HU3CIUN HE
MOJXET OBITh APOOHON BEIMYMHOM, a JOIDKHO OTOOPaKAThCS TONBKO IEIBIMU
YHCIIaMH, CIIEOBaTeIbHO, TPH BBHIMOJHEHUH PAcueTOB 3TO OOCTOSTEIHCTBO
HEoOXOAMMO yuHuThIBaTh. Ha puc. 4.6 moka3aHo AMajJoroBoe OKHO JUid 100aBiie-
HUSI OTpaHUYCHUM, B KoTOpoM s stueiiku E13 (B Helr oToOpakaeTcs Konude-
CTBO €IMHUI] U3/IEIHs) YCTAHOBJICHO YCIOBHE ‘LIed’, YTO O3HAYAET LIETOYNCIICH-

HOE peleHue. B packpeiBaronieMcsi CiucKe BHIOMPAETCs] HEOOXOUMOE YCIIOBHE.

-

JoGagneHMe orpaHMYe HMA

Crhinka Ha Aqerky: CIFpAHHHEHHE!

$E$13 ue uenoe

o=

[ Ok ] [ OTHMEH] BaEHTE

Puc. 4.6 — Oxno «/lo6aBieHre orpaHMYeHU» Ha 1EJI0€ YUCIO KOMIIBIOTEPOB

e YCTaHOBUTH IApPAMETPhI IS ONTUMHU3ALMOHHOM 3a1a4d, ISl 4YE€ro B
JUAJIOTOBOM OKHE: «[/oucK peuienus» HaaTb Ha KHOTIKY | fapanetpe | [TOCITE Ye-

ro OTKpOC€TCA AUAJIOTrOBOC OKHO C HAMMCHOBAHHUEM «HapaMempbl noucka peute-

HUs», IPEJICTaBIEHHOE Ha puc. 4.7.

P =

[MapaMeTpbl NOMCKA pe e HHA @
MakcHMansEHoe EpeMA; 100 CEkYHA [ I ]
MpeAENEHOE YKCNa MTEpalHE; | 100 [ DTHMEHS ]
CTHOCHTENRHAA NorpewHOCcTE: | 0,000001 [ 3arpysHTE MOAENE, .. ]
AonyCTHHOE OTENOHEHHE! 5 o [ COXpaHHTE MOAENE, . ]
CHXOAMMOCTE! 0,0001 [ Cnpaeka ]

[] ABToMaTHYECKOE MACWITAGHPOEAHHE

[ ]HeoTpHuaTensHsle sHaveHa [ | MOKAsEIESTE DESYNETATH HTEPALHH

CILEHEH PazHocTH MeToa nNoMcka
%) nMHEfiHan %) opAmele {*) Hetorona
D KE3ARPATHYHIA {:} LWEHTpaneHEIE {_} conpAMEHHE: TPaAHEHTOE

Puc. 4.7 — OxkHo «ITapameTpsl NOMCKa pELLICHUS»
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e B okHE yCTaHOBUTH MOMETKY: «/IuHelHas Mooenb» U 3aKPbITh KHOII-
koit OK.

e [IpoBecTu BBIUMCIICHUS, JJIS YETO B MAJIOTOBOM OKHE «[louck peuie-
HUs» HAXaTh HA KHOIIKY . B ToMm ciyuae, eciiv Bce JaHHBIE BBEICHBI
MPaBUJILHO, @ B BBIYHCIIIEMBIX SUEHKAX CYIIECTBYIOT (DOPMYIbBI, OMMCAHHBIE B
JJAHHOM  METOJMKE, TMOSBHUTCSA  JHAJOTOBOE OKHO € HaWMMEHOBAaHH-

eM: «Pe3ynbmamsl noucka peueHus», KOTOpoe MpecTaBlieHo Ha puc. 4.8.

-~

Pe IYAbTATE NOMCHA pe e HHA

PeweHHe HafMAeHD, Boe OrpaHKHEHHA M Y CNoEKA
OATHMaNEHOCTH ERINONHEHE.

| W CTORYHEDCTE
| Mpeaenel

{3} CoxpaHMTE HaMAEHHOE PELLEHHE

O BOCCTGHOEMTE MCXOAHBIE SHEHEHHA

[ Ok ] [ OTHEHS ] [ COxpaHHTE CUEHAPHH. .. ] [ CNpaeka

Puc. 4.8 — OkHO «Pe3ynbTarsl MOMCKA PEILICHUS

[Iporpamma hopMupyeT Tpu TUIa OTYETOB: Pe3ynibmamul, Yemotivugocms
u [Ipeodenvi. Ecnu oTMETUTD 10001 U3 HUX WM BCE BMECTE, a 3aTE€M BbI3BaTh, TO
MOKHO MPOBECTH aHAIN3 UCXOMHBIX JAHHBIX W KOHEUHBIX PE3YJIETATOB, 00 3TOM
OyneT ckazaHo HUXke. B Tom citydae, ecnu B okHE «Pe3yibmamsl noucka peuie-
Hus» MOSIBUTCA coodienue: «Quiubka 6 modenu. Ilposepvme npasunbHocmb
3HAYeHull 8 AYeUuKax U 02PaAHUYeHUsX», TO OTUEThl MOJIYYUTh HEBO3MOXKHO, a
cienyer OoTKpbITh OkHO «[louck pemenusi» (puc. 4.4) U IpOBEPUTH MPaBUIIb-
HOCTb YCTAaHOBKM 3HAKOB OTpaHUYECHUN, HAUMEHOBAHUS SYEEK, B KOTOPBIX
JOJDKHA OBITh BBIUMCIICHA IiefieBasi (PYHKIMS U YCTAHOBJIEHBI HaYaJIbHBIE 3HaYe-
HUsI U3MEHseMBbIX sueek. Ha puc. 4.9 mokazan ynmct EXcel, koTophlid comepkut
WCXOJIHbIE JIAHHBIE U PE3YJIbTaThl PEIICHUS ONTHUMHU3ALMOHHON 3a/1a4l METOJIOM
JUHEMHOTO MPOrpaMMHUPOBAHUS MO 3a/laHHBIM HayaldbHbIM 3HAYEHHUSIM U TEM

YCJIOBUAM, KOTOPBIC ObLIH YCTAaHOBJICHBI B COOTBCTCTBHUH C MMOCTaHOBKOM 3aJa4H.
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riElermﬂ Excel - Mowci pewe nia. xls Q@ﬁ
(5] omin Dpsexs Baa Boraska Dopmat  Cepenc  Jaweie  Ocno  Crpsers Boca1Te bory -8 X|
FRNER" RSN REN A W0 . SR ARRSCRR N0 RN N AR LN N

§ paal Cyr - 10 - | K & 4 B W o 0003 L8R D A S
H1E - i
[A] B [ D | E | F | G e
FPewenne DI'I'FHMHSEIL‘I-"IDHHDFI 3adadn c JIMHEAHBITN orpaHnYyeHnAMKU
HaudeHosaHs R - T—— Bua npomyiumi
i M4 WHECK
ReTaneita | o cnane | ncnonb3osakme | Tenesmzop| C | KomnsioTep
CENane nnedep
[Wacen 450 125 0 1
me 340 340 2 1
Brok nuTasna 500 231 1 1
[Monwrap 125 125 0 1
InexTpoHHaA NAATA 270 232 1 1
[Npoueccop 470 106 1 0
_____ P AnEHnA ANA BRINYCKD N[ o gy KK =1 =1
[NpuGeine oF peannaaumm eanHigs! npo YKL 30 55
3 [3navenna X npn pewesnn 3agawm; 106 124
14 | KoneuyHad npuobine o7 [Heamma I mpoay K
|:51' v W\ Mowver pewersn / Tact2 {ivcra / 3 |v
FoTomo

Puc. 4.9 — OkHO pe3y/bTaToB pemeHus

Ananu3 pesynsraroB. [locie Toro, kak OymeT MmoiaydeHo peuieHue, Tpedy-
eTCsl MIPOaHaIN3UPOBATh PE3YNbTaThl. AHAJIN3 MOMOTAET BHIPAOOTATh YIPaBIICH-
YeCKoe pEIICHHEe, HaNpaBICHHOE Ha JAIBHEUIIYI0 CTPATETHIO JEATEIBHOCTU
IPEATPUSITHS.

o [lpuHsiTHE pemieHusT O TPOUM3BOACTBEHHOW IMPOrpaMMe MOXKET OBITh
HaMpaBJIeHO HAa TO, YTO CJIEAyeT M3MEHHUTh HEKOTOPhIE YCIOBHS, HampuMep
IpeanpUiATHE POU3BOUTENb UMEET 00s13aTeNbCTBA Mepe] MOTpeOUuTeNeM O Mo-
CTaBKe B TeKymleM mepuojae 15-tu TeneBm3opoB. CiemoBarenbHO, YCIOBHE B
siueiike E13 momkHO ObITh M3MEHEHO (BMeCTO 1 ciieayeT yCTaHOBUTH 15).

e [lpunsTHE pemieHns O 3aKyNKaxX KOMIDICKTYIOIINUX MTPOBOJUTCS B COOT-
BETCTBUU C TMOJIyYEHHBIM PE3yIBTAaTOM, U3 KOTOPOTO BHIHO, YTO MPH MPUHATHU
IPOTPaMMBI BBIITYCKa HOMEHKJIATYPBI U3CIUi B COOTBETCTBUU C ONITUMAIBHBIM

TUTAHOM TIOTPEOyeTCs OTPENEICHHOE KOINYECTBO KOMILICKTYIOIINX.
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e IlpunsiTue pelieHust 0 eHE Ha BbIMYCKAeMYI0 MPOAYKIIMIO 000CHOBBI-
BACTCS MPU M3MEHEHUU MPUOBLUTN (CHUKEHUH IIEHBI HA TPOAYKITUIO), ISl YETO
MO’KHO MPOBECTU HOBBIE PACU€Thl, U3BMEHUB TOJBKO BEJIMYHMHY NMPUOBLIN OT pea-

JU3aIUY eIMHULIBI TTPOTYKITHH.

1] Microsoft Excel - Mowex pewe Hna. xls E@
(5] @aiin Mpaexa Ban  Boraska Qopwar  Cepewc  Jawdie  Oxno  Crpaexa BseanTe S0NR i E_x'
HRRER" BRSNS BE NS N N et A R AR 1NN RN
: auial Cyr 10 =K K 9 | BB | o0 o 0 | o 0o A K
Ci4 v A
A B || D | E | F I i
Hausmenopawue getaned | Hanwuue wa|  Daktwueckos CicTaToK Ha %
Ha CEnage cknage HCNONEIDEIHHE cCknane HEQONCNONBZOBAHWA
Waccw 450 125 325,00 72,22%
Oysann 340 340 0,00 0.00%
Bnok nutanna 500 231 269,00 53.80%
Mouutop 125 125 0.00 0,00%
_ INeKTPOHHAA NNATa 270 232 38.00 14,07%
10 Mpoueccop 470 106 364,00 T7.45%
£l
12 i P
M4 » M Mowck pewersa ) Axamms  Muct3 [/ <] |
roToso

Puc. 4.10 — OxkHo aHanm3a pecypcoB

Ha puc. 4.10 npencrasnena tabiauia ¢ pe3yabraraMy IPOBEICHHBIX BbI-
YUCJICHUH TI0 33JIaHHBIM [TapaMeTpaM ¢ JT00aBICHUEM JOMOTHUTEIBHBIX Tpad, B
KOTOPBIX OTpakaeTcss HHMOpPMALIHS O T€X MOTEPSIX, KOTOPhIE MOIYUYUT IPEApu-
ATUE-TIPOU3BOJIUTETD.

Kpome toro, 15 aHanu3a MOKHO UCTOB30BaTh CTaHJAPTHBIE CPENICTBA, a
MMEHHO TPH 3all0JTHEHUU OKHA «Pe3ynbmamst noucka pewenus» (puc. 8) gocra-
TOYHO OTMETUTH THUIl OTYeTa (HAIIOMHHUM, YTO TPH PEUICHUU IEIOYNCICHHBIX
3a71a4 OTYEeT 10 YCTOWYMBOCTH M OTYET MO MpejenaM He coctaBisitores). Korna
OyZeT oTMeUeH TUN oTyeTa U Haxkata kHornka OK, Torna B Tekyiiei kHure 100a-
BUTCSl HOBBIM JIUCT (ITOSIBUTCS SIPJIBIK) C HauMeHOBaHUEeM: OTuUeT Mo pe3ysibTa-

TaMm. BHemHuit Buja oruera mokazaH Ha puc. 4.11. Otder ¢ HaMMEHOBaHU-
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eM «Pe3ynemamur», KOTOPbIA (POPMUPYETCSI CUCTEMOM, COCTOUT U3 TPEX TabIull.

[lepBbie aBE TaONMIIBI MOHATHBI U HE TPEOYIOT KOMMEHTAPUEB.

[Tocnennsis Tabnua moxoxa Ha Ty, KOTopas OblIa MOCTPOEHA CaMOCTOs-

TtenbHO (puc. 11). Ilpu ananuze pe3ynbTaToB JOCTATOYHO B3MISIHYTh Ha CTOJI-

oen «Cmamyc» Tabnuupl Ha puc. 4.11. B Tom ciyuae, ecnu pecypc ObUT HCITONb-

30BaH IMOJHOCTBIO, CUCTEMA 3allMChIBACT B COOTBETCTBYIOIIYIO quﬁKy TCKCTO-

Boe coobienne «CBsi3aHHOE», B TPOTUBHOM Clly4yae mosiBisieTcs: TekcT «He cBs-

3aH». CJIGIIOB&T@JIBHO, IMOJYYCH OTBET O HCAOMCIIOJIB30BAHHBLIX PECypcCax, 4UTO

IMO3BOJIAACT BHCCTHU HOBBIC OTPAHHUYCHUA U PCUIUTD 3a/ja4y 3aHOBO.

Eﬂitrbhﬂ'fmil = Movweck po e nnn. xls

EII et (pasca  Bna Borgeca  Toppst  Copesc  Jamee  Owes  Cnpaecs SpesTe DM
: ' = AN O S TR !I:ilm'gﬂ
ML W A NN % & REciL RUNCCRE R S

tﬁ'- {h_r Q !!

Jal B T C [ D N F
'l Hi:maﬂ Excel 11.0 Orier no pnymnmu
2 P-wu*lni anet: [loucs pemenna.lsilonck pemenna
3 Orer coxman: 03102010 21:32:12

(4]
(5]
B |Ugneean Ausika (Mascuym)
L Auenka Huan Hexoamoe anadenne  Peaynntar
8 FESd  Koweuynan npnleans OT peannzagsn npod g »=1 9725 10075
]
10
| 11 | MeHaE e Ao
_l!_ Huelka Husa Hexoanae sHavenne  Peiynetar
13 SES13 Swavenua X) npa pewesin aagave ==1 15 1
14| $F513 hauanun ] npu pelwesdr dagaus ==1 ] 106
3 $G817  TuaunHua X npu pEweHde Sanays >=1 110 124
| 16|
17|
18 | OrpanirizHng
19 Huedka Hias IHANE R Iro priyia Crarye  Paswinia
| A0 3085 UWaccw Paamyeckos MCNONBIOBIHME 135 §D85<=8CH  wecemzaH.
21| S0%6 .EI.HHaum:: U."amuacme MCMONBIOBAHAE _ CEAIAHHOE
| 2 Hi Emclre: MMTAHMA @ammeume HENONEI0EEHIE 231 5057 <=§C8 Mo ceRaan.
23| 3D MowsTop DaKTUECEDS MCNOALIDEINNE 125 §0§8<=5C38  ceAzaHHoe
24 308 Gnexipoaman naara QasTWEcKDE NCNDNEIOEIRIE 232 $088<=50H0  we comzan
25 30510 Mpougccop TaKTwy@cros MCNOMIDBANHE 354 $D810<=5C510 we coman
| 26| 36513 Inaverind X npu PeWeHY Sanain. >=1 124 $G313=ypnoe  CBAIAHHOE
| 47 | :Fi‘:S %nuauuq X NgM PELUEHAN 33034 :\-—I 106 §F§13=uenoe  ceAzaHHOE
[ 28] SES13 3navenun X) npn pewesn 3agauwn >=1 1 §E§13=yenve _ cemsanne
| 23| 3F§13  SwaveHud ¥ npu pelseHan 339840 :\_-_—I ! 106 §F§13>=1  we cersan
| 30| $G$13 JHAMEHAA K] NDA PELEHHA 3agaun. >=1 121 56513?=1 HE CEAZGH
31| SESIT  3IuadueHua X NgW PELLUSHAM 2035 >=1 1 §E§13>=1 CEAZAHHOE

Puc. 4.11 — OxHo aHa/M3a pe3ynbTaTOB PELICHUS
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3aoanue: [IpoBecTH M3MEHEHUSI B YCIOBHUAX 3a7a4ud, 3aMEHHUB KOJIMYECTBO
BUJIOB TIPOAYKIIMU W HAIW4YUs AeTaned Ha ckimane. [lompoOyiite mpuMEHHUTH
HajicTpoiiky «Ilombop mapameTpoB» I U3MEHSIEMOUN SYEHKH C KOJUYECTBOM

JIeTajJen Ha CKiaae IJIst YCIIOBHUA, YTO KOHCUHAs HpI/I6BIJII> JOJIDKHA COCTaBJIATH

15000 py6.

Bomnpocs! 1151 camonpoBepku

1. Kakum 00pa3oM NIpeCTaBISIOT yCIOBUS MOCTAHOBKHU 3a/1adyd CO MHO-
TMMHU HEU3BECTHBIMU?

2. [Touemy B ycClOBHS pEIICHUS 3aJa4d BBOMST JIOMOJHUTEILHBIC TEpe-
MeHHbie Buga X > 0?

3. Kak BbI3BaTh HHCTPYMEHTAIBHOE CPEJCTBO ISl PEIICHUS] OTITHMHU3AIIN-
OHHBIX 3a71a4 «Ilouck pemeHus»?

4, Kakue mardv cieayeT MpeaIpUHATh, 4TOOBl BBECTH IapaMeTphl ypaB-

HEHU 1 orpaHnueHuit B okHe «[louck perenus»?
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	Процессы принятия решений лежат в основе любой целенаправленной деятельности человека. Они призваны способствовать наиболее полному удовлетворению потребностей (целей) членов общества при имеющихся ресурсах и эффективному их воспроизводству. Закономер...
	Исследование операций (ИСО) представляет собой комплекс научных методов количественного обоснования принимаемых решений по управлению целенаправленной деятельностью коллектива.
	В качестве одного из основных методологических принципов исследования операций является математическое моделирование как процесс построения моделей исследуемых объектов или операций.
	Модель — это некоторое отражение оригинала. Математическая модель, представляющая из себя систему уравнений и ограничений, описывающих состояние исследуемой системы через ее входные и выходные параметры в любой момент времени, называется моделью без у...
	Оптимизационные модели целесообразны и эффективны тогда, когда они позволяют сгенерировать альтернативные решения и оценить их через критерии оптимальности с целью выбора наилучшей. В решении сложных проблем используют имитационное моделирование.
	Математическую (формализованную) постановку задачи исследования операций в условиях определенности можно представить в виде оптимизационной модели. Математическая модель решения задачи служит для выяснения количественных оценок предполагаемых действий...
	В качестве основных количественных методов обоснования управленческих решений для ЗПР в условиях определенности являются методы математического программирования. Общая постановка однокритериальных детерминированных задач принятия решений полностью сов...
	Сделаем общую постановку задачи математического программирования (МП).
	Пусть  — переменные (неизвестные) величины, которые характеризуют систему управления;  — целевая функция, цель управления системы;  — ограничения, накладываемые системой на неизвестные величины, где  — константы, R — возможные отношения .
	Необходимо найти вектор управления (план) , который максимизирует (минимизирует) целевую функцию  и удовлетворяет системе ограничений . На неизвестные величины могут быть наложены условия неотрицательности . Объединение всех ограничений, накладываемых...
	.
	Допустимый план , доставляющий экстремальное значение целевой функции (критерию оптимальности), называется оптимальным.
	В зависимости от вида функций  задачи МП делятся на несколько классов:
	1) задачи линейного программирования, если Z(X) и g(X) линейны относительно переменных Х;
	2) задачи нелинейного программирования, если хотя бы одна из этих функций не линейна относительно Х;
	3) задачи дискретного (целочисленного) программирования, если хотя бы одна из управляемых переменных, входящих в вектор Х, должна принимать дискретные значения (например, целые);
	4) задачи динамического программирования, если решение исходной задачи можно разложить на ряд более простых задач, для каждой из которых определены рекуррентные вычисления соответствующей управляемой переменной, входящей в вектор Х.
	Метод поиска оптимального решения существенно зависит от вида математической модели. В настоящее время наиболее разработаны методы решения задач линейного программирования, в рамки которого укладывается весьма широкий круг задач исследования операций.
	Наиболее хорошо разработаны модели и алгоритмы решения на этих моделях для следующих классов задач:
	1) распределения,
	2) управления запасами,
	3) массового обслуживания,
	4) упорядочения и согласования,
	5) выбора маршрута.
	Рассмотрим некоторые классы задач исследования операций, образующие подгруппу однокритериальных задач принятия решений в условиях определенности
	2.1 Задача использования ресурсов (планирования производства)

	Рассмотрим задачу линейного программирования об оптимальном использовании ресурсов.
	Пусть предприятие изготавливает n видов продуктов (рис. 2.1), располагая m видами ресурсов в количестве  Известна матрица  расходов i-го ресурса на изготовление одной единицы j-го продукта   Эффективность (прибыль) выпуска единицы j-го продукта равна ...
	Для задачи, сформулированной выше, математическая модель имеет следующий вид: максимизировать
	Ограничения (2.2) представляют собой многогранное множество допустимых решений ЗЛП. Если многогранное множество ограничено, то оно называется многогранником. Многогранное множество в ЗЛП выпукло, содержит крайние (угловые) точки  удовлетворяющие следу...
	1) любая точка Х может быть представлена как выпуклая линейная комбинация угловых точек;
	2) каждой угловой точке соответствует базисный допустимый план ЗЛП.
	Базисный план задачи (2.1)—(2.2) всегда имеет не более m (если ограничения являются линейно независимыми (m < n)) отличных от нуля координат. Они называются базисными. Если таких координат, отличных от нуля, меньше m, то базисный план называется вырож...
	На рис. 2.2 представлена геометрическая интерпретация ЗЛП для случая двух переменных  и . Геометрически целевая функция — семейство параллельных прямых линий уровня цели Z, множество допустимых решений — выпуклый многоугольник.
	Для решения ЗЛП Г. Данцигом был предложен симплекс-метод. В основу симплекс-метода положено поэтапное движение к оптимуму  от исходной угловой точки области допустимых решений к рядом лежащей угловой точке, позволяющее последовательно улучшать значени...
	Для любой задачи ЛП всегда существует обратная (двойственная) ей задача.
	Пара задач (2.4)—(2.6) и (2.7)—(2.9) называется симметричной парой двойственных задач, где  — двойственная оценка. В содержательной постановке, если  — продукт,  — ресурс,  — прибыль, то в двойственной задаче  — оценка ресурса (его дефицитность).
	В линейном программировании существуют следующие теоремы двойственности [2, 3].
	1. Если одна из двойственных задач ЛП имеет оптимальное решение, то и другая его имеет, причем  в других случаях  Если целевая функция одной из ЗЛП не ограничена, то система условий другой противоречива.
	2. Чтобы допустимые решения X и Y пары двойственных задач были оптимальными, необходимо и достаточно выполнение условий:
	Получить решение двойственной задачи можно из оптимальной симплекс-таблицы прямой задачи. Допустим, из оптимальной симплекс-таблицы получили оптимальные значения основных и дополнительных переменных прямой и двойственной задач:
	Тогда:
	(основные),  — план выпуска продукции;
	(дополнительные),  — остаток ресурса ;
	(основные) — оценка дефицитности ресурса i, отражающая изменение целевой функции при изменении ресурса на одну единицу;
	(основные) = ;
	(дополнительные),  свидетельствуют об убытке производства продуктов
	2.2 Транспортная задача линейного программирования

	Имеется m поставщиков и n потребителей однородной продукции, возможности и потребности которых соответственно равны  и ,   Стоимость перевозки одной единицы продукции из пункта i в пункт j равна  Определить план перевозки продукции от поставщиков к по...
	Математическая постановка задачи:
	Ограничение (2.11) накладывается на спрос j-го потребителя, ограничение (2.12) — на возможности i-го поставщика. Если , то задача называется закрытой, в противном случае — открытой.
	2.3 Задача о назначениях

	Имеется m потенциальных исполнителей  соответственно одной из имеющихся m работ . Известны затраты  на выполнение j-м исполнителем i-й работы. Требуется назначить каждого исполнителя на одну работу так, чтобы минимизировать суммарные затраты. Математи...
	Ограничение (2.14) указывает, что на каждую i-ую работу должен быть назначен только один исполнитель. Ограничение (2.15) указывает, что каждый j-й исполнитель должен быть назначен для выполнения только одной работы. Если число работ не равно числу пот...
	3 Требования к содержанию и оформлению лабораторной работы
	Лабораторная работа представляется к защите в виде отчета, содержащего постановку и решение задач линейного программирования, указанных в задании на работу. В отчет включаются следующие пункты:
	1) номер варианта и текст задачи;
	2) таблица исходных данных;
	3) математическая модель задачи в общем виде с указанием физического смысла переменных, целевой функции и ограничений;
	4) математическая задача в числовой форме;
	5) методы решения задачи;
	6) результаты решения и их содержательная интерпретация, включая физический смысл всех вспомогательных переменных, введенных при решении задачи.
	Цель работы:
	Порядок выполнения работы:
	Составление подробного отчёта по лабораторной работе, в котором представляется:
	Выбор варианта лабораторной работы
	Выбор варианта лабораторной работы осуществляется по общим правилам с использованием следующей формулы:
	при V = 0 выбирается максимальный вариант,
	Варианты заданий
	Вариант 1
	На швейной фабрике для изготовления четырёх видов изделий может быть использована ткань трёх артикулов. Нормы расхода тканей всех артикулов на пошив одного изделия приведены в таблице 3.1. В ней также указаны имеющееся в распоряжении фабрики общее кол...
	Вариант 2
	Предприятие выпускает четыре вида продукции и использует три типа основного оборудования: токарное, фрезерное и шлифовальное. Затраты времени на изготовление единицы продукции для каждого из типов оборудования приведены в таблице 3.2. В ней же указаны...
	Вариант 3
	Для перевозок груза на трёх линиях могут быть использованы суда трёх типов. Производительность судов при использовании их на различных линиях характеризуются данными, приведёнными в таблице 3.3. В ней же указаны общее время, в течение которого суда ка...
	Вариант 4
	Найти решение, состоящее в определении плана изготовления изделий A, B и C, обеспечивающего максимальный их выпуск, в стоимости, выраженной с учётом ограничений на возможное использование сырья трёх видов. Нормы расхода сырья каждого вида на одно изде...
	На ткацкой фабрике для изготовления трёх артикулов ткани используются станки двух типов, пряжа и красители. В таблице 3.5 указаны производительность станка каждого типа, нормы расхода пряжи и красителей, цена 1 метра ткани данного артикула, а также об...
	Вариант 6
	Машиностроительное предприятие для изготовления четырёх видов продукции использует токарное, фрезерное, сверлильное, расточное и шлифовальное оборудование, а также комплектующие изделия.
	Кроме того, сборка изделий требует выполнения определённых сборочно-наладочных работ. Нормы затрат всех видов на изготовление каждого из изделий приведены в таблице 3.6. В этой же таблице указаны наличный фонд каждого из ресурсов, прибыль от реализаци...
	Найти план выпуска продукции, при котором прибыль от её реализации является максимальной.
	Вариант 7
	Для обогрева помещений используются четыре агрегата, каждый из которых может работать на любом из пяти сортов топлива, имеющегося в количествах 90, 110, 70, 80 и 150 т. Потребность в топливе каждого из агрегатов соответственно равна 80, 120, 140 и 160...
	Найти такое распределение топлива между агрегатами, при котором получается максимальное количество теплоты от использования всего топлива.
	Изготовляемый на пяти кирпичных заводах кирпич поступает на шесть строящихся объектов. Ежедневное производство кирпича и потребность в нём указаны в таблице 3.7. В ней же указана цена перевозок 1000 шт. кирпича с каждого из заводов к каждому из объектов.
	Составить план перевозок, согласно которому обеспечиваются потребности в кирпиче на каждом из строящихся объектов при минимальной общей стоимости перевозок.
	Вариант 9
	Для поддержания нормальной жизнедеятельности человеку необходимо потреблять не менее 118 г белков, 56 г жиров, 500 г углеводов, 8 г минеральных солей. Количество питательных веществ, содержащихся в 1 кг каждого вида потребляемых продуктов, а также цен...
	Составить дневной рацион, содержащий не менее минимальной суточной нормы потребности человека в необходимых питательных веществах при минимальной общей стоимости потребляемых продуктов.
	Вариант 10
	Для перевозок трёх видов продукции предприятие использует два типа технологического оборудования и два вида сырья. Нормы затрат сырья и времени на изготовление одного изделия каждого вида приведены в таблице 3.9.
	В ней же указаны общий фонд рабочего времени каждой из групп технологического оборудования, объёмы имеющегося сырья каждого вида, а также цена одного изделия данного вида и ограничения на возможный выпуск каждого из изделий.
	Составить такой план производства продукции, согласно которому будет изготовлено необходимое количество изделий каждого вида, а общая стоимость всей изготовляемой продукции максимальна.
	Вариант 11
	При производстве четырёх видов кабеля выполняется пять групп технологических операций. Нормы затрат на 1 км кабеля данного вида на каждой из групп операции, прибыль от реализации 1 км каждого вида кабеля, а также общий фонд рабочего времени, в течение...
	Определить такой план выпуска кабеля, при котором общая прибыль от реализации изготовляемой продукции является максимальной.
	Вариант 12
	Минимальный
	В этой же таблице указана прибыль от реализации одного изделия каждого вида, приведено общее количество ресурсов данного вида, имеющееся в распоряжении фабрики, а также указано (на основе изучения спроса), в пределах каких объёмов может изготовляться ...
	Определить план производства продукции мебельной фабрикой, согласно которому прибыль от её реализации является максимальной. Используя пакет PER, найти решение задачи, а также провести послеоптимизационный анализ полученного решения.
	Вариант 13
	Из трёх видов сырья необходимо составить смесь, в состав которой должно входить не менее 26 ед. химического вещества A, 30 ед. — вещества B и 24 ед. — вещества C. Количество единиц химического вещества, содержащегося в 1 кг сырья каждого вида, указано...
	Составить смесь, содержащую не менее необходимого количества данного вида и имеющую минимальную стоимость.
	Таблица 3.12 — Исходные данные (вариант 13)
	Стальные прутья длиной 110 см необходимо разрезать на заготовки длиной 45, 35 и 50 см. Требуемое количество заготовок данного вида составляет соответственно 40, 30 и 20 шт. Возможные варианты разреза и величина отходов при каждом из них приведены в та...
	Таблица 3.13 — Исходные данные (вариант 14)
	Определить, сколько прутьев по каждому из возможных вариантов следует разрезать, чтобы обеспечить нужное количество заготовок каждого вида при минимальных отходах.
	Как изменится модель и решение задачи, если из заготовок выпускаются комплекты: 2 заготовки по 45 см, 3 заготовки по 35 см, 1 заготовка по 50 см.
	Максимизируется число комплектов. Число прутьев, которое имеется, взять из решения первоначальной задачи. Как при этом изменятся отходы?
	K = 10  B = 40
	Как изменится решение, если К и В уменьшатся на 20 %.
	Определить, сколько самолётов данного типа и на каком из маршрутов следует использовать, чтобы удовлетворить потребности в перевозках при наименьших общих затратах.
	Подсчитать количество самолетов каждого типа в оптимальном решении. Как изменится решение, если самолетов 2-го типа есть только 100, а 3-го типа меньше 100.
	Таблица 3.14 — Исходные данные (вариант 17)
	На пароход может быть погружено не более 800 т груза общим объёмом, не превышающим 600 м3. Определить, сколько единиц каждого груза следует поместить на пароход так, чтобы общая стоимость размещённого груза была максимальной. Как изменится решение, ес...
	Из листового проката нужно выкроить заготовки четырёх видов. Один лист длиной 184 см можно разрезать на заготовки длиной 45, 50, 65 и 85 см. Всего заготовок каждого вида необходимо соответственно 90, 96, 88 и 56 шт. Способы разреза одного листа на заг...
	Определить, какое количество листов по каждому из способов следует разрезать, чтобы получить нужное количество заготовок данного вида при минимальных общих отходах.
	Таблица 3.15 — Исходные данные (вариант 18)
	Здесь aij — количество деталей типоразмера i, получаемое из одной заготовки путём её раскроя способом j.
	Количество заготовок, раскраиваемых каждым способом, должно быть целым и не превышать 4-х. Отходы от раскроя одной заготовки для каждого из способов составляют 4, 5 и 5 (усл. единиц). Предложить вариант раскроя с минимальными суммарными отходами. Опре...
	Фирма предполагает продавать выкроенные детали по ценам $4, $6 и $2,5 соответственно для 1-го, 2-го и 3-го типоразмера. При этом потери от процедуры раскроя оцениваются величиной $0,3 на условную единицу отходов. Оптимизируйте процесс раскроя, исходя ...
	Рассматриваются пять проектов, которые могут быть осуществлены в течение последующих трёх лет. Ожидаемые величины прибыли от реализации каждого из проектов и распределение необходимых капиталовложений по годам (в тыс. долларов) приведены в таблице 3.16.
	Таблица 3.16 — Исходные данные (вариант 20)
	Предполагается, что каждый утверждённый проект будет реализован за трёхлетний период.
	Требуется выбрать совокупность проектов, которой соответствует максимум суммарной прибыли. Как изменится максимум суммарной прибыли, если максимальный объем капиталовложений уменьшать от 25 до 0 или увеличивать от 25 до бесконечности? Построить график.
	4 Решение ЗЛП с помощью MS Excel
	Для решения задач оптимизации в MS Excel используют надстройку «Поиск решения». Алгоритмы, заложенные в эту надстройку, позволяют вводить ограничения для задачи и решать оптимизационные задачи, такие, как транспортные задачи и задачи линейного програм...
	Для запуска надстройки «Поиск решения» в Excel 2003 необходимо выбрать в строке «Меню-Сервис-Надстройки» — установить флажок против команды Поиск решения, если такая строка отсутствует, то необходимо нажать на строку с командой: «Надстройки» и постави...
	Для освоения правил работы с надстройкой Excel — Поиск решения решим практическую задачу, постановка которой заключается в следующем: требуется определить оптимальные размеры объемов выпуска ассортимента продукции, обеспечивающие максимальную суммарну...
	Формализация постановки задачи начинается с ввода обозначений для будущей модели:
	Исходные данные оптимизационной задачи сведены в таблице 4.1.
	Введем обозначения для построения математической модели:
	Через Xj — обозначим неизвестное, которое показывает возможное количество выпускаемой продукции j-ого вида при использовании (aij) существующих норм единицы деталей (ресурса) на выпуск определенного вида продукции, при ограничениях на общее использова...
	Подготовить начальную таблицу для размещения описаний задачи, исходных данных, ограничений, коэффициентов целевой функции, место для проведения вычислений и сохранения результатов. Начальная таблица, как она будет выглядеть в Excel, представлена на ри...
	Для решения оптимизационной задачи методом линейного программирования необходимо математическую модель записать в терминах Excel, т. е. в определенные ячейки предварительно необходимо ввести формулы. В таблице 4.2 указаны координаты ячеек для рассматр...
	Анализ результатов. После того, как будет получено решение, требуется проанализировать результаты. Анализ помогает выработать управленческое решение, направленное на дальнейшую стратегию деятельности предприятия.
	На рис. 4.10 представлена таблица с результатами проведенных вычислений по заданным параметрам с добавлением дополнительных граф, в которых отражается информация о тех потерях, которые получит предприятие-производитель.
	Кроме того, для анализа можно использовать стандартные средства, а именно при заполнении окна «Результаты поиска решения» (рис. 8) достаточно отметить тип отчета (напомним, что при решении целочисленных задач отчет по устойчивости и отчет по пределам ...
	Последняя таблица похожа на ту, которая была построена самостоятельно (рис. 11). При анализе результатов достаточно взглянуть на столбец «Статус» таблицы на рис. 4.11. В том случае, если ресурс был использован полностью, система записывает в соответст...
	Задание: Провести изменения в условиях задачи, заменив количество видов продукции и наличия деталей на складе. Попробуйте применить надстройку «Подбор параметров» для изменяемой ячейки с количеством деталей на складе для условия, что конечная прибыль ...
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