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Ïðåäèñëîâèå

Ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå � îäèí èç îñíîâíûõ ðàçäåëîâ ñîâðåìåí-
íîé òåîðèè îïòèìèçàöèè. Â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ýòîò ðàçäåë âõîäèò â
êóðñû ¾Ìåòîäû îïòèìèçàöèè¿, ¾Èññëåäîâàíèå îïåðàöèé¿, ¾Òåîðèÿ èãð
è èññëåäîâàíèå îïåðàöèé¿ ìàòåìàòè÷åñêèõ è ìàòåìàòèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
íàïðàâëåíèé è ñïåöèàëüíîñòåé ïîäãîòîâêè. Êðîìå òîãî, çàäà÷è ëèíåéíî-
ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ â êóðñàõ âûñøåé ìàòåìàòèêè ïî
âñåì ýêîíîìè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò íåäîñòàòêà â ó÷åáíèêàõ è ó÷åáíûõ ïîñîáè-
ÿõ ïî ýòîé äèñöèïëèíå. Ñòðóêòóðà èõ, êàê ïðàâèëî, îäèíàêîâàÿ: ïðèâî-
äÿòñÿ ìîäåëè òèïîâûõ çàäà÷ (ïðîèçâîäñòâåííàÿ, òðàíñïîðòíàÿ, çàäà÷à
î äèåòå); ðàññìàòðèâàåòñÿ ãðàôîàíàëèòè÷åñêèé ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷ â
ñòàíäàðòíîé ôîðìå ñ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ïåðåìåííûìè èëè çàäà÷, ïðè-
âîäèìûõ ê ýòîé ôîðìå; èçó÷àåòñÿ ñèìïëåêñ-ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîèç-
âîëüíîé ðàçìåðíîñòè; äàþòñÿ îñíîâû òåîðèè äâîéñòâåííîñòè; îòäåëüíî
èññëåäóþòñÿ ñïåöèôè÷íûå çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â ÷àñò-
íîñòè òðàíñïîðòíàÿ çàäà÷à. Â áîëåå ¾ïðîäâèíóòûõ¿ ïîñîáèÿõ óäåëÿåòñÿ
âíèìàíèå òàêæå äðóãèì ìåòîäàì ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, ïîñòîïòèìàëüíîìó àíàëèçó, ñâÿçè äâîéñòâåííîñòè â ëèíåéíîì
ïðîãðàììèðîâàíèè ñ îáùåé òåîðèé äâîéñòâåííîñòè â çàäà÷àõ ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèþ ðàñïðîñòðàíåííûõ ïàêåòîâ
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ïðåäëàãàåìûé ïðàêòèêóì íåñêîëüêî íåñòàíäàðòåí. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ÷èòàòåëü óæå çíàêîì ñ ìåòîäàìè ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ìîæåò ðåøàòü ýòè çàäà÷è ñ ïîìîùüþ
òèïîâûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ (Microsoft Excel, MATLAB, Maple è ò.ï.).
Îñíîâíîé öåëüþ ïîñîáèÿ ÿâëÿåòñÿ íå èçó÷åíèå ïðèåìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷
ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à îáó÷åíèå íàâûêàì ñîñòàâëåíèÿ ïðîñòåé-
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øèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Èìåííî ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîäõîäèò â êà÷åñòâå ââîäíîãî êóðñà äëÿ ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ñèëó çíà÷èòåëüíîé ïðîñòîòû (ëèíåéíîñòü, ñòà-
öèîíàðíîñòü) è âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ äëÿ ïî-
èñêà òî÷íûõ îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé è ïîñëåäóþùåãî ïîñòîïòèìàëüíîãî
àíàëèçà.

Ïðàêòèêóì ðàçáèò íà òðè ðàçäåëà. Â ïåðâîé ÷àñòè äàíû ïîäðîáíûå
ñîäåðæàòåëüíûå ïîñòàíîâêè çàäà÷, äëÿ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþùèå ìà-
òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ çàäà÷àìè ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Êàæäàÿ èç çàäà÷ ñîïðîâîæäàåòñÿ äîñòàòî÷íî ïîëíûì ðåøåíèåì â êîíöå
êíèãè. Ïîä ðåøåíèåì çäåñü ìû ïîíèìàåì ñîáñòâåííî ïîñòðîåíèå ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé è èõ àíàëèç, à íå ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ
ê óæå ôîðìàëèçîâàííûì çàäà÷àì ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Âòîðîé ðàçäåë ñîäåðæèò óïðàæíåíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ.
Ê íèì ïðèëàãàþòñÿ òîëüêî îòâåòû.

Íàêîíåö, òðåòèé ðàçäåë ñîñòîèò èç êîíòðîëüíûõ çàäàíèé, êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïðîâåðêå çíàíèé ñòóäåíòîâ. Êàæäîå çàäàíèå
ñîäåðæèò êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ, äîñòàòî÷íîå äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëü-
íûõ èëè ñàìîñòîÿòåëüíûõ ðàáîò ó îäíîé ãðóïïû ñòóäåíòîâ.

Àâòîðû íå ïðåòåíäóþò íà îðèãèíàëüíîñòü ïðåäñòàâëåííûõ â ðàáîòå
çàäà÷ è óïðàæíåíèé. Áîëåå òîãî, ïîïûòêè íàéòè èñòî÷íèêè çàäà÷ óâåëè
îò ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðû ê áîëåå ñòàðûì èçäàíèÿì. Â òåêñòå ñòîÿò
ññûëêè íà òå ñàìûå èñòî÷íèêè, â êîòîðûõ óäàëîñü âïåðâûå îáíàðóæèòü
ñîîòâåòñòâóþùèå çàäà÷è.
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1. Çàäà÷è ñ ðåøåíèÿìè

Çàäà÷à 1 [12]. Íåáîëüøàÿ ôàáðèêà èçãîòàâëèâàåò äâà âèäà êðàñîê: äëÿ
âíóòðåííèõ (I) è íàðóæíûõ (II) ðàáîò. Ïðîäóêöèÿ îáîèõ âèäîâ ïîñòóïàåò
â îïòîâóþ ïðîäàæó. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà êðàñîê èñïîëüçóþòñÿ äâà èñõîä-
íûõ ïðîäóêòà A è B. Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå ñóòî÷íûå çàïàñû ýòèõ
ïðîäóêòîâ ñîñòàâëÿþò 6 è 8 ò, ñîîòâåòñòâåííî. Íà îäíó òîííó êðàñêè I
ðàñõîäóåòñÿ 2 ò ïðîäóêòà A è 1 ò ïðîäóêòà B. Íà îäíó òîííó êðàñêè II
ðàñõîäóåòñÿ 1 ò ïðîäóêòà A è 2 ò ïðîäóêòà B.

Èçó÷åíèå ðûíêà ñáûòà ïîêàçàëî, ÷òî ñóòî÷íûé ñïðîñ íà êðàñêó I íè-
êîãäà íå ïðåâûøàåò ñïðîñà íà êðàñêó II áîëåå ÷åì íà 1 ò. Êðîìå òîãî,
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñïðîñ íà êðàñêó I íèêîãäà íå ïðåâûøàåò 2 ò â ñóòêè.
Îïòîâûå öåíû îäíîé òîííû êðàñêè ðàâíû: 2 òûñ. äîëë. äëÿ êðàñêè I è 3
òûñ. äîëë. äëÿ êðàñêè II.

Êàêîå êîëè÷åñòâî êðàñêè êàæäîãî âèäà äîëæíà ïðîèçâîäèòü ôàáðèêà,
÷òîáû äîõîä îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè áûë ìàêñèìàëüíûì?

Çàäà÷à 2 [5]. Ôèðìà, ñïåöèàëèçèðóþùàÿñÿ íà ïðîèçâîäñòâå çàìîðîæåí-
íûõ ïèùåâûõ ïîëóôàáðèêàòîâ, âûïóñêàåò òðè ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòà: I �
êàðòîôåëüíûå äîëüêè, II � êàðòîôåëüíûå êóáèêè è III � êàðòîôåëüíûå
õëîïüÿ. Ôèðìà ìîæåò çàêóïàòü êàðòîôåëü ó äâóõ ðàçëè÷íûõ ïîñòàâ-
ùèêîâ A è B. Ïðè ýòîì îáúåìû ïðîäóêòîâ I, II è III, êîòîðûå ìîæíî
ïîëó÷èòü èç îäíîé òîííû êàðòîôåëÿ ïîñòàâùèêà A îòëè÷àþòñÿ îò îáúå-
ìîâ ïðîäóêòîâ I, II è III, ïîëó÷àåìûõ èç òîãî æå êîëè÷åñòâà êàðòîôåëÿ
ïîñòàâùèêà B. À èìåííî, èç 1 ò êàðòîôåëÿ ïîñòàâùèêà A ìîæíî èçãîòî-
âèòü 0,2 ò ïðîäóêòà I, 0,2 ò ïðîäóêòà II è 0,3 ò ïðîäóêòà III; îñòàëüíûå 0,3
ò ñîñòàâëÿþò îòõîäû. Èç 1 ò êàðòîôåëÿ ïîñòàâùèêà B ìîæíî èçãîòîâèòü
0,3 ò ïðîäóêòà I, 0,1 ò ïðîäóêòà II è 0,3 ò ïðîäóêòà III.
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Ïðèáûëü ôèðìû ïðè ïîêóïêå êàðòîôåëÿ ó ïîñòàâùèêà A ñîñòàâëÿåò
0,5 äîëë./êã, à ïðè ïîêóïêå êàðòîôåëÿ ó ïîñòàâùèêà B � 0,6 äîëë./êã.
Ôèðìà ìîæåò ðåàëèçîâàòü íå áîëåå 1,8 ò ïðîäóêòà I, 1,2 ò ïðîäóêòà II è
2,4 ò ïðîäóêòà III.

Ñîñòàâèòü ïëàí çàêóïêè êàðòîôåëÿ ó îáîèõ ïîñòàâùèêîâ, ïðè êîòîðîì
ïðèáûëü ôèðìû áûëà áû ìàêñèìàëüíîé.

Çàäà÷à 3 [12]. Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ äâóõ âèäîâ ïðîìûøëåííûõ èç-
äåëèé ñîñòîèò â ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðàáîòêå êàæäîãî èç íèõ íà òðåõ
ñòàíêàõ. Âðåìÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ñòàíêîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà äàííûõ
èçäåëèé îãðàíè÷åíî 10 ÷àñàìè â ñóòêè. Âðåìÿ îáðàáîòêè è ïðèáûëü îò
ïðîäàæè îäíîãî èçäåëèÿ êàæäîãî âèäà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.1. Òðåáó-
åòñÿ íàéòè îïòèìàëüíûå îáúåìû ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé êàæäîãî âèäà.

Òàáëèöà 1.1

Âðåìÿ îáðàáîòêè îäíîãî èçäåëèÿ (ìèí.)
Èçäåëèå

Óäåëüíàÿ

ïðèáûëü
Ñòàíîê 1 Ñòàíîê 2 Ñòàíîê 3

1 10 6 8 2 äîëë.

2 5 20 15 3 äîëë.

Çàäà÷à 4 [1]. Íåáîëüøîå ïðåäïðèÿòèå âûïóñêàåò äâà òèïà àâòîìîáèëü-
íûõ äåòàëåé. Îíî çàêóïàåò ëèòüå, ïîäâåðãàåìîå òîêàðíîé îáðàáîòêå,
ñâåðëîâêå è øëèôîâêå. Äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ñòàíî÷íîãî ïàðêà ïðåäïðèÿòèÿ, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.2.

Òàáëèöà 1.2

Ñòàíêè Äåòàëü À (øò./÷) Äåòàëü Â (øò./÷)

Òîêàðíûå

Ñâåðëèëüíûå

Øëèôîâàëüíûå

25

28

35 25

35

40

Êàæäàÿ îòëèâêà, èç êîòîðîé èçãîòîâëÿþò äåòàëü A, ñòîèò
2 äîëë. Ñòîèìîñòü îòëèâêè äëÿ äåòàëè B � 3 äîëë. Ïðîäàæíàÿ öåíà

7



äåòàëåé ðàâíà, ñîîòâåòñòâåííî, 5 è 6 äîëë. Ñòîèìîñòü ÷àñà ñòàíî÷íîãî
âðåìåíè ñîñòàâëÿåò ïî òðåì òèïàì èñïîëüçóåìûõ ñòàíêîâ 20, 14 è 17,5
äîëë.

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ìîæíî âûïóñêàòü äëÿ ïðîäàæè ëþáóþ êîìáèíàöèþ
äåòàëåé A è B, íàéòè ïëàí âûïóñêà ïðîäóêöèè, ìàêñèìèçèðóþùèé ïðè-
áûëü.

Çàäà÷à 5 [3]. Íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä ïðîèçâîäèò çà ìåñÿö
1 500 000 ë àëêèëàòà, 1 200 000 ë êðåêèíã-áåíçèíà è 1 300 000 ë
èçîïåíòîíà. Â ðåçóëüòàòå ñìåøèâàíèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ â ïðîïîð-
öèÿõ 1:1:1 è 3:1:2 ïîëó÷àåòñÿ áåíçèí ñîðòà A è B, ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ñòîèìîñòü 1000 ë áåíçèíà ñîðòà A ðàâíà 90 ðóá., áåíçèíà ñîð-
òà B � 120 ðóá.

Îïðåäåëèòü ìåñÿ÷íûé ïëàí ïðîèçâîäñòâà áåíçèíà ñîðòà A è B, ìàê-
ñèìèçèðóþùèé ñòîèìîñòü âûïóùåííîé ïðîäóêöèè.

Çàäà÷à 6. Ìåáåëüíàÿ ôèðìà âûïóñêàåò äâà íàáîðà ìåáåëè � ¾Ìàòèëü-
äà¿ è ¾Àìàëèÿ¿, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîòîðûõ èñïîëüçóåò äâà âèäà äðåâå-
ñèíû � äóá è îðåõ, à òàêæå öâåòíîå ñòåêëî. Íîðìû çàòðàò ðåñóðñîâ íà
îäèí íàáîð, óäåëüíàÿ ïðèáûëü è îáùåå êîëè÷åñòâî èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.3.

Çàòðàòû ðåñóðñîâ

¾Ìàòèëüäà¿ ¾Àìàëèÿ¿

Ðåñóðñû

Äóá (ì3)

Îðåõ (ì3)

Ñòåêëî (ì2)

Ïðèáûëü (ðóá.)

Çàïàñû

ðåñóðñîâ

Òàáëèöà 1.3

0,1 0,2 50

600,10,2

0,9 1,2 360

4000 8000

Îïðåäåëèòü, ñêîëüêî íàáîðîâ êàæäîãî âèäà ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü, ÷òî-
áû ïðèáûëü îò èõ ðåàëèçàöèè áûëà ìàêñèìàëüíîé. Îáà íàáîðà ïîëüçó-
þòñÿ îäèíàêîâî óñòîé÷èâûì ñïðîñîì è ëþáîå êîëè÷åñòâî íàáîðîâ ìîæåò
áûòü áåç òðóäà ðåàëèçîâàíî.

Çàäà÷à 7 [3]. Â ìåòàëëóðãè÷åñêèé öåõ â êà÷åñòâå ñûðüÿ ïîñòóïàåò ëà-
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òóíü (ñïëàâ ìåäè ñ öèíêîì) ÷åòûðåõ òèïîâ ñ ñîäåðæàíèåì öèíêà 10, 20,
25 è 40 % ïî öåíå 10, 30, 40 è 60 êîï. çà 1 êã, ñîîòâåòñòâåííî. Â êàêèõ ïðî-
ïîðöèÿõ ñëåäóåò ïåðåïëàâëÿòü ýòî ñûðüå â öåõå, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñïëàâ
(ëàòóíü), ñîäåðæàùèé 30 % öèíêà è ïðè ýòîì ñàìûé äåøåâûé?

Çàäà÷à 8 [3]. Îáúåäèíåíèå ¾Êîìôîðò¿ ïðîèçâîäèò õîëîäèëüíèêè, ãà-
çîâûå ïëèòû, ìîðîçèëüíûå øêàôû è ýëåêòðîïå÷è ïî öåíå 200, 180, 250 è
100 ðóá., ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñòîÿííûì ôàêòîðîì, îãðàíè÷èâàþùèì îáúå-
ìû ïðîèçâîäñòâà, ÿâëÿåòñÿ ôèêñèðîâàííàÿ âåëè÷èíà òðóäîâûõ ðåñóðñîâ
- 12 000 ÷åë.-÷àñ. â ìåñÿö. Âûÿñíèëîñü, îäíàêî, ÷òî â áëèæàéøèé ìåñÿö
äåôèöèòíîé áóäåò è ëèñòîâàÿ ñòàëü äëÿ êîðïóñîâ óêàçàííûõ èçäåëèé,
ïîñêîëüêó ïîñòàâùèêè ñìîãóò îáåñïå÷èòü ëèøü 7000 ì2 ýòîãî ìàòåðèà-
ëà.

Òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü ïëàí ïðîèçâîäñòâà íà äàííûé ìåñÿö ñ òåì,
÷òîáû ìàêñèìèçèðîâàòü ñòîèìîñòü âûïóùåííîé ïðîäóêöèè. Èçâåñòíî,
÷òî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ õîëîäèëüíèêà òðåáóåòñÿ 2 ì2 ëèñòîâîé ñòà-
ëè è 3 ÷åë.-÷àñ. ðàáî÷åãî âðåìåíè, äëÿ ãàçîâîé ïëèòû - ñîîòâåò-
ñòâåííî, 1, 5 ì2 è 3 ÷åë.-÷àñ., äëÿ ìîðîçèëüíîãî øêàôà - 3 ì2 è
4 ÷åë.-÷àñ., äëÿ ýëåêòðîïå÷è - 1 ì2 è 2 ÷åë.-÷àñ.

Çàäà÷à 9 [10]. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà äâóõ ïðîäóêòîâ A è B íåîáõîäèìû
äâà õèìè÷åñêèõ ïðîöåññà. Íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû ïðîäóêòà A òðåáó-
åòñÿ ïðîöåññ 1 â òå÷åíèå 2 ÷ è ïðîöåññ 2 â òå÷åíèå 4 ÷. Íà ïðîèçâîäñòâî
åäèíèöû ïðîäóêòà B òðåáóåòñÿ ïðîöåññ 1 â òå÷åíèå 4 ÷ è ïðîöåññ 2 â òå-
÷åíèå 3 ÷. Ïðîöåññ 1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü â òå÷åíèå 16 ÷ â ñóòêè, ïðîöåññ
2 � êðóãëîñóòî÷íî (24 ÷). Ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêòà B â êà÷åñòâå ïî-
áî÷íîãî ïîëó÷àåòñÿ òàêæå ïðîäóêò C. Íåêîòîðóþ ÷àñòü ýòîãî ïîáî÷íîãî
ïðîäóêòà ìîæíî ïðîäàòü, à îñòàòîê óíè÷òîæàåòñÿ. Óäåëüíàÿ ïðèáûëü ïî
ïðîäóêòó A ðàâíà 4 äîëë., ïî ïðîäóêòó B � 10 äîëë. Óäåëüíàÿ ïðèáûëü
ïî ïðîäóêòó C ñîñòàâëÿåò 3 äîëë., à çàòðàòû íà åãî ëèêâèäàöèþ � 2 äîëë.
(íà åäèíèöó ïðîäóêòà). Ïî ïðîãíîçó âîçìîæíîñòü ñáûòà ïðîäóêòà C ñî-
ñòàâëÿåò 6 åäèíèö. Ïðè âûïóñêå åäèíèöû ïðîäóêòà B âûõîä ïðîäóêòà C
ðàâåí äâóì åäèíèöàì.

Îïðåäåëèòå ñóòî÷íîå ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêòîâ A è B (ñ ó÷åòîì C),
îáåñïå÷èâàþùåå ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü îò èõ ðåàëèçàöèè.

9



Çàäà÷à 10 [11]. Â íà÷àëå ðàáî÷åãî äíÿ àâòîáóñíîãî ïàðêà íà ëèíèþ âû-
õîäèò x1 àâòîáóñîâ, ÷åðåç ÷àñ ê íèì äîáàâëÿåòñÿ åùå x2 àâòîáóñîâ, åùå
÷åðåç ÷àñ - äîïîëíèòåëüíî x3 ìàøèí. Êàæäûé àâòîáóñ ðàáîòàåò íà ìàðø-
ðóòå íåïðåðûâíî â òå÷åíèå 8 ÷. Ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå ÷èñëî ìàøèí
íà ëèíèè â i-ûé ÷àñ ðàáî÷åãî äíÿ (i = 1, . . . , 10) ðàâíî bi. Ïðåâûøåíèå
ýòîãî ÷èñëà ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì èçäåðæêàì â òå÷åíèå i-ãî ÷àñà
â ðàçìåðå ci ðóá. íà êàæäûé äîïîëíèòåëüíûé àâòîáóñ. Âåëè÷èíû ci è bi
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.4.

i

bi

ci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 20 22 23 25 22 20 15 10 5

5 5 6 6 6 8 10 15 15 20

Òàáëèöà 1.4

Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ìàøèí x1, x2, x3, âûõîäÿùèõ íà ìàðøðóò â
ïåðâûå ÷àñû ðàáî÷åãî äíÿ, ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû äîïîëíèòåëüíûå
èçäåðæêè â òå÷åíèå âñåãî ðàáî÷åãî äíÿ áûëè ìèíèìàëüíûìè.

Çàäà÷à 11 [15]. Ôèðìà ïëàíèðóåò âûïóñêàòü äâà âèäà ïðîäóêöèè â
òå÷åíèå ñëåäóþùåãî ìåñÿöà. Îíà ìîæåò îïëà÷èâàòü ìàòåðèàëû è òðóä èç
äâóõ èñòî÷íèêîâ � èñïîëüçóÿ ñîáñòâåííûå ëèáî çàåìíûå ñðåäñòâà. Ïåðåä
ðóêîâîäñòâîì ôèðìû ñòîÿò äâà âîïðîñà:

1. Ñêîëüêî ñëåäóåò ïðîèçâåñòè ïðîäóêöèè êàæäîãî âèäà?

2. Êàêîå êîëè÷åñòâî ñîáñòâåííûõ è çàåìíûõ ñðåäñòâ íóæíî áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà?

Äëÿ îòâåòà íà ýòè âîïðîñû ðóêîâîäñòâî ôèðìû ðåøèëî ðàññìîòðåòü
çàäà÷ó ìàêñèìèçàöèè ïðèáûëè ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:

1. Ôèðìà ìîæåò ðåàëèçîâàòü ëþáîå êîëè÷åñòâî ïðîèçâåäåííîé ïðî-
äóêöèè, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè íèêàê íå îòðàæà-
åòñÿ íà åå ïðîäàæíîé öåíå. Òàêèì îáðàçîì, ôèðìå ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîäóêöèè, äîïóñòèìîå åå ôèíàíñîâûìè è ïðî-
èçâîäñòâåííûìè âîçìîæíîñòÿìè. Ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè ôèðìû,
öåíû è ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè ñîäåðæàòñÿ â òàáëèöå 1.5.

2. Ñîáñòâåííûå ñðåäñòâà ôèðìû, êîòîðûìè îíà ðàñïîëàãàåò â òå÷åíèå
ìåñÿöà, ðàâíû 10 000 äîëë.
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Òðóäîçàòðàòû

Òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè

(÷àñ./åä. ïðîä.)

A B C

Òàáëèöà 1.5

Âèä

ïðîäóêöèè

Ðåñóðñû ôèðìû (÷àñîâ â ìåñÿö)

Ïðîäàæíàÿ

öåíà(
äîëë.

åä. ïðîä.

)
Ñåáåñòîèìîñòü

ïðîäóêöèè(
äîëë.

åä. ïðîä.

)
1

2

14

11

10

8

0,5

0,3

500

0,3

0,4

400

0,2

0,1

200

3. Áàíê ìîæåò ññóäèòü ôèðìå äî 20 000 äîëë. ïîä 2% â ìåñÿö ïðè
óñëîâèè, ÷òî êîýôôèöèåíò ëèêâèäíîñòè ôèðìû íà âåñü ïåðèîä çàéìà
äîëæåí áûòü íå ìåíüøå 3. Ïðîñòåéøèé êîýôôèöèåíò ëèêâèäíîñòè îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå

íàëè÷íûå äåíåæíûå ñðåäñòâà + ñ÷åòà äåáèòîðîâ

ñ÷åòà êðåäèòîðîâ
.

4. Ðàñ÷åòû ñ ïåðñîíàëîì è îïëàòà ìàòåðèàëîâ ïðîèçâîäÿòñÿ â êîí-
öå ìåñÿöà. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîò ïåðèîä íåîáõîäèìîñòè â êðåäè-
òàõ íåò. Îòïðàâêà òîâàðîâ (â êðåäèò) òàêæå ïðîèçâîäèòñÿ â êîí-
öå ìåñÿöà. Íàêîíåö, â êîíöå ñëåäóþùåãî ìåñÿöà ïîñòóïàþò äîõîäû
îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè è íàñòóïàåò ñðîê ïîãàøåíèÿ êðåäèòà (ñì.
ðèñ. 1.1).

Âðåìÿ
Ïðîèçâîäñòâåííûé ïåðèîä Ñëåäóþùèé ïåðèîä -

Ðàñ÷åòû ñ ïåðñîíàëîì,
îïëàòà ìàòåðèàëîâ
è ïîëó÷åíèå êðåäèòà

6 Ïîëó÷åíèå äîõîäîâ îò
ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè
è ïîãàøåíèå êðåäèòà

Ðèñ. 1.1

6

Çàäà÷à 12 [15]. Â íà÷àëå ãîäà ôèðìà çàêëþ÷èëà êîíòðàêò íà ïîñòàâêó
â êîíöå âòîðîãî êâàðòàëà 500 åäèíèö ïðîäóêòà A è 700 åäèíèö ïðîäóêòà
B. Îáà ïðîäóêòà ïðîèçâîäÿòñÿ èç îäíîãî è òîãî æå ñûðüÿ. Íîðìû ðàñõîäà
ñûðüÿ è òðóäîçàòðàòû íà åäèíèöó êàæäîãî ïðîäóêòà, à òàêæå ðåñóðñû,
êîòîðûìè ðàñïîëàãàåò ôèðìà â êàæäîì êâàðòàëå, ïðèâåäåíû â òàáëèöå
1.6.
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Òàáëèöà 1.6

Ïðîäóêò Îáúåì ðåñóðñà

A B Êâàðòàë I Êâàðòàë II

Òðóäîçàòðàòû (÷)

Ñûðüå (êã)

0,5 0,8 350 500

40006000710

Íåèñïîëüçîâàííûå â ïåðâîì êâàðòàëå çàïàñû ñûðüÿ ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû âî âòîðîì êâàðòàëå. Îäíàêî õðàíåíèå íåèñïîëüçîâàííîãî â
ïåðâîì êâàðòàëå ñûðüÿ îáõîäèòñÿ ôèðìå â 0,01 äîëë. çà êèëîãðàìì, óâå-
ëè÷èâàÿ, òåì ñàìûì, èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà. Íàïðîòèâ, òðóä, íåèñïîëü-
çîâàííûé â ïåðâîì êâàðòàëå, íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí âî âòîðîì è íå
âëå÷åò äëÿ ôèðìû äîïîëíèòåëüíûõ ðàñõîäîâ (íàïðèìåð, îí ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí íà äðóãîì ïðîèçâîäñòâå).

Ïåðåìåííûå èçäåðæêè ôèðìû ñîñòîÿò èç çàòðàò íà çàðàáîòíóþ ïëàòó
è ñûðüå è äëÿ ðàçíûõ êâàðòàëîâ ðàçëè÷íû. Íà åäèíèöó ïðîäóêòà A â
ïåðâîì êâàðòàëå îíè ðàâíû 3 äîëë., âî âòîðîì � 4 äîëë. Äëÿ ïðîäóêòà
B, ñîîòâåòñòâåííî, 6 äîëë è 5 äîëë.

Ïîñêîëüêó ïîñòàâêà ïðîäóêòîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ ëèøü â êîíöå âòîðî-
ãî êâàðòàëà, òî ïðîäóêòû, ïðîèçâåäåííûå â ïåðâîì êâàðòàëå, õðàíÿòñÿ
äî ìîìåíòà ïîñòàâêè, ïðèíîñÿ ôèðìå äîïîëíèòåëüíûå èçäåðæêè â ðàç-
ìåðå 0,1 äîëë. çà åäèíèöó ïðîäóêòà A è 0,2 äîëë. çà åäèíèöó ïðîäóêòà
B. Ïðîäóêòû, ïðîèçâåäåííûå âî âòîðîì êâàðòàëå, íå òðåáóþò çàòðàò íà
õðàíåíèå.

Òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü òàêîé ïëàí ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ â êàæäîì
êâàðòàëå, ÷òîáû óñëîâèÿ êîíòðàêòà áûëè âûïîëíåíû ïðè ìèíèìàëüíûõ
ñîâîêóïíûõ èçäåðæêàõ ôèðìû. Ñîâîêóïíûå èçäåðæêè ñîñòîÿò èç ïåðå-
ìåííûõ èçäåðæåê, èçäåðæåê õðàíåíèÿ ñûðüÿ è èçäåðæåê õðàíåíèÿ ïðî-
äóêòîâ.

Çàäà÷à 13 [15]. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèÿ ïëàíèðóåò
çàêóïèòü äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå - ñòàíêè òðåõ òèïîâ: A, B è C.
Ñòàíîê A ñòîèò 25 000 äîëë. è òðåáóåò äëÿ ñâîåé ýêñïëóàòàöèè 200 êâàä-
ðàòíûõ ôóòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ïëîùàäè. Ñòàíîê B ñòîèò 30 000 äîëë.
è òðåáóåò 250 êâàäðàòíûõ ôóòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ïëîùàäè. Ñòàíîê C
ñòîèò 22 000 äîëë. è òðåáóåò 175 êâàäðàòíûõ ôóòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé

12



ïëîùàäè. Îáúåì ñðåäñòâ, êîòîðûå êîìïàíèÿ ìîæåò çàòðàòèòü íà ýòè öå-
ëè, ðàâåí 350 000 äîëë. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïëîùàäåé, íà êîòîðûõ ìîæåò áûòü ðàçìåùåíî äîïîëíèòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå, ðàâíî 4000 êâàäðàòíûõ ôóòîâ. Êðîìå òîãî, êîìïàíèÿ õî-
÷åò êóïèòü íå ìåíåå îäíîãî ñòàíêà êàæäîãî òèïà.

Åæåäíåâíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòàíêà A ñîñòàâëÿåò 250 åäèíèö ïðî-
äóêöèè. Äëÿ ñòàíêîâ B è C ýòè âåëè÷èíû ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî, 260 è
225 åäèíèö. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, êàêîå êîëè÷åñòâî ñòàíêîâ êàæäîãî
òèïà íóæíî êóïèòü êîìïàíèè, äëÿ òîãî ÷òîáû ìàêñèìèçèðîâàòü äíåâíîé
âûïóñê ïðîäóêöèè, âûðàáàòûâàåìîé íà íîâîì îáîðóäîâàíèè.

Çàäà÷à 14. Äëÿ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà íåêîòîðîãî èçäåëèÿ òðåáóþòñÿ
êîìïëåêòû çàãîòîâîê ïðîôèëüíîãî ïðîêàòà. Êàæäûé êîìïëåêò ñîñòî-
èò èç 2õ çàãîòîâîê äëèíîé 200 ñì è òðåõ çàãîòîâîê äëèíîé 90 ñì. Êàê
ñëåäóåò ðàñêðîèòü 800 ïîëîñ ïðîêàòà äëèíîé 650 ñì, ÷òîáû ïîëó÷èòü
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êîìïëåêòîâ?

Çàäà÷à 15 [3]. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå ìîæåò çàñåÿòü ñâîè
ïîëÿ ïøåíèöåé ÷åòûðåõ ñîðòîâ, óðîæàéíîñòü êîòîðûõ çàâèñèò îò òîãî,
áóäåò ëè ëåòî äîæäëèâûì èëè ñóõèì. Ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå 1.7.

Òàáëèöà 1.7

Ïîãîäà

Äîæäëèâàÿ

Ñóõàÿ

Óðîæàéíîñòü (ö/ãà)

Ñîðò 1 Ñîðò 2 Ñîðò 3 Ñîðò 4

25

15

20

20

30

10

15

40

Êàêèå ñîðòà ïøåíèöû è â êàêîé ïðîïîðöèè ñëåäóåò ñåÿòü, ÷òîáû ìàê-
ñèìèçèðîâàòü ãàðàíòèðîâàííûé (íå çàâèñÿùèé îò ïîãîäû) óðîæàé?

Çàäà÷à 16 [15]. Ôèðìà ðàñïîëàãàåò ñâîáîäíûì êàïèòàëîì, êîòîðûé îíà
õî÷åò âëîæèòü â îäèí èëè íåñêîëüêî èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ. Ñîîáðà-
çóÿñü ñî ñâîèìè ôèíàíñîâûìè âîçìîæíîñòÿìè, ðóêîâîäñòâî ôèðìû îòî-
áðàëî äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ïÿòü ïðîåêòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ òðåáóåò äëÿ
ñâîåé ðåàëèçàöèè îïðåäåëåííûõ êàïèòàëîâëîæåíèé â òå÷åíèå îò îäíîãî
äî ÷åòûðåõ ïåðèîäîâ (ñêàæåì, äëÿ îïðåäåëåííîñòè, ìåñÿöåâ). Êàæäûé
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èç ïðîåêòîâ ìîæåò ëèáî âûáèðàòüñÿ êàê îáúåêò äëÿ èíâåñòèöèé, ëèáî
îòâåðãàòüñÿ, ïðè÷åì, åñëè íåêîòîðûé ïðîåêò âûáðàí, òî îí äîëæåí áûòü
ïðîôèíàíñèðîâàí ïîëíîñòüþ - ÷àñòè÷íîå ôèíàíñèðîâàíèå íåäîïóñòèìî.
Äîõîäû îò ïðîåêòîâ íà÷èíàþò ïîñòóïàòü ïî îêîí÷àíèè ÷åòâåðòîãî ïå-
ðèîäà. Îáúåì êàïèòàëîâëîæåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåê-
òîâ, ïðîãíîçèðóåìûé îáúåì ñâîáîäíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûìè ôèðìà áóäåò
ðàñïîëàãàòü â êàæäîì èç ïåðèîäîâ, è ïðèâåäåííàÿ îöåíêà ïðèáûëè ïî
êàæäîìó ïðîåêòó ñîäåðæàòñÿ â òàáëèöå 1.8.

Òàáëèöà 1.8

Ïðîåêò

Îáúåì èíâåñòèöèé

çà ïåðèîä ($100 000)
Ïðèâåäåííàÿ

ïðèáûëü ($100 000)
1 2 3 4

Ñâîáîäíûé
êàïèòàë ($100 00)

1

2

3

4

5

3 0 0 0 2

0 5 1 0 3

1 2 1 2 1

10 4 2 0 5

2 0 5 1 4

12 8 8 4

Ïîñêîëüêó ñâîáîäíûõ ñðåäñòâ ôèðìû íå õâàòàåò äëÿ ðåàëèçàöèè ñðà-
çó âñåõ ïðîåêòîâ, òðåáóåòñÿ îòîáðàòü èç íèõ òàêóþ äîïóñòèìóþ ãðóïïó
ïðîåêòîâ, êîòîðàÿ ñóëèò ôèðìå íàèáîëüøóþ ñîâîêóïíóþ ïðèáûëü.

Ðàññìîòðèòå òàêæå ñëåäóþùóþ ñèòóàöèþ: ïðîåêòû 2 è 3 íå ìîãóò
áûòü âûáðàíû îäíîâðåìåííî, ò. å. ëèáî îáà ïðîåêòà íå âûáèðàþòñÿ, ëèáî
âûáèðàåòñÿ îäèí è òîëüêî îäèí èç íèõ.

Çàäà÷à 17 [9]. Ïðåäïðèÿòèå ïî ïåðåðàáîòêå ðóäû ïðîèçâîäèò äâà ñîðòà
î÷èùåííîé ïðîäóêöèè, êîòîðàÿ ïðîäàåòñÿ ïðåäïðèÿòèÿì ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Òåõíîëîãèÿ ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 1.2.

Ïåðåðàáàòûâàþòñÿ äâà âèäà ðóäû: A è B. Çàâîäó ìîæåò
áûòü ïîñòàâëåíî äî 100 òûñ. ò â äåíü ðóäû âèäà A ïî öåíå
3,25 äîëë./ò è äî 30 òûñ. ò â äåíü ðóäû âèäà B áîëåå âûñîêîãî êà-
÷åñòâà ïî öåíå 3,40 äîëë./ò. Îáùàÿ ìîùíîñòü îñíîâíîãî ïðîöåññà
ïåðåðàáîòêè ðàâíà 100 òûñ. ò ðóäû â äåíü ïðè çàòðàòàõ íà ïåðåðàáîòêó

14



0,35 äîëë./ò. Îñíîâíîé ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èç
êàæäîé òîííû ðóäû âèäà A 0,15 ò ïðîäóêòà I è 0,85 ò ïðîäóêòà II, à èç
êàæäîé òîííû ðóäû âèäà B � 0,25 ò ïðîäóêòà I è 0,75 ò ïðîäóêòà II.
Ïðîäóêò I áîëåå öåííûé è àãðåãàò, íàçûâàåìûé êîíâåðòîðîì, ñïîñîáåí
èç êàæäîé òîííû ïðîäóêòà II ïîëó÷èòü 0,5 ò ïðîäóêòà I è 0,5 ò ïðî-
äóêòà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðîäàí êàê ïðîäóêò II, íî êîòîðûé íåëüçÿ
ïîâòîðíî ïåðåðàáàòûâàòü êîíâåðòîðîì. Ìîùíîñòü êîíâåðòîðà � 50 òûñ.
ò ñûðüÿ â äåíü ïðè çàòðàòàõ íà êîíâåðòîðíóþ îáðàáîòêó 0,25 äîëë./ò
ñûðüÿ. Çàòðàòû íà î÷èñòêó ïðîäóêòà I, ïðîèçâîäèìóþ ïîñëå îñíîâíîãî
ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè, ðàâíû 0,10 äîëë./ò ñûðüÿ.

rÏðîäóêò II
Ïðîäóêò II Ïðîäóêò I

rÏðîäóêò I

Îñíîâíîé
ïðîöåññ

ïåðåðàáîòêè

Ðóäà
âèäà A -

-âèäà B
Ðóäà

r-I

Î÷èñòêà

r
r

-

-

II

Êîíâåðòîð

II

I

C
C
C
CC

�
�
�
�
�
��

-

-

-

-

-

Ðèñ. 1.2. Ñõåìà ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïåðåðàáîòêå ðóäû

Óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè ñëåäóþùèå. Ïðîäóêò II ìîæåò áûòü
ïðîäàí â íåîãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå ïî öåíå 3,80 äîëë./ò, ïðîäóêò I ïðî-
äàåòñÿ ïî öåíå 5,50 äîëë./ò è åãî ìîæíî ïðîäàòü ïî ýòîé öåíå äî 45 òûñ.
ò â äåíü; ñóùåñòâóþùèé êîíòðàêò òðåáóåò, ÷òîáû ïðîèçâîäèëîñü íå ìå-
íåå 40 òûñ. ò â äåíü ïðîäóêòà I. Çàïàñû ïðîäóêòà I ìîãóò óâåëè÷èâàòüñÿ
ñî ñêîðîñòüþ 4 òûñ. ò â äåíü è ýòè çàïàñû îöåíèâàþòñÿ èç ðàñ÷åòà 5,20
äîëë./ò. Èçëèøåê ïðîäóêòà I ìîæåò áûòü ïðîäàí â íåîãðàíè÷åííîì êîëè-
÷åñòâå ïî ïîíèæåíîé öåíå, ðàâíîé 5,00 äîëë./ò. Îáà ïðîäóêòà ìîæíî ïðè
íåîáõîäèìîñòè äîêóïèòü: çàêóïî÷íàÿ öåíà ïðîäóêòà I ðàâíà 5,75 äîëë./ò,
çàêóïî÷íàÿ öåíà ïðîäóêòà II - 4,00 äîëë./ò.
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Íàéòè ïëàí ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ, ìàêñèìèçèðóþùèé ïðèáûëü.

Çàäà÷à 18 [14]. Ôèðìà ãðóçîâûõ ïåðåâîçîê àññèãíîâàëà 600 000 äîëë.
íà ïðèîáðåòåíèå ãðóçîâèêîâ òðåõ òèïîâ. Ãðóçîâèê òèïà A ñòîèò 10 000
äîëë., ãðóçîâèê B � 20 000 äîëë. è ãðóçîâèê C � 23 000 äîëë. Ñêîëüêî
ãðóçîâèêîâ êàæäîãî òèïà íóæíî çàêàçàòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü íàèáîëüøóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â òîííî-ìèëÿõ íà îäíè ñóòêè ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ
íèæå óñëîâèé?

Ãðóçîâèê A òðåáóåò äëÿ îáñëóæèâàíèÿ îäíîãî âîäèòåëÿ íà êàæäóþ
ñìåíó, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ñìåí â ñóòêè � 3, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü � 2100
òîííî-ìèëü çà êàæäóþ ñìåíó.

Ãðóçîâèê B òðåáóåò äëÿ îáñëóæèâàíèÿ äâóõ âîäèòåëåé íà êàæäóþ
ñìåíó, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ñìåí â ñóòêè � 3, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü � 3600
òîííî-ìèëü çà êàæäóþ ñìåíó.

Ãðóçîâèê C òðåáóåò äëÿ îáñëóæèâàíèÿ äâóõ âîäèòåëåé íà êàæäóþ
ñìåíó, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ñìåí â ñóòêè � 3, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü � 3780
òîííî-ìèëü çà êàæäóþ ñìåíó.

Êðîìå òîãî, ÷èñëî âîäèòåëåé äîëæíî áûòü íå áîëüøå 145, à ÷èñëî
ãðóçîâèêîâ - íå áîëüøå 30.

Çàäà÷à 19 [3]. Íà ìåáåëüíîé ôàáðèêå òðåáóåòñÿ ðàñêðîèòü 5000 ïðÿìî-
óãîëüíûõ ëèñòîâ ôàíåðû ðàçìåðîì 4×5 ì êàæäûé, ñ òåì ÷òîáû ïîëó÷èòü
äâà âèäà ïðÿìîóãîëüíûõ äåòàëåé: äåòàëü A äîëæíà èìåòü ðàçìåð 2 × 2
ì, äåòàëü B - ðàçìåð 1 × 3 ì. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû äåòàëåé A îêàçàëîñü
íå ìåíüøå, ÷åì äåòàëåé B. Êàêèì îáðàçîì ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ðàñêðîé,
÷òîáû ïîëó÷èòü ìèíèìàëüíîå (ïî ïëîùàäè) êîëè÷åñòâî îòõîäîâ?

Çàäà÷à 20 [6]. Â öåõå òðè òîêàðíûõ ñòàíêà è îäèí àâòîìàò. Íåîáõîäèìî
îðãàíèçîâàòü ïðîèçâîäñòâî òðåõ äåòàëåé â êîìïëåêòå: íà êàæäóþ äåòàëü
� 1 òðè äåòàëè � 2 è äâå � 3. Òîêàðíûé ñòàíîê çà äåíü ïðîèçâîäèò
50 äåòàëåé � 1, 40 äåòàëåé � 2 è 80 äåòàëåé � 3. Äíåâíàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü àâòîìàòà - 120 äåòàëåé � 1, 90 äåòàëåé � 2 è 60 äåòàëåé �
3. Òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü òàêóþ ïðîãðàììó ðàáîòû ñòàíêîâ, ïðè êîòîðîé
áóäåò ïðîèçâåäåíî ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî êîìïëåêòîâ.
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Çàäà÷à 21. Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé äâóõ âèäîâ (îáîçíà÷èì èõ
÷åðåç I è II) ñîñòîèò â ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþùèõ çà-
ãîòîâîê íà äâóõ ðàçëè÷íûõ ñòàíêàõ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòàíêà 1 � 5
èçäåëèé âèäà I, èëè 6 èçäåëèé âèäà II â ÷àñ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòàíêà
2 � 4 èçäåëèÿ I, èëè 8 èçäåëèé II â ÷àñ. Êàæäîå èçäåëèå âèäà I ïðèíîñèò
ïðèáûëü â ðàçìåðå 180 ðóá., èçäåëèå âèäà II � 120 ðóá. Ñòàíêè ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé ïî 8 ÷ â ñóòêè, îäíàêî ôîíä
ðàáî÷åãî âðåìåíè äëÿ êàæäîãî èç íèõ ìîæåò áûòü óâåëè÷åí íà ÷åòûðå
÷àñà çà ñ÷åò ñâåðõóðî÷íûõ ðàáîò. ×àñ ñâåðõóðî÷íîé ðàáîòû òðåáóåò äî-
ïîëíèòåëüíûõ ðàñõîäîâ â ðàçìåðå 450 ðóá. äëÿ ñòàíêà 1 è 330 ðóá. äëÿ
ñòàíêà 2. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü îáúåìû ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé êàæäîãî
âèäà, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè.

Çàäà÷à 22 [16]. Ñîâðåìåííûå àâòîìîáèëüíûå è àâèàöèîííûå áåíçèíû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìåñü áåíçèíîâ, ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå ðàçëè÷-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: áåíçèíà ïðÿìîé ïåðåãîíêè íåôòè, áåí-
çèíà êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, áåíçèíà êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà,
ãàçîâîãî áåíçèíà è íåêîòîðûõ äðóãèõ. Öåëü òàêîãî ñìåøèâàíèÿ - ïîëó÷å-
íèå áåíçèíîâ ñ çàäàííûìè ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ,
íàïðèìåð, îêòàíîâîå ÷èñëî, õàðàêòåðèçóþùåå äåòîíàöèîííûå ñâîéñòâà
áåíçèíà, äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ, ñîäåðæàíèå ñìîë, ìàññîâàÿ äîëÿ
ñåðû.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðîñòåéøèé ïðèìåð: íåôòåïåðåðàáàòûâàþ-
ùåå ïðåäïðèÿòèå ïðîèçâîäèò äâà ðàçëè÷íûõ áåíçèíà, íàçîâåì èõ ïîëó-
ïðîäóêòàìè 1 è 2, èç êîòîðûõ â ðåçóëüòàòå ñìåøèâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ
ïðîïîðöèÿõ âûðàáàòûâàþòñÿ äâà êîíå÷íûõ ïðîäóêòà - àâèàöèîííûé è
àâòîìîáèëüíûé áåíçèíû. Õàðàêòåðèñòèêè èñõîäíûõ áåíçèíîâ è èõ îáúå-
ìû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðîèçâåäåíû çà íåêîòîðûé (ïëàíîâûé) ïåðèîä,
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.9. Òðåáîâàíèÿ ê êîíå÷íûì ïðîäóêòàì, èõ ïðî-
äàæíàÿ öåíà è ïðîãíîçèðóåìûé ñïðîñ íà ïëàíîâûé ïåðèîä ñîäåðæàòñÿ
â òàáëèöå 1.10. (Äàâëåíèå â îáåèõ òàáëèöàõ èçìåðÿåòñÿ â ôóíòàõ/êâ.
äþéì.)

Íàïîìíèì, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì ñìåøåíèÿ, èçâåñòíûì èç
õèìèè, îêòàíîâîå ÷èñëî ñìåñè ðàâíî ñóììå îêòàíîâûõ ÷èñåë ñîñòàâíûõ
÷àñòåé, óìíîæåííûõ íà èõ êîíöåíòðàöèþ â ñìåñè. Òî åñòü, åñëè, íàïðè-
ìåð, ñìåñü ñîñòîèò èç 3 áàððåëåé ïîëóïðîäóêòà 1 è 2 áàððåëåé ïîëóïðî-
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äóêòà 2, òî îêòàíîâîå ÷èñëî ñìåñè ðàâíî

104 · 3
5
+ 94 · 2

5
= 100 .

Àíàëîãè÷íî, äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ðàâíî

5 · 3
5
+ 9 · 2

5
= 6, 6 (ôóíòîâ/êâ. äþéì).

Òðåáóåòñÿ íàéòè òàêîé ïëàí ïðîèçâîäñòâà, ïðè êîòîðîì ñóììàðíûé
äîõîä îò ïðîäàæè àâèàöèîííîãî è àâòîìîáèëüíîãî áåíçèíîâ áóäåò ìàê-
ñèìàëüíûì.

Òàáëèöà 1.9
Êîìïîíåíòû Îêòàíîâîå Äàâëåíèå Ìàêñèìàëüíûé îáúåì

ñìåñè ÷èñëî íàñûùåííûõ ïðîèçâîäñòâà
ïàðîâ (áàððåëåé)

Ïîëóïðîäóêò 1 104 5 30 000
Ïîëóïðîäóêò 2 94 9 70 000

Òàáëèöà 1.10
Êîíå÷íûé Îêòàíîâîå Äàâëåíèå Ìàêñèìàëüíûé Ïðîäàæíàÿ
ïðîäóêò ÷èñëî íàñûùåííûõ ñïðîñ öåíà

(íå ìåíåå) ïàðîâ (áàððåëåé) ($/áàððåëü)
(íå áîëåå)

Áåíçèí
àâèàöèîííûé 102 6 20 000 45,1

Áåíçèí
àâòîìîáèëüíûé 96 8 íå îãðàíè÷åí 32,4

Çàäà÷à 23. Ïðåäïðèÿòèå ïðîèçâîäèò òðè âèäà ïðîäóêöèè A, B è C. Ïðî-
èçâîäñòâî êàæäîãî âèäà ïðîäóêöèè ñâÿçàíî ñ ïîñòîÿííûìè çàòðàòàìè,
íå çàâèñÿùèìè îò îáúåìà ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè. Ïîñòîÿííûå çàòðà-
òû ðàâíû 9 òûñ. ðóá. ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè âèäà A, 16 òûñ. ðóá.
ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè âèäà B è 12 òûñ. ðóá. ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðî-
äóêöèè âèäà C. Êðîìå ïîñòîÿííûõ çàòðàò èìåþòñÿ ïåðåìåííûå çàòðàòû
íà ïðîèçâîäñòâî, ïðîïîðöèîíàëüíûå îáúåìó âûïóñêà ïðîäóêöèè: 1,2 òûñ.
ðóá. íà åäèíèöó ïðîäóêöèè A, 2,4 òûñ. ðóá. íà åäèíèöó ïðîäóêöèè B è
1,4 òûñ. ðóá. íà åäèíèöó ïðîäóêöèè C.

Â ïðîèçâîäñòâå êàæäîãî âèäà ïðîäóêöèè èñïîëüçóåòñÿ òðè âèäà ðå-
ñóðñîâ I, II è III. Íîðìû ðàñõîäà ðåñóðñîâ íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû êàæ-
äîãî âèäà ïðîäóêöèè è èõ çàïàñ, èìåþùèéñÿ ó ïðåäïðèÿòèÿ, ïðèâåäåíû
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â òàáëèöå 1.11. Êðîìå òîãî, â òàáëèöå 1.11 ïðèâåäåíû öåíû, ïî êîòîðûì
ðåàëèçóåòñÿ âûïóñêàåìàÿ ïðîäóêöèÿ, è ïðîãíîçèðóåìûé ñïðîñ íà íåå.

Òàáëèöà 1.11

Íîðìû çàòðàò ðåñóðñîâ Çàïàñ
Ðåñóðñû (åä. ðåñóðñà / åä. ïðîäóêöèè) ðåñóðñîâ

A B C (åä.)
I 2 2 4 180
II 3 1 3 200
III 1 2 5 160

Öåíà ïðîäóêöèè
(ðóá./åä. ïðîäóêöèè) 2500 4000 3000
Ïðîãíîçèðóåìûé

ñïðîñ (åä. ïðîäóêöèè) 50 100 20

Òðåáóåòñÿ íàéòè òàêîé ïëàí âûïóñêà êàæäîãî âèäà ïðîäóêöèè, ïðè
êîòîðîì ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèÿ áóäåò ìàêñèìàëüíà.

Çàäà÷à 24 [13]. Ïðåäïðèíèìàòåëü çàêëþ÷èë êîíòðàêò íà ïîñòàâêó ïðî-
äóêöèè â òå÷åíèå ñåìè ìåñÿöåâ â ñëåäóþùèõ îáúåìàõ (ïî ìåñÿöàì): 90,
125, 140, 100, 45, 60, 130. Îòìåòèì, ÷òî êîëè÷åñòâî ïðîäóêöèè îò ìåñÿöà
ê ìåñÿöó ìåíÿåòñÿ. Ïðåäïðèíèìàòåëü äîëæåí ïîñòàâëÿòü êàæäûé ìå-
ñÿö çàäàííîå êîëè÷åñòâî ïðîäóêöèè. Îäíàêî îí íå îáÿçàí ïðîèçâîäèòü
åå èìåííî â òå÷åíèå ýòîãî ìåñÿöà. Îí ìîæåò, åñëè æåëàåò, íåñêîëüêî ìå-
ñÿöåâ ïðîèçâîäèòü ïðîäóêöèþ ïðî çàïàñ è õðàíèòü åå äî òåõ ïîð, ïîêà
îíà íå ïîòðåáóåòñÿ. Ñòîèìîñòü õðàíåíèÿ åäèíèöû ïðîäóêöèè � 2 äîëë. â
ìåñÿö (äëÿ ïðîñòîòû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî ñòîèìîñòü õðàíåíèÿ äî êîí-
öà äàííîãî ìåñÿöà, äàæå åñëè ïðîäóêöèÿ õðàíèòñÿ íå ïîëíûé ìåñÿö).
Ñòîèìîñòü íàëàäêè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè íà îäèí
ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë, ðàâíûé ìåñÿöó, ñîñòàâëÿåò 300 äîëë. Íàëàäêà
îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â íà÷àëå êàæäîãî ìåñÿöà (åñëè â ýòîò ìåñÿö ïðî-
èçâîäèòñÿ õîòü êàêîå-íèáóäü êîëè÷åñòâî ïðîäóêöèè).

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, â êàêèå ìåñÿöû ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü íàëàäêó
îáîðóäîâàíèÿ è êàêîå êîëè÷åñòâî ïðîäóêöèè âûïóñêàòü â ýòè ìåñÿöû,
÷òîáû ñóììàðíûå çàòðàòû íà íàëàäêó îáîðóäîâàíèÿ è õðàíåíèå ïðîäóê-
öèè áûëè áû ìèíèìàëüíûìè. Ðåøèòü çàäà÷ó ïðè óñëîâèè, ÷òî íà íà÷àëî
ïåðâîãî ìåñÿöà íèêàêèõ çàïàñîâ ïðîäóêöèè íåò è ê êîíöó ñåäüìîãî ìå-
ñÿöà âñÿ ïðîèçâåäåííàÿ ïðîäóêöèÿ äîëæíà áûòü ðåàëèçîâàíà.
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2. Óïðàæíåíèÿ ñ îòâåòàìè

Óïðàæíåíèå 1 [5]. Äåðåâîïåðåðàáàòûâàþùèé öåõ ðàñïîëàãàåò 80 ì3

åëîâûõ è 180 ì3 ïèõòîâûõ ëåñîìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ ìîæåò èçãîòîâèòü
ëèáî ôàíåðó, ëèáî ïèëîìàòåðèàëû. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 2, 5 ì3 êîììåð÷å-
ñêè ðåàëèçóåìûõ êîìïëåêòîâ ïèëîìàòåðèàëîâ òðåáóåòñÿ 2, 5 ì3 åëîâûõ è
7, 5 ì3 ïèõòîâûõ ëåñîìàòåðèàëîâ. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 100 ì2 ôàíåðû òðå-
áóåòñÿ 5 ì3 åëîâûõ è 10 ì3 ïèõòîâûõ ëåñîìàòåðèàëîâ. Ñîãëàñíî óñëîâèÿì
ïîñòàâîê, íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè, ïî êðàéíåé ìåðå, 10 ì3 ïèëîìàòåðèà-
ëîâ è 1200 ì2 ôàíåðû. Äîõîä ñ 1 ì3 ïèëîìàòåðèàëîâ ñîñòàâëÿåò 16 äîëë.,
à ñî 100 ì2 ôàíåðû - 60 äîëë. Íàéäèòå ïëàí âûïóñêà ïðîäóêöèè, ìàêñè-
ìèçèðóþùèé äîõîä.

Óïðàæíåíèå 2 [5]. Íà çàâîäå ïðåäñòîèò ðåøèòü, êàêîå êîëè÷åñòâî x1
÷èñòîé ñòàëè è êàêîå êîëè÷åñòâî x2 ìåòàëëîëîìà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ (èç ñîîòâåòñòâóþùåãî ñïëàâà) ëèòüÿ äëÿ îäíîãî èç
ñâîèõ çàêàç÷èêîâ. Ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû â ðàñ÷åòå íà 1 ò ÷èñòîé
ñòàëè ðàâíû 3 óñë. åä., à çàòðàòû â ðàñ÷åòå íà 1 ò ìåòàëëîëîìà ðàâíû 5
óñë. åä. (ïîñëåäíÿÿ öèôðà áîëüøå ïðåäûäóùåé, òàê êàê èñïîëüçîâàíèå
ìåòàëëîëîìà ñîïðÿæåíî ñ åãî ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêîé). Çàêàç ïðåäó-
ñìàòðèâàåò ïîñòàâêó íå ìåíåå 5 ò ëèòüÿ; ïðè ýòîì çàêàç÷èê ãîòîâ êóïèòü
è áîëüøåå êîëè÷åñòâî ëèòüÿ, åñëè çàâîä ïîñòàâèò ïåðåä íèì òàêèå óñëî-
âèÿ.

Çàïàñû ÷èñòîé ñòàëè îãðàíè÷åíû è íå ïðåâûøàþò 4 ò, à çàïàñû
ìåòàëëîëîìà íå ïðåâûøàþò 6 ò. Îòíîøåíèå âåñà ìåòàëëîëîìà ê âå-
ñó ÷èñòîé ñòàëè â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ ñïëàâà íå äîëæíî ïðåâûøàòü
7:8. Ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ òàêîâû, ÷òî íà ïðîöåñ-
ñû ïëàâêè è ëèòüÿ íå ìîæåò áûòü îòâåäåíî áîëåå 18 ÷; ïðè ýòîì íà
1 ò ñòàëè óõîäèò 3 ÷, à íà 1 ò ìåòàëëîëîìà � 2 ÷ ïðîèçâîäñòâåííîãî
âðåìåíè.
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Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî ÷èñòîé ñòàëè è ìåòàëëîëîìà, ïðè êîòîðîì çà-
âîä ìîæåò âûïîëíèòü çàêàç ñ ìèíèìàëüíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè çàòðà-
òàìè.

Óïðàæíåíèå 3 [12]. Ïðåäïðèÿòèå ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè âû-
ïóñêàåò äâå ìîäåëè ðàäèîïðèåìíèêîâ, ïðè÷åì êàæäàÿ ìîäåëü ïðîèçâî-
äèòñÿ íà îòäåëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè. Ñóòî÷íûé îáúåì ïðîèçâîä-
ñòâà ïåðâîé ëèíèè � 60 èçäåëèé, âòîðîé ëèíèè - 75 èçäåëèé. Íà ðàäèîïðè-
åìíèê ïåðâîé ìîäåëè ðàñõîäóåòñÿ 10 îäíîòèïíûõ ýëåìåíòîâ ýëåêòðîííûõ
ñõåì, íà ðàäèîïðèåìíèê âòîðîé ìîäåëè � 8 òàêèõ æå ýëåìåíòîâ. Ìàêñè-
ìàëüíûé ñóòî÷íûé çàïàñ èñïîëüçóåìûõ ýëåìåíòîâ ðàâåí 800 åäèíèöàì.
Ïðèáûëü îò ðåàëèçàöèè îäíîãî ðàäèîïðèåìíèêà ïåðâîé ìîäåëè ðàâíà
30 äîëë., âòîðîãî ðàäèîïðèåìíèêà � 20 äîëë. Îïðåäåëèòå îïòèìàëüíûå
ñóòî÷íûå îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ïåðâîé è âòîðîé ìîäåëåé.

Óïðàæíåíèå 4 [12]. Ôèðìà èìååò âîçìîæíîñòü ðåêëàìèðîâàòü ñâîþ
ïðîäóêöèþ, èñïîëüçóÿ ìåñòíûå ðàäèî- è òåëåâèçèîííóþ ñåòè. Çàòðàòû
íà ðåêëàìó â áþäæåòå ôèðìû îãðàíè÷åíû âåëè÷èíîé 1000 äîëë. â ìå-
ñÿö. Êàæäàÿ ìèíóòà ðàäèîðåêëàìû îáõîäèòñÿ â 5 äîëë., à êàæäàÿ ìèíóòà
òåëåðåêëàìû � â 100 äîëë. Ôèðìà õîòåëà áû èñïîëüçîâàòü ðàäèîñåòü ïî
êðàéíåé ìåðå â äâà ðàçà ÷àùå, ÷åì ñåòü òåëåâèäåíèÿ. Îïûò ïðîøëûõ ëåò
ïîêàçàë, ÷òî îáúåì ñáûòà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò êàæäàÿ ìèíóòà òåëåðå-
êëàìû, â 25 ðàç áîëüøå ñáûòà, îáåñïå÷èâàåìîãî îäíîé ìèíóòîé ðàäèî-
ðåêëàìû. Îïðåäåëèòå îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ,
åæåìåñÿ÷íî îòïóñêàåìûõ íà ðåêëàìó, ìåæäó ðàäèî- è òåëåðåêëàìîé.

Óïðàæíåíèå 5 [15]. Òóðèñòè÷åñêàÿ ôèðìà îðãàíèçóåò ÷àðòåðíûé òóð
íà îäèí èç èçâåñòíûõ êóðîðòîâ. Â ñòîèìîñòü ïóòåâêè âõîäÿò ñòîèìîñòü
àâèàïåðåëåòà ¾òóäà è îáðàòíî¿, ïëàòà çà ïðîæèâàíèå â îòåëå, ïèòàíèå è
ýêñêóðñèè. Öåíà çàâèñèò îò ïðåäîñòàâëÿåìîãî ñåðâèñà � ìåñòà â ñàìîëåòå,
íîìåðà â îòåëå, ïèòàíèÿ è äðóãèõ óñëóã. Ñîîòâåòñòâåííî ñ ýòèì òóðû
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè êàòåãîðèè: A � ëþêñ, B � ñòàíäàðòíûé è C �
ýêîíîìè÷åñêèé. Öåíû ïóòåâîê è èçäåðæêè ôèðìû íà îäíîãî êëèåíòà
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.1.

Ôèðìå òðåáóåòñÿ ðåøèòü, êàêîå êîëè÷åñòâî ïóòåâîê êàæäîé èç êàòåãî-
ðèé ïðåäëîæèòü êëèåíòàì ñ òåì, ÷òîáû ìàêñèìèçèðîâàòü ñâîþ ïðèáûëü.
Ïðè ýòîì íóæíî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå:
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- ôðàõò ñàìîëåòà îáõîäèòñÿ ôèðìå â 20 000 äîëë.;
- îáùåå êîëè÷åñòâî ïóòåâîê - íå áîëåå 200; ïðîáëåì ñ èõ
ðåàëèçàöèåé íå ïðåäâèäèòñÿ;

- ïóòåâîê êàòåãîðèè A äîëæíî áûòü íå ìåíåå 10 %;
- ïóòåâîê êàòåãîðèè B äîëæíî áûòü íå ìåíåå 35 %,
íî íå áîëåå 70 %;

- ïóòåâîê êàòåãîðèè C äîëæíî áûòü íå ìåíåå 35 %;
- êëàññ ëþêñ ñàìîëåòà âìåùàåò íå áîëåå 60 ïàññàæèðîâ;
- àäìèíèñòðàöèÿ îòåëÿ, â êîòîðîì ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàçìåñòèòü
òóðèñòîâ, ïîñòàâèëà óñëîâèå � íå ìåíåå 120 ïóòåâîê äîëæíû
áûòü êàòåãîðèè A èëè B.

Êàòåãîðèÿ
òóðà

Öåíà ïóòåâêè
(äîëë.)

Ñòîèìîñòü íîìåðà
â îòåëå (äîëë.)

Ïèòàíèå è äð.
óñëóãè (äîëë.)

A

B

C

1000

700

650 190

220

300 475

250

220

Òàáëèöà 2.1

Óïðàæíåíèå 6 [3]. Ðàöèîí êîðìëåíèÿ êîðîâ íà ìîëî÷íîé ôåðìå ìî-
æåò ñîñòîÿòü èç òðåõ âèäîâ êîðìîâ � ñåíà, ñèëîñà è êîíöåíòðàòîâ. Ýòè
êîðìà ñîäåðæàò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà � áåëîê, êàëüöèé è âèòàìèíû.
×èñëåííûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.2.

Áåëîê Êàëüöèé Âèòàìèíû

Ñåíî

Ñèëîñ

Êîíöåíòðàòû

50

70

180 3

6

10 0.002

0.003

0.001

Òàáëèöà 2.2

Êîðìà
Ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà (ã/êã)

Â ðàñ÷åòå íà îäíó êîðîâó ñóòî÷íûå íîðìû ïîòðåáëåíèÿ áåëêà è êàëü-
öèÿ ñîñòàâëÿþò íå ìåíåå 2 êã è 210 ã, ñîîòâåòñòâåííî. Ïîòðåáëåíèå âèòà-
ìèíîâ ñòðîãî äîçèðîâàíî è äîëæíî áûòü ðàâíî 87 ìã â ñóòêè. Ñîñòàâèòü
ñàìûé äåøåâûé ðàöèîí, åñëè ñòîèìîñòü 1 êã ñåíà, ñèëîñà è êîíöåíòðàòîâ
ðàâíà, ñîîòâåòñòâåííî, 1,5, 2 è 6 êîï.
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Óïðàæíåíèå 7 [3]. ×àåðàçâåñî÷íàÿ ôàáðèêà âûïóñêàåò ÷àé ñîðòà A è
B, ñìåøèâàÿ òðè èíãðåäèåíòà: èíäèéñêèé, ãðóçèíñêèé è êðàñíîäàðñêèé
÷àé. Â òàáëèöå 2.3 ïðèâåäåíû íîðìû ðàñõîäà èíãðåäèåíòîâ, îáúåì çàïà-
ñîâ êàæäîãî èíãðåäèåíòà è ïðèáûëü îò ðåàëèçàöèè 1 ò ÷àÿ ñîðòà A è
B.

Íîðìû ðàñõîäà (ò/ò)

A B
Èíãðåäèåíòû

Èíäèéñêèé ÷àé

Ãðóçèíñêèé ÷àé

Êðàñíîäàðñêèé ÷àé

Ïðèáûëü (ðóá./ò)

Îáúåì

çàïàñîâ (ò)

Òàáëèöà 2.3

0,5 0,2 600

8700,60,2

0,3 0,2 430

320 290

Òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü ïëàí ïðîèçâîäñòâà ÷àÿ ñîðòà A è B ñ öåëüþ ìàê-
ñèìèçàöèè ñóììàðíîé ïðèáûëè.

Óïðàæíåíèå 8 [10]. Ôèðìà ïðîèçâîäèò ðàñòâîðèòåëü îñîáîãî ñî-
ñòàâà â äâóõ âàðèàíòàõ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ÷èñòîòå. Ðàñòâîðèòåëü
â îáîèõ âàðèàíòàõ ïðîäàåòñÿ â óïàêîâêå âìåñòèìîñòüþ 1 ãàëëîí.
×èñòîòà ðàñòâîðèòåëÿ A âûøå, ÷åì B, ïðèáûëü ïî A ñîñòàâëÿåò 0,4
äîëë./ãàëëîí, ïî ìåíåå ÷èñòîìó ïðîäóêòó B � 0,3 äîëë./ãàëëîí.

Âðåìÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòà A â äâà ðàçà ïðåâûøàåò âðåìÿ ïðî-
èçâîäñòâà ïðîäóêòà B. Ïðè óñëîâèè âûïóñêà îäíîãî ïðîäóêòà B ôèðìà
ìîæåò ïðîèçâîäèòü åãî â êîëè÷åñòâå 1000 ãàëëîíîâ â äåíü. Ïî òåõíè-
÷åñêèì óñëîâèÿì ïðè âûïóñêå îáîèõ ïðîäóêòîâ îáùåå ïðîèçâîäñòâî íå
ïðåâûøàåò 800 ãàëëîíîâ â äåíü. Êîíòðàêò ïðåäóñìàòðèâàåò, ÷òî êàæäûé
äåíü äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ íå ìåíåå 200 ãàëëîíîâ ïðîäóêòà B.

Íàéäèòå îïòèìàëüíûå îáúåìû âûïóñêà ïðîäóêòîâ A è B ïðè óñëîâèè,
÷òî âñþ ïðîèçâîäèìóþ ïðîäóêöèþ ìîæíî ðåàëèçîâàòü.

Óïðàæíåíèå 9 [3]. Ïåðåä ïðîåêòèðîâùèêàìè àâòîìîáèëÿ ïîñòàâëåíà
çàäà÷à ñêîíñòðóèðîâàòü ñàìûé äåøåâûé êóçîâ, èñïîëüçóÿ ëèñòîâîé ìå-
òàëë, ñòåêëî è ïëàñòìàññó. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 2.4.

23



Òàáëèöà 2.4

Õàðàêòåðèñòèêè

Ñòîèìîñòü (ðóá./ì2)

Ìàññà (êã/ì2)

Ìåòàëë Ñòåêëî Ïëàñòìàññà

Ìàòåðèàëû

25 20 40

10 15 3

Îáùàÿ ïîâåðõíîñòü êóçîâà (âìåñòå ñ äâåðüìè è îêíàìè) äîëæíà ñî-
ñòàâèòü 14ì2; èç íèõ íå ìåíåå 4ì2 è íå áîëåå 5ì2 ñëåäóåò îòâåñòè ïîä
ñòåêëî. Ìàññà êóçîâà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 150 êã.

Ñêîëüêî ìåòàëëà, ñòåêëà è ïëàñòìàññû äîëæåí èñïîëüçîâàòü íàèëó÷-
øèé ïðîåêò?

Óïðàæíåíèå 10 [11]. Â öåõå ïëîùàäüþ 74ì2 íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü
ñòàíêè äâóõ òèïîâ, íà ïðèîáðåòåíèå êîòîðûõ îòïóùåíî 42 òûñ. ðóá. Ñòà-
íîê ïåðâîãî òèïà ñòîèò 6 òûñ. ðóá., òðåáóåò 12ì2 ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëî-
ùàäåé è îáåñïå÷èâàåò èçãîòîâëåíèå 70 èçäåëèé â ñìåíó. Àíàëîãè÷íûå
õàðàêòåðèñòèêè ñòàíêà âòîðîãî òèïà ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 4 òûñ.
ðóá., 6ì2, 40 èçäåëèé â ñìåíó.

Íàéäèòå îïòèìàëüíûé âàðèàíò ïðèîáðåòåíèÿ ñòàíêîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèé ìàêñèìàëüíîå ïðîèçâîäñòâî èçäåëèé â öåõå.

Óïðàæíåíèå 11 [11]. Â öåõå ðàçìåùåíû 100 ñòàíêîâ 1-ãî òèïà è 200
ñòàíêîâ 2-ãî òèïà, íà êàæäîì èç êîòîðûõ ìîæíî ïðîèçâîäèòü äåòàëè
A1 è A2. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòàíêîâ â ñóòêè, ñòîèìîñòü îäíîé äåòàëè
êàæäîãî âèäà è ìèíèìàëüíûé ñóòî÷íûé ïëàí èõ âûïóñêà ïðåäñòàâëåíû
â òàáëèöå 2.5.

Äåòàëè

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòàíêîâ

Òèï 1 Òèï 2

Ñòîèìîñòü
1 äåòàëè
(ðóá.)

Ìèíèìàëüíûé
ñóòî÷íûé
ïëàí

Òàáëèöà 2.5

(äåò./ñóò.)

A1

A2

20

35

15

30

6

4

1510

4500
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Íàéäèòå êîëè÷åñòâî xij ñòàíêîâ i-ãî òèïà, i = 1, 2, êîòîðîå íåîáõîäèìî
âûäåëèòü äëÿ ïðîèçâîäñòâà äåòàëåé Aj, j = 1, 2, ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî-
áû ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, ïðîèçâåäåííîé â ñóòêè, áûëà ìàêñèìàëüíîé.

Óïðàæíåíèå 12 [6]. Èç îäíîãî ãîðîäà â äðóãîé åæåäíåâíî îòïðàâëÿþò-
ñÿ ïàññàæèðñêèå è ñêîðûå ïîåçäà. Â òàáëèöå 2.6 óêàçàíû: ñîñòàâ ïîåçäà
êàæäîãî òèïà, êîëè÷åñòâî èìåþùèõñÿ â ïàðêå âàãîíîâ ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîåçäîâ è ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïàññàæèðîâ, íà
êîòîðîå ðàññ÷èòàí âàãîí êàæäîãî âèäà.

Ïîåçäà

Ñêîðûé

Ïàññàæèðñêèé

×èñëî ïàññàæèðîâ

Ïàðê âàãîíîâ

áàãàæíûé ïî÷òîâûé ïëàöêàðòíûé êóïåéíûé ìÿãêèé

Òàáëèöà 2.6

Âàãîíû

1

1

�

12

1

�

�

8

5

8

58

81

6

4

40

70

3

1

32

26

Îïðåäåëèòå ÷èñëî ñêîðûõ è ïàññàæèðñêèõ ïîåçäîâ, êîòîðûå íåîáõîäè-
ìî ôîðìèðîâàòü åæåäíåâíî èç èìåþùåãîñÿ ïàðêà âàãîíîâ, ÷òîáû ÷èñëî
ïåðåâîçèìûõ ïàññàæèðîâ áûëî ìàêñèìàëüíî.

Óïðàæíåíèå 13 [6]. Àâòîìîáèëüíûé çàâîä âûïóñêàåò ìàøèíû òèïîâ A
è B. Ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè îòäåëüíûõ öåõîâ è îòäåëîâ ïðèâåäåíû
â òàáëèöå 2.7.

Îïðåäåëèòå íàèáîëåå ðåíòàáåëüíóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðîãðàììó
ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðèáûëü îò âûïóñêà îäíîé ìàøèíû òèïà A ðàâíà 2000
ðóá., à îò îäíîé ìàøèíû òèïà B � 2400 ðóá.
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Òàáëèöà 2.7

Ïîäãîòîâêà ïðîèçâîäñòâà

àâòîìîáèëåé

Êóçîâíîé

Ïðîèçâîäñòâî øàññè

Ïðîèçâîäñòâî äâèãàòåëåé

Ñáîðî÷íûé

Ó÷àñòîê èñïûòàíèé

Êîëè÷åñòâî ìàøèí çà ãîä

òèïà A òèïà B

Íàèìåíîâàíèå öåõîâ

èëè ó÷àñòêîâ

2

3

4

5

6

125

80

110

240

160

280

110

320

110

120

80

70

Óïðàæíåíèå 14.Èìååòñÿ òðè ñîðòà òîïëèâà ñ ðàçëè÷íûìè çîëüíîñòüþ,
òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ è ñòîèìîñòüþ. Ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå â
ðàñ÷åòå íà 1 êã òîïëèâà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.8.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, ñêîëüêî è êàêîãî òîïëèâà ñëåäóåò ïðèîáðåñòè,
òàê ÷òîáû îáùàÿ ñòîèìîñòü çàêóïêè áûëà ìèíèìàëüíîé è ïðè ýòîì âû-
ïîëíÿëèñü áû çàðàíåå çàäàííûå óñëîâèÿ: îáùàÿ òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîá-
íîñòü òîïëèâà äîëæíà áûòü 4000 êêàë, à îáùåå êîëè÷åñòâî çîëû íå äîëæ-
íî ïðåâûøàòü 56 êã.

Òàáëèöà 2.8

Ñîðò

òîïëèâà
Çîëüíîñòü (êã)

Òåïëîòâîðíàÿ

ñïîñîáíîñòü (êêàë)

Ñòîèìîñòü

(öåíòû)

I

II

III

0,02

0,04

0,08 4

8

10 10

6

2

Óïðàæíåíèå 15. Òðèêîòàæíîå àòåëüå èçãîòàâëèâàåò äâà âèäà èçäåëèé
èç øåðñòÿíîé ïðÿæè � A1 è A2. Òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ âèäà
A1 â 2,5 ðàçà âûøå òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ âèäà A2. Åñëè áû
àòåëüå âûïóñêàëî òîëüêî èçäåëèÿ âèäà A1, ñóòî÷íûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà
ìîã áû ñîñòàâèòü 26 èçäåëèé. Ñóòî÷íûé îáúåì ñáûòà èçäåëèé âèäà A1

îãðàíè÷åí ñåìíàäöàòüþ èçäåëèÿìè â ñóòêè, èçäåëèé âèäà A2 - òðèäöàòüþ
ïÿòüþ. Óäåëüíàÿ ïðèáûëü îò ïðîäàæè èçäåëèé âèäà A1 ðàâíà 20 äîëë.,
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èçäåëèé âèäà A2 � 11 äîëë.

Îïðåäåëèòü, êàêîå êîëè÷åñòâî èçäåëèé êàæäîãî âèäà ñëåäóåò èçãîòîâ-
ëÿòü àòåëüå, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ñîâîêóïíóþ ïðèáûëü.

Óïðàæíåíèå 16 [6]. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äâóõ âèäîâ èçäåëèé A è B ôàá-
ðèêà èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå ñûðüÿ ñòàëü è öâåòíûå ìåòàëëû, èìåþùèåñÿ
â îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå. Íà èçãîòîâëåíèè óêàçàííûõ èçäåëèé çàíÿ-
òû òîêàðíûå è ôðåçåðíûå ñòàíêè. Â òàáëèöå 2.9 ïðèâåäåíû èñõîäíûå
äàííûå çàäà÷è.

Òàáëèöà 2.9

Âèäû ðåñóðñîâ
Îáúåì
ðåñóðñîâ

Íîðìû ðàñõîäà íà 1 èçäåëèå

Èçäåëèå A Èçäåëèå B

Ñòàëü (êã)

Öâåòíûå ìåòàëëû (êã)

Òîêàðíûå ñòàíêè

(ñòàíêî-÷àñ.)

Ôðåçåðíûå ñòàíêè

(ñòàíêî-÷àñ.)

Ïðèáûëü (òûñ. ðóá.)

570

420

5600

3400

3 8

100

400

50

7010

20

300

200

�

Îïðåäåëèòü ïëàí âûïóñêà ïðîäóêöèè, ïðè êîòîðîì áóäåò äîñòèãíóòà
ìàêñèìàëüíàÿ ïðèáûëü.

Óïðàæíåíèå 17 [11]. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñïëàâà èç ìåäè, îëîâà è öèíêà
â êà÷åñòâå ñûðüÿ èñïîëüçóþò äâà ñïëàâà òåõ æå ìåòàëëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ
ñîñòàâîì è ñòîèìîñòüþ. Äàííûå îá ýòèõ ñïëàâàõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå
2.10. Ïîëó÷àåìûé ñïëàâ äîëæåí ñîäåðæàòü íå áîëåå 2 êã ìåäè, íå ìåíåå
3 êã îëîâà, à ñîäåðæàíèå öèíêà ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 7,2 êã äî 12,8 êã.

Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ñïëàâîâ 1 è 2, îáåñïå÷èâàþùåå ïîëó÷åíèå íî-
âîãî ñïëàâà ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè íà ñûðüå.
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Òàáëèöà 2.10

Êîìïîíåíòû ñïëàâà

Ìåäü

Îëîâî

Öèíê

Ñòîèìîñòü 1 êã (ðóá.)

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ (%)

Ñïëàâ 1 Ñïëàâ 2

10

10

80

4 6

60

30

10

Óïðàæíåíèå 18 [2]. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòîëîâ è øêàôîâ ìåáåëüíàÿ
ôàáðèêà èñïîëüçóåò íåîáõîäèìûå ðåñóðñû. Íîðìû çàòðàò ðåñóðñîâ íà
îäíî èçäåëèå äàííîãî âèäà, ïðèáûëü îò ðåàëèçàöèè îäíîãî èçäåëèÿ è îá-
ùåå êîëè÷åñòâî èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ êàæäîãî âèäà ïðèâåäåíû â òàáëèöå
2.11.

Òàáëèöà 2.11

Çàòðàòû ðåñóðñîâ íà 1 èçäåëèå Îáùåå êîëè÷åñòâî
ðåñóðñîâÑòîë Øêàô

Ïðèáûëü (ðóá./èçä.)

Ðåñóðñû

Äðåâåñèíà (ì3)

I âèäà

II âèäà

Òðóäîåìêîñòü

(÷åë.-÷àñ.)

0,2

0,1

1,2

6

0,1

0,3

1,5

8

40

60

371,4

Îïðåäåëèòü, ñêîëüêî ñòîëîâ è øêàôîâ ôàáðèêå ñëåäóåò èçãîòîâëÿòü,
÷òîáû ïðèáûëü îò èõ ðåàëèçàöèè áûëà ìàêñèìàëüíîé.

Óïðàæíåíèå 19 [11]. Çàâîä ïðîèçâîäèò ïðîäóêöèþ äâóõ âèäîâ: A1 è
A2, èñïîëüçóÿ ñûðüå, çàïàñ êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 390 ò. Ñîãëàñíî ïëàíó,
âûïóñê ïðîäóêöèè A1 äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 60% îáùåãî îáúåìà
âûïóñêà. Ðàñõîä ñûðüÿ íà èçãîòîâëåíèå 1 ò ïðîäóêöèè A1 è A2 ñîñòàâëÿ-
åò, ñîîòâåòñòâåííî, 2 è 1 ò. Ñòîèìîñòü 1 ò ïðîäóêöèè A1 ðàâíà 2000 ðóá.,
ïðîäóêöèè A2 � 3000 ðóá.

Îïðåäåëèòü ïëàí âûïóñêà ïðîäóêöèè, ïðè êîòîðîì ñòîèìîñòü âûïó-
ùåííîé ïðîäóêöèè áóäåò ìàêñèìàëüíîé.
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Óïðàæíåíèå 20 [11]. Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé äâóõ âèäîâ ñîñòî-
èò â ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðàáîòêå êàæäîãî èç íèõ íà òðåõ ñòàíêàõ. Âðå-
ìÿ îáðàáîòêè êàæäîãî èçäåëèÿ j-ãî âèäà, j = 1, 2, íà i-ì ñòàíêå ðàâíî
aij ÷àñàì. Âðåìÿ èñïîëüçîâàíèÿ i-ãî ñòàíêà ñîñòàâëÿåò bi ÷àñîâ â ñóòêè,
i = 1, 2, 3. Ïðèáûëü îò ðåàëèçàöèè îäíîãî èçäåëèÿ j-ãî âèäà ñîñòàâëÿåò
cj ðóá. Ñîñòàâèòü ïëàí ñóòî÷íîãî âûïóñêà èçäåëèé òàê, ÷òîáû ïðèáûëü
îò èõ ïðîèçâîäñòâà áûëà ìàêñèìàëüíîé. Ðåøèòü çàäà÷ó ñî ñëåäóþùèìè
èñõîäíûìè äàííûìè:

A = [aij] =

 0.1 0.2
0.2 0.1
0.3 0.3

 , b =

 b1
b2
b3

 =

 12
10
21

 ,

a) c1 = 65 , c2 = 80 ; b) c1 = 85 , c2 = 60 .

Óïðàæíåíèå 21 [3]. Äëÿ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà íåêîòîðîãî èçäåëèÿ
òðåáóþòñÿ êîìïëåêòû çàãîòîâîê ïðîôèëüíîãî ïðîêàòà. Êàæäûé êîì-
ïëåêò ñîñòîèò èç äâóõ çàãîòîâîê äëèíîé 1800 ìì è ïÿòè çàãîòîâîê äëèíîé
700 ìì. Êàê ñëåäóåò ðàñêðîèòü 770 ïîëîñ ïðîêàòà ñòàíäàðòíîé äëèíû
6000 ìì, ÷òîáû ïîëó÷èòü íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî óêàçàííûõ êîìïëåê-
òîâ?

Óïðàæíåíèå 22 [12]. Ïðåäïðèÿòèå âûïóñêàåò òðè âèäà èçäåëèé.
Â ïðîöåññå èõ ïðîèçâîäñòâà èñïîëüçóþòñÿ òðè òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðà-
öèè. Íà ðèñ. 2.1 ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîèçâîäñòâà èç-
äåëèé 1, 2 è 3. Ïðè èçãîòîâëåíèè èçäåëèÿ 2 òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ
2 íå âûïîëíÿåòñÿ, à ïðè ïðîèçâîäñòâå èçäåëèÿ 3 èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî
òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè 1 è 2. Â ïðÿìîóãîëüíèêàõ íà ðèñ. 2.1 óêàçàíà
äëèòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðè èçãîòîâëåíèè îäíîãî èçäå-
ëèÿ êàæäîãî âèäà. Òàê êàê ýòè òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè èñïîëüçóþòñÿ
ôèðìîé è äëÿ äðóãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ öåëåé, ôîíä ðàáî÷åãî âðåìåíè,
â òå÷åíèå êîòîðîãî îïåðàöèè 1, 2 è 3 ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ðàññìàòðèâàåìûõ èçäåëèé, îãðàíè÷åí ñëåäóþùèìè ïðåäåëüíû-
ìè çíà÷åíèÿìè (â ñóòêè): äëÿ ïåðâîé îïåðàöèè � 430 ìèí, äëÿ âòîðîé
îïåðàöèè � 460 ìèí, äëÿ òðåòüåé îïåðàöèè � 420 ìèí.
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Ðèñ. 2.1

ñûðüå

ñûðüå

ñûðüå

Îïåðàöèÿ 1 Îïåðàöèÿ 2 Îïåðàöèÿ 3

èçäåëèå 1

èçäåëèå 2

èçäåëèå 3

- -1 ìèí/èçä. -3 ìèí/èçä. 1 ìèí/èçä.

- -2 ìèí/èçä. 4 ìèí/èçä.

- -1 ìèí/èçä. 2 ìèí/èçä.

-

-

-

Èçó÷åíèå ðûíêà ñáûòà ïîêàçàëî, ÷òî îæèäàåìàÿ ïðèáûëü îò ïðîäàæè
îäíîãî èçäåëèÿ âèäîâ 1, 2 è 3 ñîñòàâëÿåò 3, 2 è 5 äîëë. ñîîòâåòñòâåííî.

Êàêîâ íàèáîëåå âûãîäíûé ñóòî÷íûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà êàæäîãî âè-
äà ïðîäóêöèè?

Óïðàæíåíèå 23 [3]. Íà çâåðîôåðìå ìîãóò âûðàùèâàòüñÿ ïåñöû, ÷åðíî-
áóðûå ëèñû, íóòðèè è íîðêè. Äëÿ èõ ïèòàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ òðè âèäà
êîðìîâ. Â òàáëèöå 2.12 ïðèâåäåíû íîðìû ðàñõîäà êîðìîâ, èõ ðåñóðñ â
ðàñ÷åòå íà äåíü, à òàêæå ïðèáûëü îò ðåàëèçàöèè îäíîé øêóðêè êàæäîãî
çâåðÿ.

Òàáëèöà 2.12

Âèä
êîðìà

Íîðìû ðàñõîäà êîðìîâ (êã/äåíü)

Ïåñåö Ëèñà Íóòðèÿ Íîðêà

1

2

3

1

1

1

2

4

1

1

2

3

2

0

2

300

400

600

Ðåñóðñ
êîðìîâ (êã)

Ïðèáûëü
(ðóá./øêóðêà)

6 12 8 10

Îïðåäåëèòü, ñêîëüêî è êàêèõ çâåðüêîâ ñëåäóåò âûðàùèâàòü íà ôåðìå,
÷òîáû ïðèáûëü îò ðåàëèçàöèè øêóðîê áûëà íàèáîëüøåé.

Óïðàæíåíèå 24 [10]. Íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä ïîñòóïàþò
÷åòûðå ñîðòà ñûðîé íåôòè: S1, S2, S3, S4, èç êîòîðûõ ïðîèçâîäÿòñÿ
÷åòûðå âèäà íåôòåïðîäóêòîâ: áåíçèí, êåðîñèí, ñîëÿðîâîå ìàñëî è ñìà-
çî÷íîå ìàñëî. Çàïàñû ñûðüÿ, à òàêæå ñïðîñ íà ïðîäóêòû îãðàíè÷åíû.
Íåôòü ïåðâûõ òðåõ ñîðòîâ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîïëè-
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âà. Íåôòü ñîðòà S4 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîëüêî
òîïëèâà (òåõíîëîãèÿ T1), òàê è äëÿ îäíîâðåìåííîãî ïðîèçâîäñòâà òîï-
ëèâà è ñìàçî÷íîãî ìàñëà (òåõíîëîãèÿ T2). Öåíû íà ãîòîâóþ ïðîäóêöèþ
è ñûðüå ($/áàððåëü), ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ($/áàððåëü), ðàçìåðû
âûõîäà ïðîäóêöèè (áàððåëü ïðîäóêöèè/áàððåëü ñûðüÿ) è íåäåëüíûå çà-
ïàñû ñûðüÿ (áàððåëåé) ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.13.

Òàáëèöà 2.13

Ñûðüå Öåíà
S1 S2 S3 S4 ïðîäóêöèè

T1 T2
Âûõîä ïðîäóêöèè

áåíçèí 0,6 0,5 0,3 0,4 0,4 45
ñîëÿðîâîå ìàñëî 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1 30
êåðîñèí 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 15
ñìàçî÷íîå ìàñëî 0 0 0 0 0,2 60

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Öåíû íà ñûðüå 15 15 15 25 25
Ýêñïëóàòàöèîííûå
ðàñõîäû 5 8,5 7,5 3 2,5
Çàïàñû ñûðüÿ 100 000 100 000 100 000 200 000

1. Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ìàêñèìàëüíûé íåäåëüíûé ñïðîñ íà áåíçèí, êå-
ðîñèí, ñîëÿðîâîå ìàñëî è ñìàçî÷íîå ìàñëî ðàâåí, ñîîòâåòñòâåííî, 170
000, 85 000, 85 000 è 20 000 áàððåëåé, íàéòè ïëàí ðàáîòû çàâîäà, ìàêñè-
ìèçèðóþùèé ïðèáûëü.

2. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî óêàçàííûå âûøå ìàêñèìàëüíûå íåäåëüíûå ïî-
òðåáíîñòè â ïðîäóêöèè ÿâëÿþòñÿ ìèíèìàëüíûìè, íàéòè ïëàí íåôòåïå-
ðåðàáîòêè, ìèíèìèçèðóþùèé èçäåðæêè ïðè óäîâëåòâîðåíèè ñïðîñà.

Óïðàæíåíèå 25 [8]. Ñóòî÷íûé êîðìîâîé ðàöèîí íà ñòîéëîâûé ïåðèîä
äëÿ äîéíûõ êîðîâ æèâîé ìàññîé 400�420 êã äîëæåí ñîäåðæàòü 4 âèäà
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ: I � êîðìîâûõ åäèíèö � íå ìåíåå 9,5 êã, II � ïåðå-
âàðèìîãî ïðîòåèíà � íå ìåíåå 1005 ã, III � êàðîòèíà � íå ìåíåå 400 ìã, IV
� ñóõîãî âåùåñòâà � íå ìåíåå 12 êã, íî íå áîëåå 18 êã. Ïðè òàêîì ðàöèîíå
ñóòî÷íûé óäîé îò êàæäîé êîðîâû ñîñòàâëÿåò 11 êã ìîëîêà æèðíîñòüþ
3,8%.

Òðåáóåìûå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà ñîäåðæàòñÿ â ÷åòûðåõ ãðóïïàõ
êîðìîâ � êîíöåíòðàòàõ, ãðóáûõ êîðìàõ, ñèëîñå è êîðíåêëóáíåïëîäàõ.
Êîíöåíòðàòû âêëþ÷àþò â ñåáÿ êîìáèêîðì è îòðóáè ÿ÷ìåííûå; ãðó-
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áûå êîðìà � ñåíî êëåâåðî-òèìîôåå÷íîå, ñåíî ëóãîâîå, ñåíàæ âèêî-
îâñÿíûé è ñîëîìó ÿ÷ìåííóþ; ñèëîñ � ñèëîñ êóêóðóçíûé è ñèëîñ ïîä-
ñîëíå÷íèêîâûé; êîðíåêëóáíåïëîäû � êîðìîâóþ ñâåêëó è êàðòîôåëü.
Ìàññà îòäåëüíûõ ãðóïï êîðìîâ â ðàöèîíå ìîæåò êîëåáàòüñÿ: êîíöåí-
òðàòû � îò 2 äî 3 êã, ãðóáûå � îò 10 äî 15 êã, ñèëîñ � îò 12 äî
20 êã, êîðíåêëóáíåïëîäû � îò 5 äî 8 êã. Óäåëüíûé âåñ îòðóáåé â ãðóïïå
êîíöåíòðèðîâàííûõ êîðìîâ äîëæåí áûòü íå áîëåå 25%, ñåíà â ãðóáûõ
êîðìàõ � íå ìåíåå 30%, ñîëîìû - íå áîëåå 20%, êàðòîôåëÿ â êîðíåêëóá-
íåïëîäàõ � íå áîëåå 10%.

Íåîáõîäèìûå äàííûå ïî âèäàì èìåþùèõñÿ â õîçÿéñòâå êîðìîâ è ñî-
äåðæàíèþ â íèõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.14.

Òàáëèöà 2.14

Ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â 1 êã êîðìà
Êîðìà

I (êã) II (ã) III (ìã) IV (êã)
Êîìáèêîðì 0,90 112,00 0,00 0,87
Îòðóáè ÿ÷ìåííûå 0,70 109,00 1,00 0,87
Ñåíî:
êëåâåðî-òèìîôåå÷íîå 0,50 52,00 30,00 0,83
ëóãîâîå 0,42 48,00 15,00 0,85

Ñåíàæ âèêî-îâñÿíûé 0,32 38,00 40,00 0,45
Ñîëîìà ÿ÷ìåííàÿ 0,36 12,00 4,00 0,85
Ñèëîñ:
êóêóðóçíûé 0,18 13,00 15,00 0,26
ïîäñîëíå÷íèêîâûé 0,16 15,00 15,00 0,24

Êîðìîâàÿ ñâåêëà 0,12 9,00 0,00 0,13
Êàðòîôåëü 0,30 16,00 0,00 0,23

Ñòîèìîñòü 1 êã êîðìîâ ñëåäóþùàÿ: êîìáèêîðì � 10 êîï., îòðóáè
ÿ÷ìåííûå � 8,8 êîï., ñåíî êëåâåðî-òèìîôåå÷íîå � 2,8 êîï., ñåíî ëó-
ãîâîå � 3 êîï., ñåíàæ âèêî-îâñÿíûé � 1,5 êîï., ñîëîìà ÿ÷ìåííàÿ �
1,4 êîï., ñèëîñ êóêóðóçíûé � 2,2 êîï., ñèëîñ ïîäñîëíå÷íèêîâûé � 1,7 êîï.,
êîðìîâàÿ ñâåêëà � 3,4 êîï., êàðòîôåëü � 10 êîï.

Ðàöèîí äîëæåí ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿòü ïîòðåáíîñòü êîðîâû âî âñåõ
ïåðå÷èñëåííûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâàõ ïðè çàäàííîì ñîîòíîøåíèè îò-
äåëüíûõ âèäîâ è ãðóïï êîðìîâ è èìåòü ïðè ýòîì ìèíèìàëüíóþ ñòîè-
ìîñòü.

Óïðàæíåíèå 26 [4]. Ôèðìå òðåáóåòñÿ óãîëü ñ ñîäåðæàíèåì ôîñôîðà íå
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áîëåå 0,03% è ñ äîëåé çîëüíûõ ïðèìåñåé íå áîëåå 3,25%. Äîñòóïíû òðè
ñîðòà óãëÿ: A, B è C. Ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé è öåíû (çà 1 ò) äëÿ êàæäîãî
ñîðòà óãëÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.15. Íàéòè îïòèìàëüíóþ ñìåñü óãëåé.

Òàáëèöà 2.15

Ñîðò óãëÿ Öåíà (äîëë.)
Ñîäåðæàíèå

ôîñôîðà (%)

A

B

C

Ñîäåðæàíèå

çîëû (%)

0.06

0.04

0.02

2.0

4.0

3.0

30

30

45

Óïðàæíåíèå 27 [5]. Ðàäèîçàâîä âûïóñêàåò ðàäèîïðèåìíèêè òðåõ ìî-
äåëåé - A, B è C. Êàæäûé ïðèåìíèê óêàçàííûõ ìîäåëåé ïðèíîñèò äîõîä
â ðàçìåðå 8, 15 è 25 äîëë., ñîîòâåòñòâåííî. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû çàâîä âû-
ïóñêàë çà íåäåëþ íå ìåíåå 100 ïðèåìíèêîâ ìîäåëè A, 150 ïðèåìíèêîâ
ìîäåëè B è 75 ïðèåìíèêîâ ìîäåëè C.

Êàæäàÿ ìîäåëü õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûì âðåìåíåì, íåîá-
õîäèìûì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ äåòàëåé, ñáîðêè èçäå-
ëèÿ è åãî óïàêîâêè. Òàê, â ÷àñòíîñòè, â ðàñ÷åòå íà 10 ïðèåìíè-
êîâ ìîäåëè A òðåáóåòñÿ 3 ÷ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâþùèõ äå-
òàëåé, 4 ÷ íà ñáîðêó è 1 ÷ íà óïàêîâêó. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçà-
òåëè â ðàñ÷åòå íà 10 ïðèåìíèêîâ ìîäåëè B ðàâíÿþòñÿ 3,5, 5 è 1,5,
à íà 10 ïðèåìíèêîâ ìîäåëè Ñ � 5, 8 è 3. Â òå÷åíèå áëèæàéøåé íåäå-
ëè çàâîä ìîæåò èçðàñõîäîâàòü íà ïðîèçâîäñòâî ðàäèîäåòàëåé 150 ÷, íà
ñáîðêó 200 ÷ è íà óïàêîâêó 61 ÷.

Ïîñòðîèòü è ðåøèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ìîäåëü ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïëàíèðîâàíèÿ.

Óïðàæíåíèå 28 [3]. Çàâîä èçãîòîâëÿåò êîðïóñà äëÿ õîëîäèëüíèêîâ è
êîìïëåêòóåò èõ îáîðóäîâàíèåì, ïîñòàâëÿåìûì áåç îãðàíè÷åíèé äðóãè-
ìè ïðåäïðèÿòèÿìè. Â òàáëèöå 2.16 óêàçàíû íîðìû òðóäîçàòðàò, çàòðàò
ìàòåðèàëîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîðïóñîâ, îãðàíè÷åíèÿ ïî ýòèì ðåñóðñàì
â ðàñ÷åòå íà ìåñÿö è ïðèáûëü îò ðåàëèçàöèè õîëîäèëüíèêà êàæäîé èç
ïÿòè ìàðîê.

Íàéòè ìåñÿ÷íûé ïëàí âûïóñêà õîëîäèëüíèêîâ, ìàêñèìèçèðóþùèé
ïðèáûëü.
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Òàáëèöà 2.16

Ïðèáûëü (ðóá.)

Êðàñêà (êã)

Ïëàñòèê (ì2)

Ìåòàëë (ì2)

Òðóäîçàòðàòû (÷åë.-÷àñ.)

Ìàðêà õîëîäèëüíèêàÍàèìåíîâàíèå
ðåñóðñà

Îáúåì
ðåñóðñà1 2 3 4 5

2 3 5 4 4

2 2 4 5 0

9000

8500

4000

5000

4

2

50120

3

02

3

12070

2

31

1

40

Óïðàæíåíèå 29 [15]. Ïåíñèîííûé ôîíä ðàññìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü
èíâåñòèðîâàíèÿ êàïèòàëà â îäèí èëè áîëåå èç øåñòè ðàçëè÷íûõ ïðî-
åêòîâ. Ôèíàíñîâûå àíàëèòèêè ôîíäà îöåíèëè ãîäîâóþ ýôôåêòèâíîñòü
âëîæåíèé â êàæäûé èç ïðîåêòîâ íà ïðåäñòîÿùèå òðè ãîäà. Èõ îöåíêè
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.17.

Äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå, îçíà÷àþò, ÷òî îæèäàåìûå ïðî-
öåíòû ïðè èíâåñòèðîâàíèè, íàïðèìåð, $ 10 000 â ïðîåêò 1 ðàâíû $ 1200
(0, 12× 10 000) â ïåðâûé ãîä, $ 1000 (0, 10× 10 000) âî âòîðîé ãîä è $ 800
(0, 08× 10 000) â òðåòèé ãîä, òàê ÷òî âñåãî çà òðè ãîäà ïðîöåíòíûõ äåíåã
äîëæíî áûòü ïîëó÷åíî $ 3000.

Ïðàâëåíèå ôîíäà ðåøèëî èíâåñòèðîâàòü â ðàññìàòðèâàåìûå ïðîåêòû
$ 300 000. Ïðè ýòîì ðåøåíî íàïðàâèòü íå ìåíåå $ 50 000 â ïðîåêò 2, íå
áîëåå $ 40 000 â ïðîåêò 5 è íå áîëåå $ 75 000 â ïðîåêòû 4 è 6 âìåñòå ââèäó
âûñîêîãî ðèñêà ýòèõ èíâåñòèöèé.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü òàêîé ïëàí âëîæåíèÿ êàïèòàëà, ïðè êîòîðîì
ñóììà ïðîöåíòíûõ äåíåã çà òðåõëåòíèé ïåðèîä áóäåò ìàêñèìàëüíà.

Òàáëèöà 2.17

Ïðîåêò Ãîä 1 Ãîä 2 Ãîä 3
1 0,12 0,10 0,08
2 0,14 0,10 0,10
3 0,15 0,12 0,08
4 0,10 0,12 0,15
5 0,08 0,12 0,18
6 0,25 0,15 0,05

Óïðàæíåíèå 30 [15]. Ìåíåäæåð ñòðàõîâîãî ôîíäà ïûòàåòñÿ îïðåäå-
ëèòü îïòèìàëüíûé îáúåì èíâåñòèöèé, ðàññìàòðèâàÿ øåñòü ðàçëè÷íûõ
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ïðîåêòîâ. Â òàáëèöå 2.18 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî êàæäîìó èç ïðîåêòîâ
(ïðî÷åðê â òàáëèöå îçíà÷àåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå îòñóòñòâóþò).

Òàáëèöà 2.18

Ïîêàçàòåëè
Ïðîåêòû

1 2 3 4 5 6
Òåêóùàÿ ñòîèìîñòü àêöèè ($) 80 100 160 120 150 200
Ïðåäïîëàãàåìàÿ ãîäîâàÿ
ñêîðîñòü ðîñòà 0,08 0,07 0,10 0,12 0,09 0,15
Ïðåäïîëàãàåìûé ãîäîâîé
äèâèäåíä íà àêöèþ ($) 4,00 6,50 1,00 0,50 2,75 �
Ïðåäïîëàãàåìûé ðèñê 0,05 0,03 0,10 0,20 0,06 0,08

Ïðåäïîëàãàåìûé ðèñê îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñòàíäàðòíàÿ äåâèàöèÿ (îò-
êëîíåíèå îò íîðìàëüíûõ) ïðîöåíòîâ. Ïðîöåíòû íà êàæäóþ àêöèþ îïðå-
äåëÿþòñÿ êàê ñòîèìîñòü àêöèè â êîíöå ãîäà ìèíóñ åå òåêóùàÿ ñòîèìîñòü
ïëþñ äèâèäåíä. Ôîíä ìîæåò èíâåñòèðîâàòü âî âñå àêöèè äî 2 500 000
äîëë. ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

(a) èíâåñòèöèè â ïðîåêò 6 íå ìîãóò ïðåâûøàòü 250 000 äîëë.;

(b) íå ìåíåå 500 000 äîëë. äîëæíû áûòü èíâåñòèðîâàíû â ïðîåêòû 1
è 2 (âìåñòå);

(c) cðåäíåâçâåøåííûé ðèñê íå ìîæåò ïðåâûøàòü 0,1, ãäå

Ñðåäíåâçâåøåííûé ðèñê =

=

∑
j

(Èíâåñòèöèè â j-é ïðîåêò)× (Ðèñê j-ãî ïðîåêòà)

Ñóììà âñåõ èíâåñòèöèé
;

(d) â öåëÿõ äèâåðñèôèêàöèè òðåáóåòñÿ èìåòü íå ìåíåå 100 àêöèé êàæ-
äîãî âèäà;

(e) ïî ìåíüøåé ìåðå 10 % âñåõ èíâåñòèöèé äîëæíû áûòü ðàñïðåäåëåíû
ìåæäó ïðîåêòàìè 1 è 2;

(f) ãîäîâîé äèâèäåíä äîëæåí áûòü íå ìåíåå 10 000 äîëë.

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ñðîê ïëàíèðîâàíèÿ � îäèí ãîä, îïðåäåëèòü òàêóþ
ñòðóêòóðó ïîðòôåëÿ öåííûõ áóìàã, ïðè êîòîðîé ïðîöåíòû ïî âñåì àêöè-
ÿì áûëè áû ìàêñèìàëüíû.

Óïðàæíåíèå 31 [3]. Äëÿ ñåðèéíîãî èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè ìåõàíè÷åñêèé
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öåõ ìîæåò èñïîëüçîâàòü ïÿòü ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé åå îáðàáîòêè íà
÷åòûðåõ ñòàíêàõ. Â òàáëèöå 2.19 óêàçàíî âðåìÿ (â ìèíóòàõ) îáðàáîòêè
äåòàëè íà êàæäîì ñòàíêå â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãè÷åñêîãî ñïîñîáà,
à òàêæå îáùèé ðåñóðñ ðàáî÷åãî âðåìåíè ñòàíêîâ êàæäîãî âèäà çà îäíó
ñìåíó.

Òðåáóåòñÿ óêàçàòü, êàê ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü èìåþùèåñÿ òåõíîëîãèè,
ñ òåì ÷òîáû äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè.

Òàáëèöà 2.19

Ñòàíêè

Òîêàðíûé

Ôðåçåðíûé

Ñòðîãàëüíûé

Øëèôîâàëüíûé

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñïîñîáû

1 2 3 4 5

Ðåñóðñ âðåìåíè

ñòàíêîâ (ìèí.)

2 1 3 0 1 4 100

2 00012201

1 2 0 3 2 5 800

10 80011243

Óïðàæíåíèå 32 [7]. Öåõ ìåáåëüíîãî êîìáèíàòà âûïóñêàåò òðåëüÿ-
æè, òðþìî è òóìáî÷êè ïîä òåëåâèçîðû. Íîðìû ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ
â ðàñ÷åòå íà îäíî èçäåëèå, ïëàíîâàÿ ñåáåñòîèìîñòü èçäåëèé, îïòî-
âûå öåíû ïðåäïðèÿòèÿ, ïëàíîâûé (ìåñÿ÷íûé) àññîðòèìåíò è òðóäî-
åìêîñòü åäèíèöû ïðîäóêöèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.20. Çàïàñ äðå-
âåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò, äîñîê åëîâûõ è áåðåçîâûõ ñîñòàâëÿåò 90, 30
è 14 ì3, ñîîòâåòñòâåííî. Ïëàíîâûé ôîíä ðàáî÷åãî âðåìåíè ðàâåí
16 800 ÷åë.-÷àñ.

Òàáëèöà 2.20

Ïîêàçàòåëè Òðåëüÿæè Òðþìî Òóìáî÷êè
Íîðìû ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ (ì3)

äðåâåñíîñòðóæå÷íûå ïëèòû 0,032 0,031 0,038
äîñêè åëîâûå 0,020 0,020 0,008
äîñêè áåðåçîâûå 0,005 0,005 0,006

Òðóäîåìêîñòü (÷åë.-÷.) 10,2 7,5 5,8
Ïëàíîâàÿ ñåáåñòîèìîñòü (ðóá.) 88,81 63,98 29,60
Îïòîâàÿ öåíà ïðåäïðèÿòèÿ (ðóá.) 93,00 67,00 30,00
Ïëàíîâûé àññîðòèìåíò (øò.) 350 290 1200

Èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ ïëàíà ïî àññîðòèìåíòó è âîç-
ìîæíîñòè åãî ïåðåâûïîëíåíèÿ ïî îòäåëüíûì (èëè äàæå ïî âñåì) ïîêàçà-
òåëÿì ïîñòàâèòü è ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: à) çàäà÷ó ìàêñèìèçàöèè
îáúåìà ðåàëèçàöèè (çà ïëàíîâûé ïåðèîä); á) çàäà÷ó ìàêñèìèçàöèè ïðè-
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áûëè (çà òîò æå ïåðèîä).

Óïðàæíåíèå 33 [10]. Â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè ñûðîé íåôòè ïðîèçâî-
äèòñÿ îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî áåíçèíîâûõ ïîëóïðîäóêòîâ, êîòîðûå çà-
òåì ñìåøèâàþòñÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äâóõ âèäîâ áåíçèíîâ � îáû÷íîãî
áåíçèíà è áåíçèíà âûñøåãî êà÷åñòâà (ñì. çàäà÷ó 22). Äëÿ êàæäîãî ïîëó-
ïðîäóêòà èçâåñòíû îêòàíîâîå ÷èñëî è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé îáúåì
ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ çàäàíû ìèíèìàëüíî äîïóñòè-
ìûå çíà÷åíèÿ îêòàíîâûõ ÷èñåë è ìèíèìàëüíûé óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà,
îïðåäåëÿåìûé äîãîâîðíûìè îáÿçàòåëüñòâàìè. Ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå
ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ 2.21 è 2.22. Òàì æå ïðèâåäåíû çàòðàòû è öåíû íà
ïðîäóêòû (â äîëë./áàððåëü).

Çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ñêëàäûâàþòñÿ èç çà-
òðàò íà ïðîèçâîäñòâî ïîëóïðîäóêòîâ è çàòðàò íà èõ ñìåøèâàíèå (òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ çàòðàò). Ïîñëåäíèå â òàáëèöå 2.21 ïðèâåäåíû â ðàñ÷åòå íà
åäèíèöó ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëóïðîäóêòà. Âåñü áåíçèí, ïðîèçâåäåííûé
ñâåðõ äîãîâîðíûõ îáÿçàòåëüñòâ, à òàêæå íåèñïîëüçîâàííûå â ïðîèçâîä-
ñòâå êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïîëóïðîäóêòû, ìîãóò áûòü ïðîäàíû â ëþáîì
îáúåìå ïî ðûíî÷íûì öåíàì. Íàéòè ïëàí ïðîèçâîäñòâà, ìàêñèìèçèðóþ-
ùèé ïðèáûëü.

Òàáëèöà 2.21

Ìàêñèìàëüíûé
Ïîëó� îáúåì Îêòàíîâîå Ðûíî÷íàÿ Çàòðàòû íà Òåõíîëîãè÷åñ�
ïðîäóêò ïðîèçâîäñòâà ÷èñëî öåíà ïðîèçâîäñòâî êèå çàòðàòû

(áàððåëåé)

I 200 000 70 30,00 24,00 1,00
II 400 000 80 35,00 27,00 1,00
III 400 000 85 36,00 28,50 1,00
IV 500 000 90 42,00 34,50 1,00
V 500 000 99 60,00 40,00 1,50

Òàáëèöà 2.22

Ìèíèìàëüíûé Îêòàíîâîå Ïðîäàæíàÿ öåíà
Âèä îáúåì ÷èñëî

áåíçèíà ïðîèçâîäñòâà (íå ìåíåå) ïî äîãîâîðàì ðûíî÷íàÿ
(áàððåëåé)

Îáû÷íûé 500 000 85 40,00 46,00
Âûñøåãî êà÷åñòâà 400 000 95 55,00 60,00
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3. Êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ

Çàäàíèå 1 [3]. Ïðÿäèëüíàÿ ôàáðèêà äëÿ ïðîèçâîäñòâà äâóõ âèäîâ ïðÿ-
æè èñïîëüçóåò òðè òèïà ñûðüÿ � ÷èñòóþ øåðñòü, êàïðîí è àêðèë. Â òàá-
ëèöå 3.1 óêàçàíû íîðìû ðàñõîäà ñûðüÿ, åãî îáùåå êîëè÷åñòâî, êîòîðîå
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ôàáðèêîé â òå÷åíèå ãîäà, è ïðèáûëü îò ðåà-
ëèçàöèè òîííû ïðÿæè êàæäîãî âèäà.

Òàáëèöà 3.1

Ïðèáûëü
(ðóá./ò ïðÿæè)

Òèï ñûðüÿ

Øåðñòü

Êàïðîí

Àêðèë

Íîðìû ðàñõîäà ñûðüÿ (ò/ò ïðÿæè) Êîëè÷åñòâî

ñûðüÿ (ò)Âèä 1 Âèä 2

0,5

a

0,5 - a

1100

0,2

0,6

0,2

900

600

b

c

Òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü ãîäîâîé ïëàí ïðîèçâîäñòâà ïðÿæè ñ öåëüþ ìàê-
ñèìèçàöèè ñóììàðíîé ïðèáûëè.

Âàðèàíòû:

1

2

3

a b c

9

10

11

a b c a b c

17

18

19

0,1

0,1

0,1

620

730

840

500

500

500

0,2

0,2

0,2

850

780

710

400

400

400

0,3

0,3

0,3

720

750

780

300

300

300

4 0,1 650 510 12 0,2 880 410 20 0,3 800 300

5

6

7

8

0,1

0,1

0,1

0,2

760

870

790

920

13

14

15

16

21

22

23

24

300

300

300

4003006900,3400

520

510

510 0,2

0,2

0,3 660

740

810 410

410

300

0,25

0,25

0,25

0,25 900

700

750

800
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Çàäàíèå 2 [3]. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà òðåõ âèäîâ èçäåëèé (A,
B è C) èñïîëüçóåòñÿ ñûðüå òèïà I, II è III, ïðè÷åì çàêóïêè ñûðüÿ
òèïà I è III îãðàíè÷åíû âîçìîæíîñòÿìè ïîñòàâùèêîâ. Â òàáëèöå 3.2 ïðè-
âåäåíû íîðìû çàòðàò ñûðüÿ, öåíû íà ñûðüå è íà èçäåëèÿ, à òàêæå îãðà-
íè÷åíèÿ ïî çàêóïêå ñûðüÿ.

Òàáëèöà 3.2

Òèï

ñûðüÿ

Öåíà 1 êã ñûðüÿ

(ðóá.)

Íîðìû çàòðàò ñûðüÿ
íà îäíî èçäåëèå (êã)

Öåíà îäíîãî
èçäåëèÿ (ðóá.)

I
II
III

2
1
b

A B C

1
4
6

3
1
5

a

3
2

6b+ 12 5b+ 22 c

3000
�

3320

Îãðàíè÷åíèÿ
ïî çàêóïêå

ñûðüÿ (êã)

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ïëàí ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ñ öåëüþ ìàêñè-
ìèçàöèè ïðèáûëè.

Âàðèàíòû:

1

2

3

a b c

9

10

11

a b c a b c

17

18

19

2

2

2

1

2

3

17

19

21

3

3

3

2

3

3

25

25

26

4

4

4

3

3

4

28

30

30

4 2 4 23 12 3 4 26 20 4 4 32

5

6

7

8

3

3

3

3

1

1

2

2

13

14

15

16

21

22

23

24

20

22

22

25272424

23

22

21 4

4

4 2

1

1 25

27

26

5

5

5

5 3

3

2

1

Çàäàíèå 3 [3]. Íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä ìîæåò èñïîëüçîâàòü
äâå ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè ïåðåãîíêè íåôòè äëÿ ïðîèçâîäñòâà áåíçèíà,
êåðîñèíà è ñîëÿðîâîãî ìàñëà. Â òàáëèöå 3.3 ïðèâåäåíû äàííûå, ïîêà-
çûâàþùèå âûõîä ïðîäóêöèè è îòõîäû â ðàñ÷åòå íà 1 ò ïåðåðàáîòàííîé
íåôòè. Êðîìå òîãî, óêàçàíû ñòîèìîñòü 1 ò ãîòîâîé ïðîäóêöèè è ñóòî÷íûé
îáúåì ãîñóäàðñòâåííîãî çàêàçà, êîòîðûé íåîáõîäèìî óäîâëåòâîðèòü. Èç-
äåðæêè ïðîèçâîäñòâà (ñòîèìîñòü íåôòè, çàðàáîòíàÿ ïëàòà, àìîðòèçàöèÿ
è ò. ï.) ñîñòàâëÿþò a ðóá. íà 1 ò ïåðåðàáîòàííîé íåôòè ïðè èñïîëüçîâà-
íèè òåõíîëîãèè 1 è b ðóá./ò ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèè 2. Çàãðóçêà
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îáîðóäîâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèé 1 è 2 ðàâíà, ñîîòâåòñòâåííî,
0,2 è 0,05 ìàø.-÷àñ. íà 1 ò ïåðåðàáîòàííîé íåôòè. Îáùèé ðåñóðñ îáîðó-
äîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 75 ìàø.-÷àñ. â ñóòêè. Âñå îòõîäû äîëæíû ïðîéòè
÷åðåç î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò c
ò/ñóò. Ïîñòàâêè íåôòè è ñïðîñ íà âñþ ïðîäóêöèþ çàâîäà íåîãðàíè÷åíû.

Òàáëèöà 3.3

Ñòîèìîñòü
1 ò ãîòîâîãî

ïðîäóêòà (ðóá.)

Ñóòî÷íûé

îáúåì
ãîñçàêàçà (ò)

Âèä
ïðîäóêöèè

Âûõîä ïðîäóêöèè (ò)

Òåõíîëîãèÿ 1 Òåõíîëîãèÿ 2

Áåíçèí

Êåðîñèí

Ñîëÿðîâîå

ìàñëî

Îòõîäû

0,6 0,3 100 117

0,1 0,3 50 54

� 0,3 20 �

0,3 0,10,1 � �

Òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü ñóòî÷íûé ïëàí ïðîèçâîäñòâà ñ öåëüþ ìàêñèìè-
çàöèè ïðèáûëè.

Âàðèàíòû:

1

2

3

a b c

9

10

11

a b c a b c

17

18

19

13

15

17

37

37

37

130

135

140

29

31

37

41

41

43

130

135

140

31

37

35

45

45

45

130

135

140

4 19 37 145 12 39 45 145 20 33 45 145

5

6

7

8

21

21

23

25

37

39

39

3939

13

14

15

16

21

22

23

24

140

140

135

1301454539145

140

135

130 37

35

33 45

45

45 130

135

140

30

30

25

25 45

35

35

30

Çàäàíèå 4 [3]. Öåõ âûïóñêàåò òðè âèäà äåòàëåé, êîòîðûå èçãîòîâ-
ëÿþòñÿ íà äâóõ ñòàíêàõ. Íà ðèñ. 3.1 ïîêàçàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà
èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè êàæäîãî âèäà ñ óêàçàíèåì âðåìåíè åå îáðàáîòêè íà
ñòàíêàõ.
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3 ìèí 6 ìèí

9 ìèí

a ìèí 3 ìèí

- - -

- -

- - -

Çàãîòîâêè

Ñòàíîê 1 Ñòàíîê 2

Äåòàëü 1

Äåòàëü 2

Äåòàëü 3

Ðèñ. 3.1

Çàäàí ñóòî÷íûé ðåñóðñ ðàáî÷åãî âðåìåíè êàæäîãî ñòàíêà: b ìèí äëÿ
ñòàíêà 1 è c ìèí äëÿ ñòàíêà 2. Ñòîèìîñòü îäíîé äåòàëè âèäà 1, 2 è 3
ñîñòàâëÿåò 3, 1 è 2 ðóá. ñîîòâåòñòâåííî. Òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü ñóòî÷íûé
ïëàí ïðîèçâîäñòâà äåòàëåé ñ öåëüþ ìàêñèìèçàöèè ñòîèìîñòè âûïóùåí-
íîé ïðîäóêöèè.

Âàðèàíòû:

1

2

3

a b c

9

10

11

a b c a b c

17

18

19

3

3

3

600

960

510

900

600

750

4

4

5

600

780

870

900

450

900

5

3

4

630

600

720

270

750

900

4 4 690 450 12 5 930 450 20 4 750 360

5

6

7

8

5

5

3

3

660

840

660

960

13

14

15

16

21

22

23

24

720

750

600

6604508704510

900

450

900 3

3

4 660

960

720 900

420

900

4

4

3

3 540

480

600

600

Çàäàíèå 5 [3]. Íà ôàáðèêå ïðîèçâîäèòñÿ òêàíü äâóõ àðòèêóëîâ. Ëþ-
áàÿ èç ýòèõ äâóõ òêàíåé ìîæåò èçãîòàâëèâàòüñÿ íà ñòàíêàõ îäíîãî èç
äâóõ òèïîâ.

Â òàáëèöå 3.4 óêàçàíû: ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòàíêà êàæäîãî òèïà ïðè
èçãîòîâëåíèè òêàíè àðòèêóëîâ 1 è 2; ñóììàðíûå ìîùíîñòè ñòàíî÷íîãî
ïàðêà ôàáðèêè â ðàñ÷åòå íà îäíó ðàáî÷óþ íåäåëþ; òðóäîâûå çàòðàòû
ïî îáñëóæèâàíèþ ñòàíêîâ â ìèíóòàõ ðàáî÷åãî âðåìåíè íà îäèí ÷àñ ðà-
áîòû ñòàíêà; öåíà ìåòðà òêàíè êàæäîãî àðòèêóëà. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî
íåäåëüíûé ðåñóðñ òðóäîçàòðàò íà îáñëóæèâàíèå ñòàíêîâ ðàâåí 6000 ÷.
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Òàáëèöà 3.4

Òèï

1

2

Ìîùíîñòè

(òûñ. ÷)

Òðóäîçàòðàòû

(ìèí/÷)

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (ì/÷)

Àðòèêóë 1 Àðòèêóë 2

30

b

a

6

20

12

15

6

Öåíà 1 ì

òêàíè (pyá.)
18 c

ñòàíêîâ

Òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü íåäåëüíûé ïëàí âûïóñêà òêàíåé ñ öåëüþ ìàêñè-
ìèçàöèè ñòîèìîñòè èçãîòîâëåííîé ïðîäóêöèè.

Âàðèàíòû:

1

2

3

a b c

9

10

11

a b c a b c

17

18

19

10

10

10

30

30

30

26

28

30

9

9

9

30

30

30

26

28

30

8

8

8

30

30

40

30

32

28

4 10 30 32 12 9 30 32 20 8 40 30

5

6

7

8

10

10

10

10

40

40

40

40

13

14

15

16

21

22

23

24

28

30

28

302830832

30

28

26 9

9

9 40

40

40 28

30

32

11

11

11

11 50

50

40

40

Çàäàíèå 6 [4]. Ôèðìà ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ïðîèçâîäñòâå áóôåòîâ.
Îíà ìîæåò ïðîèçâîäèòü òðè òèïà áóôåòîâ � A, B è C, ÷òî òðåáóåò ðàç-
ëè÷íûõ çàòðàò òðóäà íà êàæäîé ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà. Ñîîòâåòñòâóþùèå
äàííûå ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.5.

Òàáëèöà 3.5

Ïðîèçâîäñòâåííûé
ó÷àñòîê

Çàòðàòû òðóäà íà îäíî èçäåëèå (÷åë-÷àñ.)

Ëåñîïèëêà

Ñáîðî÷íûé öåõ

Îòäåëî÷íûé öåõ

A B C

1

2

1

2

4

1

4

2

2

Â òå÷åíèå íåäåëè ìîæíî ïëàíèðîâàòü ðàáîòó íà ëåñîïèëêå íà a ÷åë.-÷àñ.,
â ñáîðî÷íîì öåõå � íà b ÷åë.-÷àñ. è â îòäåëî÷íîì öåõå � íà c ÷åë.-÷àñ.
Ïðèáûëü îò ïðîäàæè êàæäîãî áóôåòà òèïîâ A, B è C ñîñòàâëÿåò, ñîîò-
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âåòñòâåííî, 360, 440 è 600 ðóá.

Ñîñòàâèòü îïòèìàëüíûé ïëàí ïðîèçâîäñòâà.

Âàðèàíòû:

1

2

3

a b c

9

10

11

a b c a b c

17

18

19

360

300

310

520

500

520

220

200

210

370

380

390

640

660

670

270

280

290

350

340

330

530

520

510

175

170

165

4 320 540 220 12 400 680 300 20 320 500 160

5

6

7

8

330

340

350

360

560

580

600

620

13

14

15

16

21

22

23

24

155

180540360260

250

240

230 390

380

370 550

570

540 180

190

185

310 490

300 410 190

300 420 180

300 430 170

Çàäàíèå 7 [3]. Ñòðîèòåëÿì òðåáóþòñÿ êîìïëåêòû äîñîê, êàæäûé èç
êîòîðûõ ñîñòîèò èç a äîñîê äëèíîé 1,5 ì è b äîñîê äëèíîé 0,6 ì. Êàê ñëå-
äóåò ðàñïèëèòü c ÷åòûðåõìåòðîâûõ äîñîê, ÷òîáû ïîëó÷èòü íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî óêàçàííûõ êîìïëåêòîâ?

Âàðèàíòû:

1

2

3

a b c

9

10

11

a b c a b c

17

18

19

1

1

1

3

3

3

660

720

780

3

3

3

7

7

7

640

800

960

4

4

4

9

9

9

660

690

720

4 1 3 840 12 3 8 510 20 4 9 750

5

6

7

8

2

2

2

2

5

5

5

5

13

14

15

16

21

22

23

2463094990

880

770

660 3

3

4 9

8

8 680

850

600

5 5 600

5 5 700

5 6 600

5 6 900

Çàäàíèå 8 [3]. Ìåòàëëóðãè÷åñêèé öåõ â êà÷åñòâå ñûðüÿ çàêóïàåò
ëàòóíü òèïîâ I, II è III � ðàçëè÷íûå ïî ïðîöåíòíîìó ñîñòàâó ñïëàâû
ìåäè è öèíêà (ñ íåêîòîðûìè äîáàâêàìè) � è ïåðåïëàâëÿåò ýòî ñûðüå â
îòíîøåíèè 1:1:3, ñ òåì ÷òîáû ïîëó÷èòü ñïëàâ, ñîäåðæàùèé 57 % ìåäè è
34 % öèíêà.

Ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïîêóïàòü ñûðüå íîâûõ òèïîâ � IV, V è VI.
Õàðàêòåðèñòèêà ñûðüÿ êàæäîãî òèïà ïðèâåäåíà â òàáëèöå 3.6.
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Òàáëèöà 3.6

Òèï ñûðüÿ

I

II

III

IV

V

VI

75 20 5

60

50

a

b

45

Ñîäåðæàíèå
ìåäè (%)

Ñîäåðæàíèå
öèíêà (%)

Ñòîèìîñòü
(ðóá./êã)

30

40

95− a

90− b

40

3

2

c

2

1

Êàêîå ñûðüå ñëåäóåò ïîêóïàòü òåïåðü öåõó è â êàêèõ ïðîïîðöèÿõ åãî
ïåðåïëàâëÿòü, ñ òåì ÷òîáû âûïóñêàòü òîò æå ñïëàâ, ðàñõîäóÿ íà ñûðüå
êàê ìîæíî ìåíüøå äåíåã?

Âàðèàíòû:

1

2

3

a b c

9

10

11

a b c a b c

17

18

19

72

72

72

58

60

62

4,2

4

4,2

68

68

68

62

64

65

3,4

3,2

3,4

74

74

74

62

64

65

4,6

4,4

4,6

4 72 64 4 12 68 70 3,4 20 74 70 4,6

5

6

7

8

72

72

68

68

65

70

58

60

13

14

15

16

21

22

23

244,460743,2

3,4

4,2

4,2 72

68

74 58

58

60 4,2

3,2

4,6

70 60 4

70 65 4,2

70 70 4,2

70 75 4,5

Çàäàíèå 9 [3]. Äëÿ ðûòüÿ êîòëîâàíà îáúåìîì a ì3 ñòðîèòåëè ïî-
ëó÷èëè òðè ýêñêàâàòîðà. Ìîùíûé ýêñêàâàòîð ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 22,5
ì3/÷ ðàñõîäóåò â ÷àñ 10 ë áåíçèíà. Àíàëîãè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ñðåä-
íåãî ýêñêàâàòîðà � 10 ì3/÷ è b ë/÷, ìàëîãî � 5 ì3/÷ è 2 ë/÷. Ýêñêà-
âàòîðû ìîãóò ðàáîòàòü âñå îäíîâðåìåííî, íå ìåøàÿ äðóã äðóãó. Çàïàñ
áåíçèíà ó ñòðîèòåëåé îãðàíè÷åí è ðàâåí c ë. Åñëè ðûòü êîòëîâàí òîëü-
êî ìàëûì ýêñêàâàòîðîì, òî áåíçèíà çàâåäîìî õâàòèò, íî ýòî áóäåò î÷åíü
äîëãî. Êàêèì îáðàçîì ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü èìåþùóþñÿ òåõíèêó, ÷òîáû
âûïîëíèòü ðàáîòó êàê ìîæíî ñêîðåå?

Âàðèàíòû:
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1

2

3

a b c

9

10

11

a b c a b c

17

18

19

1350

1080

1080

10/3

4

11/3

548

460

444

1200

1320

1890

4

4

11/3

500

550

777

1980

1890

1860

10/3

11/3

4

800

780

780

4 1440 10/3 580 12 1200 4 510 20 1140 4 470

5

6

7

8

1140

1350

1620

2160

4

11/3

10/3

11/3

13

14

15

16

21

22

23

2463041500888

656

552

480 1800

1380

1620 11/3

4

10/3 728

580

666

1170 4 480

1350 11/3 546

1620 4 654

1890 10/3 760

Çàäàíèå 10 [3]. Â ïåêàðíå äëÿ âûïå÷êè ÷åòûðåõ âèäîâ õëåáà èñïîëü-
çóþòñÿ ìóêà äâóõ ñîðòîâ, ìàðãàðèí è ÿéöà. Èìåþùååñÿ îáîðóäîâàíèå,
ïðîèçâîäñòâåííûå ïëîùàäè è ïîñòàâêè ïðîäóêòîâ òàêîâû, ÷òî â ñóòêè
ìîæíî ïåðåðàáîòàòü íå áîëåå a êã ìóêè ñîðòà I, b êã ìóêè ñîðòà II, c
êã ìàðãàðèíà è d øòóê ÿèö. Â òàáëèöå 3.7 ïðèâåäåíû íîðìû ðàñõîäà
ïðîäóêòîâ, à òàêæå ïðèáûëü îò ïðîäàæè 1 êã õëåáà êàæäîãî âèäà.

Òàáëèöà 3.7

Ïðèáûëü (êîï./êã)

Íîðìû ðàñõîäà íà 1 êã õëåáà (ïî âèäàì)

4321

Íàèìåíîâàíèå

ïðîäóêòà

Ìóêà I (êã)

Ìóêà II (êã)

Ìàðãàðèí (êã)

ßéöî (øò.)

0,5 0,5 0 0

0,50,500

0,125 0 0 0,125

1112

14 12 5 6

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ñóòî÷íûé ïëàí âûïå÷êè õëåáà, ìàêñèìèçèðóþ-
ùèé ïðèáûëü.

Âàðèàíòû:
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a b c d a b c d

1 250 200 60 1380 13 300 200 70 1560

2 290 200 70 1540

3 350 200 80 1740

4

5

14

15

16

17

380 200 90 1880

290 150 50 1280

330 210 80 1720

370 220 90 1900

220 160 50 1160

270 210 60 1440

6

7

8

9

10

11

12

18

19

20

21

22

23

24260 190 60 1380 360 180 70 1640

300 150 60 1380 310 190 70 1560

1720

1860

1920

2040

176080200360118050180210

240

400

330

310 150 70 1480 340 200 80

90

90

100

150 80 1600 390 180

200

210410

400150

100 50 1080

182090

46



Îòâåòû è ðåøåíèÿ

Çàäà÷è

Çàäà÷à 1. Îáçíà÷èì ÷åðåç x1 (ò/ñóò) ïëàí ïðîèçâîäñòâà êðàñêè I, ÷åðåç
x2 (ò/ñóò) - ïëàí ïðîèçâîäñòâà êðàñêè II. Òîãäà ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ
çàäà÷ó:

2x1 + 3x2 → max ;
2x1 + x2 ≤ 6,
x1 + 2x2 ≤ 8,
x1 − x2 ≤ 1,

0 ≤ x1 ≤ 2, x2 ≥ 0.

Îòâåò: x∗1 = 11
3 , x∗2 = 31

3 , f∗ = 122
3 (òûñ. äîëë.).

Çàäà÷à 2. Îáîçíà÷àÿ ÷åðåç x1 (ò) êîëè÷åñòâî êàðòîôåëÿ, çàêóïàåìîå ó
ïîñòàâùèêà A, x2 (ò) - êîëè÷åñòâî êàðòîôåëÿ, çàêóïàåìîå ó ïîñòàâùèêà
B, ïðèõîäèì ê çàäà÷å

500x1 + 600x2 → max;
0, 2x1 + 0, 3x2 ≤ 1, 8,
0, 2x1 + 0, 1x2 ≤ 1, 2,
0, 3x1 + 0, 3x2 ≤ 2, 4,

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0.

Îòâåò: x∗1 = 4, 5, x∗2 = 3, f∗ = 4050 (äîëë.).

Çàäà÷à 3. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàäà÷è èìååò âèä:

2x1 + 3x2 → max;
10x1 + 5x2 ≤ 600,
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6x1 + 20x2 ≤ 600,
8x1 + 15x2 ≤ 600,

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0,

ãäå x1 - ñóòî÷íûé ïëàí ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé 1, x2 - ïëàí ïðîèçâîäñòâà
èçäåëèé 2.

Îòâåò: x∗1 =
600
11 ≃ 54, 5, x∗2 =

120
11 ≃ 10, 9,

f∗ =
1560
11 ≃ 141, 8 (äîëë.).

Ç à ì å ÷ à í è å. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ïî ñìûñëó çàäà÷è âåëè÷èíû x∗1 è
x∗2 äîëæíû áûòü öåëûìè, òàê ÷òî ïîëó÷åííîå ðåøåíèå, êàçàëîñü áû, íå
èìååò ¾ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà¿. Îäíàêî ìû ëåãêî ïðåîäîëååì ýòî çàòðóä-
íåíèå, åñëè óâåëè÷èì ïåðèîä ïëàíèðîâàíèÿ äî 11 ñóòîê. Òîãäà, î÷åâèäíî,
îïòèìàëüíûé ïëàí ïðîèçâîäñòâà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû êàæäûå 11 ñóòîê
ïðîèçâîäèòü 600 èçäåëèé 1 è 120 èçäåëèé 2. Åñëè æå âñå-òàêè ìû õîòèì
ïîëó÷èòü îïòèìàëüíûé öåëî÷èñëåíûé ïëàí íà îäíè ñóòêè, òî, âîîáùå
ãîâîðÿ, íàì íå îñòàåòñÿ íè÷åãî äðóãîãî, êàê ïåðåáðàòü âñå äîïóñòèìûå
öåëî÷èñëåííûå òî÷êè. Â äàííîì ñëó÷àå öåëî÷èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è
x = (54, 11). Çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè â ýòîé òî÷êå ðàâíî 141. Ëåãêî
âèäåòü, ÷òî òî÷êà x ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà îêðóãëåíèåì êîîðäèíàò òî÷êè
x∗ = (x∗1, x

∗
2), îäíàêî îêðóãëåíèå íåïðåðûâíîãî ðåøåíèÿ (ò. å. ðåøåíèÿ,

íå ó÷èòûâàþùåãî óñëîâèé öåëî÷èñëåííîñòè) äàëåêî íå âñåãäà ïðèâîäèò ê
òî÷íîìó öåëî÷èñëåííîìó ðåøåíèþ çàäà÷è. Èëëþñòðàöèåé ýòîìó ñëóæèò
ñëåäóþùàÿ çàäà÷à � çàäà÷à 4.

Çàäà÷à 4. Ïðåæäå âñåãî, íàéäåì ïðèáûëü îò ïðîèçâîäñòâà êàæäîé èç
äåòàëåé:

ïðèáûëü = ïðîäàæíàÿ öåíà - çàòðàòû;

çàòðàòû = ñòîèìîñòü îòëèâêè + ñòîèìîñòü îáðàáîòêè;

ñòîèìîñòü îáðàáîòêè = ñòîèìîñòü òîêàðíîé îáðàáîòêè +

+ ñòîèìîñòü ñâåðëîâêè +

+ ñòîèìîñòü øëèôîâêè.

Ñëåäîâàòåëüíî, óäåëüíàÿ ïðèáûëü äëÿ äåòàëåé A è B ðàâíà, ñîîòâåò-
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ñòâåííî,
cA = 5− (2 + 20

25 +
14
28 +

17.5
35 ) =

6
5 (äîëë./äåò.),

cB = 6− (3 + 20
40 +

14
35 +

17.5
25 ) =

7
5 (äîëë./äåò.).

Îáîçíà÷àÿ ÷åðåç xA (äåò./÷) ïëàí ïðîèçâîäñòâà äåòàëåé A, ÷åðåç xB
(äåò./÷) � ïëàí ïðîèçâîäñòâà äåòàëåé B, ïðèõîäèì ê ñëåäóþùåé çàäà-
÷å:

6
5xA + 7

5xB → max;

1
25xA + 1

40xB ≤ 1,

1
28xA + 1

35xB ≤ 1,

1
35xA + 1

25xB ≤ 1,

xA ≥ 0, xB ≥ 0.

Ïîñëå î÷åâèäíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ýòó çàäà÷ó ìîæíî ïðåäñòàâèòü â áîëåå
óäîáíîì âèäå:

1
5(6xA + 7xB) → max;
8xA + 5xB ≤ 200,
5xA + 4xB ≤ 140,
5xA + 7xB ≤ 175,
xA ≥ 0, xB ≥ 0.

Îòâåò: x∗A = 525
31 ≃ 16, 93, x∗B = 400

31 ≃ 12, 90,

f∗ =
1190
31 ≃ 38, 39 (äîëë./÷).

Ç à ì å ÷ à í è å. Áëèæàéøèå ê îïòèìàëüíîìó ïëàíó äîïóñòèìûå
öåëî÷èñëåííûå òî÷êè: x1 = (16, 12), x2 = (16, 13) è x3 = (17, 12). Íàè-
ëó÷øàÿ ñðåäè íèõ � òî÷êà x2, â êîòîðîé çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè ðàâíî
187
5 = 37, 4. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå, öåëî÷èñëåííîå ðåøåíèå x = (14, 15).
Â ýòîé òî÷êå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè ðàâíî 189

5 = 37, 8. Òàêèì îáðà-
çîì, òî÷êà x2, ïîëó÷åííàÿ îêðóãëåíèåì íåïðåðûâíîãî ðåøåíèÿ x∗, äàåò
ëèøü ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå çàäà÷è. Êà÷åñòâî ýòîãî ïðèáëèæåííîãî ðå-
øåíèÿ ìîæíî îöåíèòü âåëè÷èíîé îòíîñèòåëüíîãî îòêëîíåíèÿ îò ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîãî çíà÷åíèÿ öåëåâîé ôóíêöèè:

δ =
38, 39− 37, 4

38, 39
≃ 2, 6% .

Çàäà÷à 5. Ïóñòü xA - ïëàí ïðîèçâîäñòâà áåíçèíà A (1000 ë/ìåñ.),
xB - ïëàí ïðîèçâîäñòâà áåíçèíà B (1000 ë/ìåñ.). Òîãäà ìàòåìàòè÷åñêàÿ
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ìîäåëü çàäà÷è èìååò âèä:

90xA + 120xB → max;

1
3xA + 1

2xB ≤ 1500,

1
3xA + 1

6xB ≤ 1200,

1
3xA + 1

3xB ≤ 1300,

xA ≥ 0, xB ≥ 0.

Îòâåò: x∗A = 2700, x∗B = 1200, f∗ = 387 000 (ðóá.).

Çàäà÷à 6. Îáîçíà÷àÿ ÷åðåç xM è xA êîëè÷åñòâî íàáîðîâ ¾Ìàòèëüäà¿ è
¾Àìàëèÿ¿, ñîîòâåòñòâåííî, ïðèõîäèì ê çàäà÷å:

4000xM + 8000xA → max ;
0, 1xM + 0, 2xA ≤ 50 ,
0, 2xM + 0, 1xA ≤ 60 ,
0, 9xM + 1, 2xA ≤ 360 ,

xM ≥ 0, xA ≥ 0.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è íååäèíñòâåííî - â ëþáîé òî÷êå îòðåçêà X∗ =
[x∗, x∗∗], ãäå x∗ = (0, 250), x∗∗ = (200, 150), öåëåâàÿ ôóíêöèÿ äîñòèãàåò
ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî 2 000 000 (ðóá.). Íååäèíñòâåí-
íûå ðåøåíèÿ çàäà÷è ËÏ íàçûâàþòñÿ àëüòåðíàòèâíûìè îïòèìàëüíû-

ìè ðåøåíèÿìè. Íàëè÷èå àëüòåðíàòèâíûõ îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé, âîîá-
ùå ãîâîðÿ, ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì, òàê êàê ïîçâîëÿåò ïðè âûáî-
ðå îïòèìàëüíîãî ïëàíà íå îãðàíè÷èâàòüñÿ åäèíñòâåííûì âàðèàíòîì, à,
èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå íåôîðìàëüíûå ñîîáðàæåíèÿ, âûáèðàòü ïëàí èç
íåêîòîðîé (èçâåñòíîé) ñîâîêóïíîñòè îïòèìàëüíûõ ïëàíîâ. Â ðàññìàò-
ðèâàåìîé çàäà÷å, íàïðèìåð, âðÿä ëè èìååò ñìûñë âûáèðàòü ïëàí x∗,
ïðè êîòîðîì íàáîð ¾Ìàòèëüäà¿ íå ïðîèçâîäèòñÿ. Ëó÷øå, ñòðàõóÿñü îò
íåïðåäâèäåííûõ êîëåáàíèé ñïðîñà, âûáðàòü ïëàí x∗∗, èëè, ñêàæåì, ïëàí
x = (100, 200), ëåæàùèé íà ñåðåäèíå îòðåçêà X∗. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, àëüòåðíàòèâíûå îïòèìàëüíûå ïëàíû âåñüìà íåóñòîé÷èâû ê
ìàëåéøèì èçìåíåíèÿì óñëîâèé çàäà÷è. Íàïðèìåð, åñëè ïî êàêîé-
òî ïðè÷èíå óäåëüíàÿ ïðèáûëü îò ïðîèçâîäñòâà íàáîðà ¾Ìàòèëüäà¿
èçìåíèòñÿ è ñòàíåò ðàâíà 3999 ðóá., òî ðåøåíèåì çàäà÷è ñòàíåò îäíà
òî÷êà � x∗.
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Çàäà÷à 7. Îáîçíà÷èì ÷åðåç xi, i = 1, 2, 3, 4, ïëàí èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüÿ
i-ãî òèïà (êã). Òîãäà ðàññìàòðèâàåìàÿ çàäà÷à ïðèìåò âèä:

10x1 + 30x2 + 40x3 + 60x4 → min;
x1 + x2 + x3 + x4 = 1,

10x1 + 20x2 + 25x3 + 40x4 = 30,

xi ≥ 0, i = 1, 2, 3, 4.

Îòâåò: x∗ = (1/3, 0, 0, 2/3), f∗ = 130/3 (êîï./êã).
Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïåðâîãî
è ÷åòâåðòîãî òèïîâ ñûðüÿ â îòíîøåíèèè 1:2.

Ç à ì å ÷ à í è å. Õîòÿ äàííàÿ çàäà÷à � çàäà÷à ñ ÷åòûðüìÿ ïåðåìåííû-
ìè, åå ìîæíî ðåøèòü ãðàôè÷åñêè. À èìåííî, ìîæíî âûðàçèòü ëþáûå äâå
ïåðåìåííûå ÷åðåç äâå îñòàâøèåñÿ è ïðèéòè, òàêèì îáðàçîì, ê çàäà÷å ñ
äâóìÿ ïåðåìåííûìè. Èëè ìîæíî ïåðåéòè ê äâîéñòâåííîé çàäà÷å, êîòîðàÿ
ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè, ðåøèòü ýòó çàäà÷ó ãðàôè÷åñêè,
à çàòåì, èñïîëüçóÿ òåîðèþ äâîéñòâåííîñòè, íàéòè ðåøåíèå èñõîäíîé çà-
äà÷è. Ðàññìîòðèì êàæäûé èç ýòèõ ñïîñîáîâ.

Ñ ï î ñ î á 1. Âûðàçèì ïåðåìåííûå x3 è x4 ÷åðåç x1 è x2:

x3 = 2
3 − 2x1 − 4

3x2 ,

x4 = 1
3 + x1 + 1

3x2 .

Ïîäñòàâëÿÿ ýòè âûðàæåíèÿ â öåëåâóþ ôóíêöèþ è ó÷èòûâàÿ óñëîâèÿ
íåîòðèöàòåëüíîñòè ïåðåìåííûõ, ïðèõîäèì ê çàäà÷å

−1
3(30x1 + 10x2) + 140

3 → min ;

2x1 + 4
3x2 ≤ 2

3 ,

x1 + 1
3x2 ≥ −1

3 ,

x1 ≥ 0 , x2 ≥ 0 .

Åå ðåøåíèå: x∗1 = 1/3, x∗2 = 0 . Ïîäñòàâëÿÿ ýòè çíà÷åíèÿ â âûðàæåíèÿ
äëÿ x3 è x4, ïîëó÷èì, ÷òî x∗3 = 0 , x∗4 = 2/3.

Ñ ï î ñ î á 2. Äâîéñòâåííàÿ çàäà÷à èìååò âèä:

y1 + 30y2 → max ;
y1 + 10y2 ≤ 10 ,
y1 + 20y2 ≤ 30 ,
y1 + 25y2 ≤ 40 ,
y1 + 40y2 ≤ 60 .
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Åå ðåøåíèå: y∗1 = −20/3, y∗2 = 5/3 . Â òî÷êå y∗ = (y∗1, y
∗
2) âòîðîå è òðåòüå

óñëîâèÿ äâîéñòâåííîé çàäà÷è âûïîëíÿþòñÿ êàê ñòðîãèå íåðàâåíñòâà, ïî-
ýòîìó x∗2 = x∗3 = 0. Ïîäñòàâëÿÿ ýòè çíà÷åíèÿ â óñëîâèÿ èñõîäíîé çàäà÷è,
ïîëó÷èì, ÷òî

x∗1 + x∗4 = 1 ,
10x∗1 + 40x∗4 = 30 .

Ðåøèâ ýòó ñèñòåìó, íàéäåì x∗1 è x∗4.

Çàäà÷à 8. Îáîçíà÷èì ÷åðåç x1, x2, x3, x4 ïëàíèðóåìîå ê âûïóñêó êîëè-
÷åñòâî õîëîäèëüíèêîâ, ãàçîâûõ ïëèò, ìîðîçèëüíûõ øêàôîâ è ýëåêòðîïå-
÷åé, ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó:

10(20x1 + 18x2 + 25x3 + 10x4) → max ;
3x1 + 3x2 + 4x3 + 2x4 ≤ 12000 ,
2x1 + 1.5x2 + 3x3 + x4 ≤ 7000 ,

xi ≥ 0, i = 1, 2, 3, 4.

Äâîéñòâåííàÿ çàäà÷à èìååò âèä:

1000(12y1 + 7y2) → min ;
3y1 + 2y2 ≥ 200 ,
3y1 + 1.5y2 ≥ 180 ,
4y1 + 3y2 ≥ 250 ,
2y1 + y2 ≥ 100 ,

y1 ≥ 0, y2 ≥ 0 .

Åå ðåøåíèå: y∗1 = y∗2 = 40.Íà îïòèìàëüíîì ïëàíå y∗ = (y∗1, y
∗
2) ïåðâûå äâà

îãðàíè÷åíèÿ äâîéñòâåííîé çàäà÷è âûïîëíÿþòñÿ êàê òî÷íûå ðàâåíñòâà,
òðåòüå è ÷åòâåðòîå - êàê ñòðîãèå íåðàâåíñòâà. Ñëåäîâàòåëüíî, x∗3 = x∗4 =
0 . Äàëåå, òàê êàê y∗1 > 0 è y∗2 > 0, òî îáà îãðàíè÷åíèÿ èñõîäíîé çàäà÷è íà
îïòèìàëüíîì ïëàíå âûïîëíÿþòñÿ êàê òî÷íûå ðàâåíñòâà. Òàêèì îáðàçîì,
ìû èìååì, ÷òî

3x∗1 + 3x∗2 = 12000 ,
2x∗1 + 1, 5x∗2 = 7000 .

Îòñþäà x∗1 = x∗2 = 2000 , f∗ = 760 000 (ðóá.).

Çàäà÷à 9.Ïóñòü xA è xB - ïëàíû ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ A è B, ñîîòâåò-
ñòâåííî (åä./ñóò.). Òîãäà ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü çàäà÷è ìîæíî çàïèñàòü
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ñëåäóþùèì îáðàçîì:

f(x) = 4xA + 10xB + 3min{2xB, 6} − 2max{0, 2xB − 6} → max ;

x ∈ X = {x = (xA, xB) : 2xA + 4xB ≤ 16 ,

4xA + 3xB ≤ 24 , xA ≥ 0 , xB ≥ 0 }.
Ìíîæåñòâî X ðàçîáüåì íà äâà ïîäìíîæåñòâà � X1 = {x ∈ X : xB ≤ 3}
è X2 = {x ∈ X : xB ≥ 3}, à ðàññìàòðèâàåìóþ çàäà÷ó � íà äâå ïîäçàäà÷è:

f(x) → max ; x ∈ X1 ,

f(x) → max ; x ∈ X2 .

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî íà ìíîæåñòâå X1 ôóíêöèÿ f(x) = 4xA + 16xB ,

íà ìíîæåñòâå X2 ôóíêöèÿ f(x) = 4xA + 6xB + 30 . Ðåøåíèå îáåèõ
ïîäçàäà÷ (åãî ìîæíî ïîëó÷èòü ãðàôè÷åñêè) � îäíî è òî æå � òî÷êà
x∗ = (2, 3) (f(x∗) = 56). Ïîíÿòíî, ÷òî ýòà òî÷êà áóäåò ðåøåíèåì è èñ-
õîäíîé çàäà÷è.

Çàäà÷à 10. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàäà÷è èìååò âèä:

c1(x1 − b1) + c2(x1 + x2 − b2) +
8∑

i=3

ci(x1 + x2 + x3 − bi)+

+ c9(x2 + x3 − b9) + c10(x3 − b10) =

=
8∑

i=1

ci · x1 +
9∑

i=2

ci · x2 +
10∑
i=3

ci · x3 −
10∑
i=1

cibi → min ;

x1 + x2 + x3 ≥ max
i=3,...,8

bi ,

x1 + x2 ≥ b2 ,
x2 + x3 ≥ b9 ,

x1 ≥ b1 ,
x2 ≥ 0 ,

x3 ≥ b10 .
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Ïîñëå ïîäñòàíîâêè ñþäà çíà÷åíèé ci è bi ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó:

61x1 + 71x2 + 86x3 − 1421 → min ;
x1 + x2 + x3 ≥ 25 ,
x1 + x2 ≥ 20 ,

x2 + x3 ≥ 10 ,
x1 ≥ 10 ,

x2 ≥ 0 ,
x3 ≥ 5 .

Öåëåâóþ ôóíêöèþ ýòîé çàäà÷è ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

61(x1 + x2 + x3) + 10(x2 + x3) + 15x3 − 1421.

Òîãäà èç óñëîâèé çàäà÷è ñëåäóåò, ÷òî åå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ðàâíî

61 · 25 + 10 · 10 + 15 · 5− 1421 = 279.

Îíî äîñòèãàåòñÿ ïðè

x1 + x2 + x3 = 25 ,
x2 + x3 = 10 ,

x3 = 5 .

Îòñþäà x∗1 = 15, x∗2 = 5, x∗3 = 5.

Çàäà÷à 11. Ïóñòü x1 (åä.) � ïëàíèðóåìûé âûïóñê ïðîäóêöèè ïåðâîãî
âèäà, x2 (åä.) � ïëàíèðóåìûé âûïóñê ïðîäóêöèè âòîðîãî âèäà, x3 (äîëë.)
� ïëàíèðóåìàÿ ñóììà áàíêîâñêîé ññóäû. Òîãäà ïðèáûëü ôèðìû áóäåò
ðàâíà

(14− 10)x1 + (11− 8)x2 − 0, 02x3 = 4x1 + 3x2 − 0, 02x3 .

Ïðîèçâîäñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ èìåþò âèä:

0, 5x1 + 0, 3x2 ≤ 500 ,
0, 3x1 + 0, 4x2 ≤ 400 ,
0, 2x1 + 0, 1x2 ≤ 200 .

Ñëåäóþùåå îãðàíè÷åíèå � ýòî îãðàíè÷åíèå íà ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâåäåí-
íîé ïðîäóêöèè:

10x1 + 8x2 ≤ 10000 + x3 ,
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èëè
10x1 + 8x2 − x3 ≤ 10 000 .

Íàêîíåö, ïîñëåäíåå îãðàíè÷åíèå � ýòî îãðàíè÷åíèå, íàêëàäûâàåìîå óñëî-
âèåì ëèêâèäíîñòè:

[10 000 + x3 − 10x1 − 8x2] + 14x1 + 11x2
x3 + 0, 02x3

≥ 3 ,

èëè, ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé,

−4x1 − 3x2 + 2, 06x3 ≤ 10 000 .

Òàêèì îáðàçîì, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàäà÷è èìååò ñëåäóþùèé âèä:

4x1 + 3x2 − 0, 02x3 → max ;
0, 5x1 + 0, 3x2 ≤ 500 ,
0, 3x1 + 0, 4x2 ≤ 400 ,
0, 2x1 + 0, 1x2 ≤ 200 ,
10x1 + 8x2 − x3 ≤ 10 000 ,
−4x1 − 3x2 + 2, 06x3 ≤ 10 000 ,

x1 ≥ 0 , x2 ≥ 0 , 0 ≤ x3 ≤ 20 000 .

Î÷åâèäíî, ÷òî âîçìîæíî ëèøü äâà âàðèàíòà îïòèìàëüíîãî ïëàíà:

a) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà ôèðìå õâàòàåò ñîáñòâåííûõ
ñðåäñòâ è, ñëåäîâàòåëüíî, x∗3 = 0 ;

á) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà ôèðìå íå õâàòàåò ñîáñòâåííûõ
ñðåäñòâ è, ñëåäîâàòåëüíî, x∗3 > 0 , ïðè÷åì, ïîíÿòíî, çàåìíûõ
ñðåäñòâ äîëæíî áûòü âçÿòî ðîâíî ñòîëüêî, ñêîëüêî òðåáóåòñÿ (âìåñòå
ñ ñîáñòâåííûìè ñðåäñòâàìè) äëÿ îïëàòû òðóäà è ìàòåðèàëîâ:

10x1 + 8x2 = 10 000 + x3;

èñêëþ÷àÿ îòñþäà x3, ïðèõîäèì, êàê è â âàðèàíòå à), ê çàäà÷å ËÏ ñ äâóìÿ
ïåðåìåííûìè.

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå èñõîäíîé çàäà÷è ìîæíî ñâåñòè ê ðåøåíèþ
äâóõ çàäà÷ ËÏ ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè:
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Çàäà÷à à):
4x1 + 3x2 → max ;

0, 5x1 + 0, 3x2 ≤ 500 ,
0, 3x1 + 0, 4x2 ≤ 400 ,
0, 2x1 + 0, 1x2 ≤ 200 ,
10x1 + 8x2 ≤ 10 000 ,

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0 .

Çàäà÷à á):

3, 8x1 + 2, 84x2 + 200 → max ;
0, 5x1 + 0, 3x2 ≤ 500 ,
0, 3x1 + 0, 4x2 ≤ 400 ,
0, 2x1 + 0, 1x2 ≤ 200 ,
16, 6x1 + 13, 48x2 ≤ 30 600 ,
10x1 + 8x2 ≥ 10 000 ,

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0 .

Ðåøåíèå çàäà÷è à): x1 = (1000, 0), f(x1) = 4000.

Ðåøåíèå çàäà÷è á): x2 = (800011 , 5000
11 ), f(x2) = 46 800

11 ≃ 4254, 54.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ðåøåíèå èñõîäíîé çàäà÷è

x∗ =

(
8000

11
,
5000

11
,
10000

11

)
≃ (727, 27 ; 454, 54 ; 909, 09).

Çàäà÷à 12. Ââåäåì ñëåäóþùèå ïåðåìåííûå:

x1 −−êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà A, ïðîèçâåäåííîå â êâàðòàëå I,

x2 −−êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà A, ïðîèçâåäåííîå â êâàðòàëå II,

x3 −−êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà B, ïðîèçâåäåííîå â êâàðòàëå I,

x4 −−êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà B, ïðîèçâåäåííîå â êâàðòàëå II.

Òîãäà

ïåðåìåííûå èçäåðæêè = 3x1 + 4x2 + 6x3 + 5x4,

èçäåðæêè õðàíåíèÿ ñûðüÿ = 0, 01(6000− 10x1 − 7x3),

èçäåðæêè õðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ = 0, 1x1 + 0, 2x3.
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Ñîâîêóïíûå èçäåðæêè, òàêèì îáðàçîì, ðàâíû

3x1 + 4x2 + 6x3 + 5x4 + 0, 01(6000− 10x1 − 7x3) +

+ 0, 1x1 + 0, 2x3 = 60 + 3x1 + 4x2 + 6, 13x3 + 5x4.

Îãðàíè÷åíèÿ çàäà÷è:

à) óñëîâèÿ êîíòðàêòà:

x1 + x2 = 500 ,
x3 + x4 = 700 ;

b) òåõíîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ:

0, 5x1 + 0, 8x3 ≤ 350 ,
0, 5x2 + 0, 8x4 ≤ 500 ,

10x1 + 7x3 ≤ 6000 ,
10x2 + 7x4 ≤ 4000 + (6000− 10x1 − 7x3);

c) óñëîâèÿ íåîòðèöàòåëüíîñòè ïåðåìåííûõ:

xi ≥ 0 , i = 1, 2, 3, 4.

Ýòó çàäà÷ó, î÷åâèäíî, ëåãêî ñâåñòè ê çàäà÷å ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè.

Îòâåò: x∗1 = 500, x∗2 = 0, x∗3 = 75, x∗4 = 625, f∗ = 5144, 75 äîëë.

Çàäà÷à 13. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü:

250xA + 260xB + 225xC → max ;

25 000xA + 30 000xB + 22 000xC ≤ 350 000 ,

200xA + 250xB + 175xC ≤ 4000 ,

xA ≥ 1, xB ≥ 1, xC ≥ 1, âñå ïåðåìåííûå � öåëûå.

Çäåñü xA, xB è xC � êîëè÷åñòâî ñòàíêîâ òèïîâ A, B è C, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðåæäå âñåãî, ïîïûòàåìñÿ ðåøèòü ýòó çàäà÷ó êàê íåïðåðûâíóþ (ò. å.
áåç óñëîâèé öåëî÷èñëåííîñòè). Äëÿ ýòîãî ñäåëàåì çàìåíó ïåðåìåííûõ:

xA = zA + 1, xB = zB + 1, xC = zC + 1.

Òîãäà, ïîñëå î÷åâèäíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ðàññìàòðèâàåìàÿ çàäà÷à ïðè-
ìåò âèä:

5(50zA + 52zB + 45zC) + 735 → max ;

25zA + 30zB + 22zC ≤ 273 ,

8zA + 10zB + 7zC ≤ 135 ,
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zA ≥ 0, zB ≥ 0, zC ≥ 0.

Åå ðåøåíèå ëåãêî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ïåðåõîäà ê äâîéñòâåííîé çàäà÷å
(òàêæå, íàïðèìåð, êàê â çàäà÷å 8). Ýòèì ðåøåíèåì áóäåò òî÷êà z∗ =
(z∗A, z

∗
B, z

∗
C), ãäå z

∗
A = z∗B = 0, z∗C = 12 9

22 . Ñëåäîâàòåëüíî,

x∗A = x∗B = 1, x∗C = 13
9

22
, f∗ = 3527

1

22
≃ 3527, 045.

Îêðóãëåíèå ýòîãî ðåøåíèÿ äî áëèæàéøåé äîïóñòèìîé öåëî÷èñëåííîé
òî÷êè äàåò ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå çàäà÷è: x = (1, 1, 13). Çíà÷åíèå
öåëåâîé ôóíêöèè â ýòîé òî÷êå, f(x) = 3435, îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå
îò íåïðåðûâíîãî ðåøåíèÿ

δ ≃ 3527, 045− 3435

3527, 045
≃ 2, 61%.

Òî÷íîå öåëî÷èñëåííîå ðåøåíèå: x∗∗ = (4, 1, 10), f(x∗∗) = 3510.

Çàäà÷à 14. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îá îïòèìàëüíîì ðàñêðîå íóæíî ïðåæäå
âñåãî ñîñòàâèòü âñåâîçìîæíûå ñïîñîáû ðàñêðîÿ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà íà
çàãîòîâêè. Â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å òàêèõ ñïîñîáîâ ÷åòûðå:

1) 3 çàãîòîâêè ïî 200 ñì è 0 çàãîòîâîê ïî 90 ñì;

2) 2 çàãîòîâêè ïî 200 ñì è 2 çàãîòîâêè ïî 90 ñì;

3) 1 çàãîòîâêà ïî 200 ñì è 5 çàãîòîâîê ïî 90 ñì;

4) 0 çàãîòîâîê ïî 200 ñì è 7 çàãîòîâîê ïî 90 ñì.

Ïîëó÷åííûå ñïîñîáû ðàñêðîÿ óäîáíî çàíåñòè â ñëåäóþùóþ ðàñêðîéíóþ

òàáëèöó, êàæäûé ñòîëáåö êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò ñâîåìó ñïîñîáó ðàñ-
êðîÿ:

l 1 2 3 4

200 3 2 1 0
90 0 2 5 7

Îáîçíà÷èì ÷åðåç xi, i = 1, 2, 3, 4, êîëè÷åñòâî ïîëîñ, ïëàíèðóåìûõ
ê ðàñêðîþ i-ì ñïîñîáîì. Òîãäà êîëè÷åñòâî çàãîòîâîê ïåðâîãî âèäà áóäåò
ðàâíî 3x1+2x2+x3, êîëè÷åñòâî çàãîòîâîê âòîðîãî âèäà � 2x2+5x3+7x4.
Èç ýòèõ çàãîòîâîê ìîæíî íàáðàòü

min

{
1

2
(3x1 + 2x2 + x3),

1

3
(2x2 + 5x3 + 7x4)

}
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ïîëíûõ êîìïëåêòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèõîäèì ê ñëåäóþùåé çàäà÷å:

min

{
1

2
(3x1 + 2x2 + x3),

1

3
(2x2 + 5x3 + 7x4)

}
→ max ;

x1 + x2 + x3 + x4 = 800 ,

xi ≥ 0, i = 1, 2, 3, 4.

Ïîëó÷åííàÿ çàäà÷à íàçûâàåòñÿ çàäà÷åé íà ìèíèìàêñ, è åå öåëåâàÿ
ôóíêöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ïðîñòîé ïðèåì, ïîç-
âîëÿþùèé ëåãêî ñâîäèòü òàêèå çàäà÷è ê çàäà÷àì ëèíåéíîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ. À èìåííî, ââåäåì íîâóþ, äîïîëíèòåëüíóþ, ïåðåìåííóþ

x5 = min

{
1

2
(3x1 + 2x2 + x3),

1

3
(2x2 + 5x3 + 7x4)

}
.

Òîãäà, ïî îïðåäåëåíèþ ìèíèìóìà,

x5 ≤
1

2
(3x1 + 2x2 + x3) è x5 ≤

1

3
(2x2 + 5x3 + 7x4) .

Â ñèëó ýòîãî ðàññìàòðèâàåìóþ çàäà÷ó ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âè-
äå:

x5 → max ;

3x1 + 2x2 + x3 − 2x5 ≥ 0,

2x2 + 5x3 + 7x4 − 3x5 ≥ 0,

x1 + x2 + x3 + x4 = 800,

xi ≥ 0, i = 1, . . . , 5.

Åå ðåøåíèå: x∗1 = 350, x∗2 = 0, x∗3 = 450, x∗4 = 0, x∗5 = 750.

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíûé àëãîðèòì ðàñêðîÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
350 ïîëîñ êðîèòü 1-ì ñïîñîáîì è 450 ïîëîñ � 2-ì ñïîñîáîì. Ïðè ýòîì
áóäåò ïîëó÷åíî 750 êîìïëåêòîâ çàãîòîâîê.

Çàäà÷à 15. Ïóñòü xi � ÷àñòü ïëîùàäè (êàæäîãî ãåêòàðà), çàíÿòàÿ ïøå-
íèöåé ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîðòà, i = 1, 2, 3, 4. Òîãäà ãàðàíòèðîâàííûé óðî-
æàé áóäåò ðàâåí

min{25x1 + 20x2 + 30x3 + 15x4, 15x1 + 20x2 + 10x3 + 40x4},
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è ìû ïðèõîäèì ê çàäà÷å:

min{25x1 + 20x2 + 30x3 + 15x4, 15x1 + 20x2 + 10x3 + 40x4} → max,

x1 + x2 + x3 + x4 = 1,

xi ≥ 0 , i = 1, 2, 3, 4.

Ââîäÿ, êàê è â çàäà÷å 14, íîâóþ ïåðåìåííóþ

x5 = min{25x1 + 20x2 + 30x3 + 15x4, 15x1 + 20x2 + 10x3 + 40x4},

ïîëó÷èì çàäà÷ó:
x5 → max ;

25x1 + 20x2 + 30x3 + 15x4 − x5 ≥ 0 ,

15x1 + 20x2 + 10x3 + 40x4 − x5 ≥ 0 ,

x1 + x2 + x3 + x4 = 1 ,

xi ≥ 0 , i = 1, 2, 3, 4, 5.

Ðåøåíèå: x∗1 = x∗2 = 0, x∗3 = 5/9, x∗4 = 4/9, x∗5 = 70/3. Òàêèì
îáðàçîì, åñëè ñåÿòü ïøåíèöó òîëüêî òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ñîðòîâ
â îòíîøåíèè 5:4, òî ãàðàíòèðîâàííûé óðîæàé áóäåò ðàâåí 70/3 =
= 231

3 ö/ãà.

Çàäà÷à 16. Ââåäåì ïåðåìåííûå xi, i = 1, . . . , 5, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
ìîæåò ïðèíèìàòü òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ � 0 èëè 1 (òàêèå ïåðåìåííûå íà-
çûâàþòñÿ áóëåâûìè ïåðåìåííûìè). Åñëè ïåðåìåííàÿ xi ïðèíèìàåò çíà-
÷åíèå 1, òî ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî i-é ïðîåêò âûáèðàåòñÿ äëÿ èíâåñòè-
ðîâàíèÿ, åñëè 0 � òî îòâåðãàåòñÿ. Òîãäà ðàññìàòðèâàåìóþ çàäà÷ó ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåé ôîðìå:

2x1 + 3x2 + x3 + 5x4 + 4x5 → max;

3x1 + x3 + 10x4 + 2x5 ≤ 12,

5x2 + 2x3 + 4x4 ≤ 8,

x2 + x3 + 2x4 + 5x5 ≤ 8,

2x3 + x5 ≤ 4,
xi = 0 ∨ 1, i = 1, . . . , 5.

Ïîñêîëüêó ÷èñëî ïåðåìåííûõ â ýòîé çàäà÷å ìàëî è êàæäàÿ èç
íèõ ìîæåò ïðèíèìàòü ëèøü äâà çíà÷åíèÿ, òî çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü
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ïðîñòûì ïåðåáîðîì. À èìåííî, âñåãî íóæíî ðàññìîòðåòü 25 = 32
òî÷êè x1 = (0, 0, 0, 0, 0), x2 = (0, 0, 0, 0, 1), x3 = (0, 0, 0, 1, 1),
. . . , x32 = (1, 1, 1, 1, 1). Íåêîòîðûå èç íèõ îêàæóòñÿ íåäîïóñòèìûìè,
à ñðåäè äîïóñòèìûõ âûáåðåì òó, â êîòîðîé çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè
áóäåò ìàêñèìàëüíî. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ñëåäóþùåå ðåøåíèå çàäà÷è:
x∗ = (1, 1, 1, 0, 1). Òî åñòü ôèðìå ñëåäóåò âûáðàòü äëÿ ðåàëèçàöèè ïåð-
âûé, âòîðîé, òðåòèé è ïÿòûé ïðîåêòû. Îæèäàåìàÿ ïðèáûëü ïðè ýòîì
ñîñòàâèò 1 000 000 äîëë.

Òåïåðü äîïóñòèì, ÷òî ïðîåêòû 2 è 3 íåñîâìåñòèìû, ò. å. ëèáî îáà ïðî-
åêòà îòâåðãàþòñÿ, ëèáî âûáèðàåòñÿ îäèí è òîëüêî îäèí èç íèõ. Ýòî òðå-
áîâàíèå ó÷èòûâàåòñÿ ââåäåíèåì â óñëîâèÿ çàäà÷è äîïîëíèòåëüíîãî îãðà-
íè÷åíèÿ

x2 + x3 ≤ 1 .

Â ýòîì ñëó÷àå çàäà÷à èìååò äâà àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèÿ:

x = (0, 0, 0, 1, 1) è x = (1, 1, 0, 0, 1).

Çàäà÷à 17. Ââåäåì ñëåäóþùèå ïåðåìåííûå:

x1 − êîëè÷åñòâî ïåðåðàáàòûâàåìîé ðóäû âèäà A (òûñ. ò/ñóò.);
x2 − êîëè÷åñòâî ïåðåðàáàòûâàåìîé ðóäû âèäà B (òûñ. ò/ñóò.);
x3 − êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà II, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç

êîíâåðòîð (òûñ. ò/ñóò.);
x4 − êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà I, èäóùåãî â çàïàñ (òûñ. ò/ñóò.);
x5 − èçëèøåê ïðîäóêòà I, ïðîäàâàåìûé ïî ïîíèæåííîé

öåíå (òûñ. ò/ñóò.);
x6 − êîëè÷åñòâî äîêóïëåííîãî ïðîäóêòà I (òûñ. ò/ñóò.);
x7 − êîëè÷åñòâî äîêóïëåííîãî ïðîäóêòà II (òûñ. ò/ñóò.).

Òîãäà âûõîä ïðîäóêòà I áóäåò ðàâåí 0, 15x1+0, 25x2+0, 5x3+x6 , âûõîä
ïðîäóêòà II � 0, 85x1 + 0, 75x2 − 0, 5x3 + x7 . Äîõîäû îò ðåàëèçàöèè
ïðîäóêòîâ I è II ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî,

I1(x) = 5, 5(0, 15x1 + 0, 25x2 + 0, 5x3 − x4 − x5 + x6) + 5, 2x4 + 5x5,

I2(x) = 3, 8(0, 85x1 + 0, 75x2 − 0, 5x3 + x7).

Çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî îáîèõ ïðîäóêòîâ

E(x) = 3, 25x1 + 3, 4x2 + 0, 35(x1 + x2) + 0, 1(0, 15x1 + 0, 25x2)+
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+ 0, 25x3 + 5, 75x6 + 4x7.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèÿ

P (x) = I1(x) + I2(x)− E(x) =

= 0, 44x1 + 0, 45x2 + 0, 6x3 − 0, 3x4 − 0, 5x5 − 0, 25x6 − 0, 2x7.

Îãðàíè÷åíèÿ çàäà÷è:

1. Îãðàíè÷åíèå ñâåðõó íà êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà I, êîòîðîå ìîæíî ïðî-
äàòü ïî îáû÷íîé öåíå:

0, 15x1 + 0, 25x2 + 0, 5x3 − x4 − x5 + x6 ≤ 45.

2. Îãðàíè÷åíèå ñíèçó íà êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà I, êîòîðîå äîëæíî áûòü
ïðîäàíî ïî îáû÷íîé öåíå:

0, 15x1 + 0, 25x2 + 0, 5x3 − x4 − x5 + x6 ≥ 40.

3. Îãðàíè÷åíèå íà êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà II, ïðîõîäÿùåå ÷åðåç êîíâåð-
òîð:

x3 ≤ 0, 85x1 + 0, 75x2 + x7 .

4. Îãðàíè÷åíèå íà ìîùíîñòü îñíîâíîãî ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè:

x1 + x2 ≤ 100

(îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî x1 ≤ 100).

5. Îãðàíè÷åíèå íà êîëè÷åñòâî ðóäû âèäà B:

x2 ≤ 30.

6. Îãðàíè÷åíèå íà ìîùíîñòü êîíâåðòîðà:

x3 ≤ 50 .

7. Îãðàíè÷åíèå íà îáúåì ñêëàäèðóåìîãî ïðîäóêòà I:

x4 ≤ 4.

Íàêîíåö, âñå ïåðåìåííûå � íåîòðèöàòåëüíûå.
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Ðåøåíèå: x∗1 = 70, x∗2 = 30, x∗3 = 50, x∗4 = x∗5 = x∗6 = x∗7 = 0,

P (x∗) = 74, 3 òûñ. äîëë./ñóò.

Çàäà÷à 18. Îáîçíà÷èì ÷åðåç xij êîëè÷åñòâî ãðóçîâèêîâ i-ãî òèïà, ðàáî-
òàþùèõ j ñìåí â ñóòêè (i = A,B,C; j = 1, 2, 3). Òîãäà çàäà÷à ïðèíèìàåò
âèä:

2100xA1 + 4200xA2 + 6300xA3 + 3600xB1 + 7200xB2 + 10 800xB3+

+3780xC1 + 7560xC2 + 11 340xC3 → max;

10 000(xA1 + xA2 + xA3) + 20 000(xB1 + xB2 + xB3)+

+23 000(xC1 + xC2 + xC3) ≤ 600 000,

xA1 + 2xA2 + 3xA3 + 2xB1 + 4xB2 + 6xB3 + 2xC1 + 4xC2 + 6xC3 ≤ 145,

xA1 + xA2 + xA3 + xB1 + xB2 + xB3 + xC1 + xC2 + xC3 ≤ 30,

xij ≥ 0, öåëûå; i = A, B, C; j = 1, 2, 3.

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóòî÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ðàâíàÿ 280 980 òîííî-
ìèëü, äîñòèãàåòñÿ ïðè x∗A1 = x∗A2 = x∗B1 = x∗B2 = x∗B3 =
= x∗C1 = 0, x∗A3 = 11, x∗C2 = 1, x∗C3 = 18. Òàêèì îáðàçîì, ôèðìå ñëåäóåò
çàêàçàòü 11 ãðóçîâèêîâ òèïà A è 19 ãðóçîâèêîâ òèïà C. Çàìåòèì, ÷òî ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è ìû ïîïóòíî ïîëó÷èëè îïòèìàëüíûé ãðàôèê ðàññòàíîâêè
ãðóçîâèêîâ ïî ñìåíàì.

Çàäà÷à 19. Êàê è â çàäà÷å 14, ïðåæäå âñåãî íóæíî ñîñòàâèòü âñåâîçìîæ-
íûå ñïîñîáû ðàñêðîÿ ëèñòà íà çàãîòîâêè. Èìååò ñìûñë ðàññìàòðèâàòü
ñëåäóþùèå ïÿòü ñïîñîáîâ ðàñêðîÿ (îñòàëüíûå ñïîñîáû ëèáî ýêâèâàëåíò-
íû ýòèì, ëèáî çàâåäîìî õóæå):

1 2 3 4 5
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Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðàñêðîéíàÿ òàáëèöà èìååò âèä:

1 2 3 4 5

Äåòàëü A 4 3 2 1 0
Äåòàëü B 1 2 4 5 6

Îòõîäû (ì2) 1 2 0 1 2

Îáîçíà÷àÿ ÷åðåç xi êîëè÷åñòâî ëèñòîâ, ðàñêðàèâàåìûõ i-ì ñïîñîáîì
(i = 1, . . . , 5), ïðèõîäèì ê çàäà÷å

x1 + 2x2 + x4 + 2x5 → min ;
3x1 + x2 − 2x3 − 4x4 − 6x5 ≥ 0 ,
x1 + x2 + x3 + x4 + x5 = 5000 ,

xi ≥ 0 , i = 1, . . . , 5 .

Åå ðåøåíèå ëåãêî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ïåðåõîäà ê äâîéñòâåííîé çàäà÷å.

Îòâåò: x∗ = (2000, 0, 3000, 0, 0).

Çàäà÷à 20. Îáîçíà÷èì ÷åðåç x1j è x2j ÷àñòü ðàáî÷åãî âðåìåíè, â òå÷åíèå
êîòîðîãî òîêàðíûå ñòàíêè è àâòîìàò, ñîîòâåòñòâåííî, çàíÿòû îáðàáîòêîé
j-é äåòàëè (j = 1, 2, 3). Òîãäà êîëè÷åñòâî äåòàëåé � 1, � 2 è � 3, ïðîèç-
âåäåííûõ çà äåíü, áóäåò ðàâíî

3 · 50x11 + 120x21 ,

3 · 40x12 + 90x22 ,

3 · 80x13 + 60x23 ,

ñîîòâåòñòâåííî. Êîëè÷åñòâî ïîëíûõ êîìïëåêòîâ

z = min{150x11 + 120x21,
1

3
(120x12 + 90x22),

1

2
(240x13 + 60x23)} =

= min{150x11 + 120x21, 40x12 + 30x22, 120x13 + 30x23},
à çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè ÷èñëà êîìïëåêòîâ ìîæåò áûòü çàïèñàíà â ñëåäó-
þùåì âèäå (ñì. çàäà÷ó 14):

z → max ;

x11 + x12 + x13 = 1 ,
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x21 + x22 + x23 = 1 ,

150x11 + 120x21 − z ≥ 0 ,

40x12 + 30x22 − z ≥ 0 ,

120x13 + 30x23 − z ≥ 0 ,

xij ≥ 0 , i = 1, 2, j = 1, 2, 3.

Îòâåò: z∗ = 840/19 ,
x∗11 = 0 , x∗12 = 12/19 , x∗13 = 7/19 ,

x∗21 = 7/19 , x∗22 = 12/19 , x∗23 = 0 .

Çàäà÷à 21. Îáîçíà÷èì ÷åðåç x1 è x2 êîëè÷åñòâî èçäåëèé I è II,
ñîîòâåòñòâåííî, ÷åðåç t1 è t2 � âðåìÿ ñâåðõóðî÷íîé ðàáîòû ñòàí-
êîâ 1 è 2 (÷àñ.). Òîãäà äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèÿ

x1
5

+
x2
6

≤ 8 + t1, t1 ≤ 4,

x1
4

+
x2
8

≤ 8 + t2, t2 ≤ 4.

Ïîñëå î÷åâèäíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðèõîäèì ê ñëåäóþùåé çàäà÷å ËÏ:

180x1 + 120x2 − 450t1 − 330t2 → max ;
6x1 + 5x2 − 30t1 ≤ 240 ,
8x1 + 4x2 − 32t2 ≤ 256 ,

x1 ≥ 0 , x2 ≥ 0 , 0 ≤ t1 ≤ 4 , 0 ≤ t2 ≤ 4 .

Îòâåò: x∗1 = 48 , x∗2 = 0 , t∗1 = 1, 6 , t∗2 = 4 , f∗ = 6600 .

Ç à ì å ÷ à í è å. Åñëè îòêàçàòüñÿ îò ñâåðõóðî÷íûõ ðàáîò, òî
îïòèìàëüíûé ïëàí ïðîèçâîäñòâà áóäåò ðàâåí: x∗1 = 20 , x∗2 = 24 ,
f∗ = 6480 .
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Çàäà÷à 22. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàäà÷è èìååò âèä:

45, 1x11 + 32, 4x12 + 45, 1x21 + 32, 4x22 → max ;
x11 + x12 ≤ 30 000 ,

x21 + x22 ≤ 70 000 ,
x11 + x21 ≤ 20 000 ,

−2x11 + 8x21 ≤ 0 ,

−8x12 + 2x22 ≤ 0 ,
−x11 + 3x21 ≤ 0 ,

−3x12 + x22 ≤ 0 ,

xij ≥ 0 , i, j = 1, 2.

Çäåñü xij � êîëè÷åñòâî i-ãî ïîëóïðîäóêòà (áàððåëåé) èñïîëüçóåìîãî äëÿ
ïðîèçâîäñòâà àâèàöèîííîãî (j = 1) è àâòîìîáèëüíîãî (j = 2) áåíçèíîâ,
ñîîòâåòñòâåííî.

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ çàäà÷è è ïåðâûå òðè îãðàíè÷åíèÿ êîììåíòàðèåâ
íå òðåáóþò. Îñòàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ ïîëó÷åíû èç óñëîâèé íà êà÷åñòâî
êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ. Íàïðèìåð, ïî ïðàâèëó ñìåøåíèÿ, îêòàíîâîå ÷èñëî
àâèàöèîííîãî áåíçèíà ðàâíî (104x11+94x21)/(x11++x21), îòêóäà, â ñèëó
óñëîâèé çàäà÷è, ñëåäóåò îãðàíè÷åíèå

104x11 + 94x21
x11 + x21

≥ 102.

Îòñþäà, â ñâîþ î÷åðåäü, âûòåêàåò ÷åòâåðòîå óñëîâèå çàäà÷è. Îñòàëüíûå
òðè óñëîâèÿ ïîëó÷åíû àíàëîãè÷íî.

Îòâåò: x∗11 = 7273 áàððåëÿ , x∗12 = 22 727 áàððåëåé ,

x∗21 = 1818 áàððåëåé , x∗22 = 68 182 áàððåëÿ ,

f∗ = 3355 455 äîëë.

(âñå çíà÷åíèÿ îêðóãëåíû äî öåëûõ ÷èñåë).

Ç à ì å ÷ à í è å. Ïîëó÷åíûé â ðåçóëüòàòå îïòèìàëüíîãî ñìåøèâàíèÿ
àâèàöèîííûé áåíçèí èìååò îêòàíîâîå ÷èñëî 102 è äàâëåíèå íàñûùåííûõ
ïàðîâ, ðàâíîå 5,8 ôóíòà/êâ. äþéì. Äëÿ àâòîìîáèëüíîãî áåíçèíà ýòè ïî-
êàçàòåëè ðàâíû 96,5 è 8,0.

Çàäà÷à 23. Ïóñòü xA, xB è xC (åä.) îáîçíà÷àþò îáúåì âûïóñêà ïðîäóê-
öèè âèäîâ A, B è C, ñîîòâåòñòâåííî. Êðîìå òîãî, ââåäåì ïåðåìåííûå
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δA, δB è δC , êîòîðûå ìîãóò ïðèíèìàòü òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ - 0 è 1 (áóëå-
âû ïåðåìåííûå). Åñëè êàêàÿ-òî èç ýòèõ ïåðåìåííûõ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå,
ðàâíîå 0, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðîäóêöèÿ (A, B èëè C)
íå ïðîèçâîäèòñÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (ò. å. åñëè ïåðåìåííàÿ ðàâíà 1) �
ïðîèçâîäèòñÿ. Òîãäà ïðèáûëü îò ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè âèäîâ A, B è
Ñ áóäåò ðàâíà, ñîîòâåòñòâåííî,

PA = 2500xA − 1200xA − 9000δA = 1300xA − 9000δA,
PB = 4000xB − 2400xB − 16 000δB = 1600xB − 16 000δB,
PC = 3000xC − 1400xC − 12 000δC = 1600xC − 12 000δC .

Ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ î÷åâèäíû, à îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðîãíî-
çèðóåìûì ðàçìåðîì ñïðîñà, çàïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

xA ≤ 50δA , xB ≤ 100δB , xC ≤ 20δC .

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ ÷àñòè÷íî-áóëåâóþ çàäà÷ó ËÏ:

P = 1300xA + 1600xB + 1600xC −

− 9000δA − 16 000δB − 12 000δC → max ;

2xA + 2xB + 4xC ≤ 180,
3xA + xB + 3xC ≤ 200,
xA + 2xB + 5xC ≤ 160,

xA − 50δA ≤ 0,
xB − 100δB ≤ 0,

xC − 20δC ≤ 0,

xi ≥ 0 , δi ∈ {0, 1} , i = A,B,C.

Îòâåò: x∗A = 20 , x∗B = 70 , x∗C = 0 ,

δ∗A = δ∗B = 1 , δ∗C = 0 ,

P∗ = 113 000 ðóá.

Çàäà÷à 24. Ââåäåì ñëåäóþùèå ïåðåìåííûå: xi � êîëè÷åñòâî ïðî-
äóêöèè, ïðîèçâåäåííîé â i-ì ìåñÿöå, yi � çàïàñ ïðîäóêöèè íà íà-
÷àëî i-ãî ìåñÿöà, δi � áóëåâà ïåðåìåííàÿ, ïðèíèìàþùàÿ çíà÷å-
íèå 0, åñëè â i-ì ìåñÿöå ïðîäóêöèÿ íå ïðîèçâîäèòñÿ, è çíà÷å-
íèå 1, åñëè ïðîèçâîäèòñÿ. ×åðåç di îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ïðîäóê-
öèè, êîòîðîå äîëæíî áûòü ïîñòàâëåíî â i-ì ìåñÿöå: d1 = 90,
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d2 = 125, d3 = 140, d4 = 100, d5 = 45, d6 = 60, d7 = 130. Â ðåçóëüòà-
òå ïðèõîäèì ê ñëåäóþùåé çàäà÷å:

I = 300
7∑

i=1

δi + 2
7∑

i=2

yi → min ;

x1 − y2 = d1 ,

xi + yi − yi+1 = di , i = 2, . . . , 6 ,

x7 + y7 = d7 ,

xi ≥ 0 , , i = 1, . . . , 7 ,

yi ≥ 0 , , i = 2, . . . , 7 ,

δi ∈ {0, 1} , i = 1, . . . , 7 .

Íåòðóäíî âèäåòü, îäíàêî, ÷òî äàííàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíà íåêîððåêòíî �
áóëåâû ïåðåìåííûå δi íèêàê íå ñâÿçàíû ñ ïåðåìåííûìè xi è èõ îïòè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ â ýòîé ìîäåëè ðàâíû íóëþ äëÿ âñåõ i = 1, . . . , 7. Áî-
ëåå òîãî, è îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ yi ðàâíû íóëþ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, x∗i = di äëÿ âñåõ i = 1, . . . , 7. Íî â ýòîì ñëó÷àå âñå ïåðåìåííûå δi
äîëæíû áûòü ðàâíû åäèíèöå. Ïîëó÷èëè ïîëíûé àáñóðä. Òàêèì îáðàçîì,
â ïîñòðîåííîé ìîäåëè íóæíî åùå ó÷åñòü, ÷òî δi = 1, åñëè ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ åé ïåðåìåííàÿ xi > 0 è δi = 0, åñëè xi = 0. Âîîáùå ãîâîðÿ, ñäåëàòü
ýòî íå ñëîæíî - äîñòàòî÷íî îïðåäåëèòü ïåðåìåííûå δi ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

δi = δi(xi) =

{
1 , åñëè xi > 0 ,
0 , åñëè xi = 0 .

Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ïåðåìåííàÿ δi ñòàíîâèòñÿ íåëèíåéíîé (è äàæå ðàç-
ðûâíîé) ôóíêöèåé ïåðåìåííîé xi è, ñòàëî áûòü, ðàññìàòðèâàåìàÿ çàäà÷à
ïåðåñòàåò áûòü çàäà÷åé ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Äðóãîé, áîëåå ïðîñòîé, íî ìåíåå î÷åâèäíûé ñïîñîá, ñîõðàíÿþùèé ê
òîìó æå ëèíåéíîñòü çàäà÷è, âûòåêàåò èç çàäà÷è 23. À èìåííî, çàäà-
äèìñÿ íåêîòîðûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì D è ââåäåì äîïîëíèòåëüíûå
îãðàíè÷åíèÿ

xi −Dδi ≤ 0 , i = 1, . . . , 7 .

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè íàëè÷èè ýòèõ îãðàíè÷åíèé δi = 1 åñëè xi > 0. Íî-
âûå îãðàíè÷åíèÿ, åñòåñòâåííî, ñóæàþò ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ ïëàíîâ,
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îòñåêàÿ îò íåãî âñå ïëàíû, íå óäîâëåòâîðÿþùèå ýòèì óñëîâèÿì. Ïîýòî-
ìó, ÷òîáû íå ïîòåðÿòü èñòèííîå ðåøåíèå çàäà÷è, ÷èñëî D íóæíî âû-
áèðàòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî â íàøåì ñëó÷àå â
êà÷åñòâå âåðõíåé ãðàíèöû äëÿ ïåðåìåííûõ xi ìîæíî âçÿòü ëþáîå ÷èñëî

D ≥
7∑

i=1

di = 690.

Îòâåò: x∗ = (x∗1, x
∗
2, x

∗
3, x

∗
4, x

∗
5, x

∗
6, x

∗
7) = (215, 0, 240, 0, 105, 0, 130),

δ∗ = (δ∗1, δ
∗
2, δ

∗
3, δ

∗
4, δ

∗
5, δ

∗
6, δ

∗
7) = (1, 0, 1, 0, 1, 0, 1),

y∗ = (y∗2, y
∗
3, y

∗
4, y

∗
5, y

∗
6, y

∗
7) = (125, 0, 100, 0, 60, 0),

I∗ = 1770.

Ç à ì å ÷ à í è å. Âîîáùå ãîâîðÿ, ÷èñëî ïåðåìåííûõ çàäà÷è ìîæíî
ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü, èñêëþ÷èâ èç óñëîâèé-ðàâåíñòâ ïåðåìåííûå yi.
Êðîìå òîãî, î÷åâèäíî, ÷òî x∗1 > 0 è, ñëåäîâàòåëüíî, δ∗1 = 1, òàê ÷òî
ïåðåìåííóþ δ1 ìîæíî òàêæå èñêëþ÷èòü èç óñëîâèé çàäà÷è. Â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó ËÏ:

I = 300
7∑

i=2

δi + 2
6∑

i=1

(7− i)(xi − di) + 300 → min ;

xi +
i−1∑
j=1

(xj − dj) ≥ di , i = 1, . . . , 7 ,

0 ≤ xi ≤ 700δi , i = 2, . . . , 7 ,

δi ∈ {0, 1} , i = 2, . . . , 7 .
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Óïðàæíåíèÿ

Óïð. 1: f∗ = 1040 äîëë.

Óïð. 2: f∗ = 17 óñë. åä.

Óïð. 3: f∗ = 2300 äîëë.

Óïð. 4: Íåïðåðûâíîå ðåøåíèå: f∗ ≃ 245, 45.
Öåëî÷èñëåííîå ðåøåíèå: f∗ = 245.

Óïð. 5: f∗ = 26 700 äîëë.

Óïð. 6: f∗ = 59 êîï. íà îäíó êîðîâó

Óïð. 7: f∗ = 554 500 ðóá.

Óïð. 8: f∗ = 260 äîëë. â äåíü.

Óïð. 9: f∗ = 2460/7 ≃ 351, 43 ðóá.

Óïð. 10: f∗ = 450 èçäåëèé â ñóòêè.

Óïð. 11: f∗ = 36 480 ðóá./ñóò.

Óïð. 12: f∗ = 7722 ïàññàæèðà.

Óïð. 13: f∗ = 240 000 ðóá.

Óïð. 14: f∗ = 24 äîëë.

Óïð. 15: f∗ = 625 äîëë./ñóò.

Óïð. 16: f∗ = 67 òûñ. ðóá.

Óïð. 17: f∗ = 64 ðóá.

Óïð. 18: f∗ = 1940 ðóá.

Óïð. 19: f∗ = 585 000 ðóá.

Óïð. 20: a) f∗ = 5300 ðóá.,

b) f∗ = 4950 ðóá.

Óïð. 21: f∗ = 630 êîìïëåêòîâ. Ðåøåíèå çàäà÷è íå åäèíñòâåííî.

Óïð. 22: f∗ = 1350 äîëë./ñóò.

Óïð. 23: f∗ = 2050 ðóá.
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Óïð. 24: 1. f∗ = 3400 000 äîëë./íåä.,

2. f∗ = 9750 000 äîëë./íåä.

Óïð. 25: f∗ = 83, 1 êîï./ñóò. íà îäíó êîðîâó.

Óïð. 26: f∗ = 38, 75 äîëë./ò.

Óïð. 27: f∗ = 5525 äîëë./íåä.

Óïð. 28: f∗ = 200 000 ðóá./ìåñ. (ðåøåíèå çàäà÷è íååäèíñòâåííî).

Óïð. 29: f∗ = 113 200 äîëë.

Óïð. 30: f∗ = 306 860 äîëë.

Óïð. 31: f∗ = 3 300 äåòàëåé çà ñìåíó.

Óïð. 32: à) f∗ = 123 320 ðóá.,

á) f∗ = 4414, 5 ðóá.

Óïð. 33: f∗ = 28 000 000 äîëë.
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