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1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО 

ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 
“То, что вы были вынуждены открыть сами, оставляет в вашем уме 
дорожку, которой вы можете снова воспользоваться, когда в этом 
возникнет необходимость”. 
(Георг Лихтенберг (1742-1799) – немецкий ученый и писатель) 
 
“Практика без теории ценнее, чем теория без практики”. 
(Квинтилиан Марк Фабий (ок. 35-ок. 96) – древнеримский оратор и теоретик 
ораторского искусства) 
 
“На примерах учимся”. 
(Федр (ок. 15 до н. э.-ок. 70 н. э.) – древнеримский баснописец) 
 
“Ученость сама по себе дает указания чересчур общие, если их не 
уточнить опытом”. 
(Фрэнсис Бэкон (1561-1626) – английский философ) 

 

При выполнении контрольной работы следует руководствоваться 

следующими требованиями. 

1. Работа должна быть представлена в срок, установленный графи-

ком учебного процесса. 

2. Работа должна быть правильно оформлена и выполнена четким, 

разборчивым почерком без применения сокращений слов. Страницы 

должны быть пронумерованы и иметь поля для замечаний преподавателя. 

3. В начале работы должен быть указан номер варианта. Номер ва-

рианта работы соответствует номеру фамилии студента в журнале учебной 

группы. 

4. Последовательность изложения решений задач должна соответст-

вовать их номерам в задании. 

5. Перед решением задач необходимо указать их номер и полностью 

привести условие. 

6. Решение задач следует представлять в развернутом виде с крат-

кими пояснениями и подробными арифметическими расчетами. При этом 
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сначала необходимо привести определение и выражение для вычисления 

искомой характеристики. Задачи, в которых приводятся только ответы без 

промежуточных вычислений, считаются нерешенными. 

7. Все арифметические расчеты необходимо производить с точно-

стью до 0,001. 

8. После решения каждой задачи следует привести список использо-

ванной литературы с указанием прочитанных страниц. 

9. Работа должна быть подписана и указана дата ее выполнения. 

При возникновении трудностей в решении какой-либо задачи целе-

сообразно обратиться к преподавателю дисциплины за консультацией. 

Зачтенная контрольная работа должна быть представлена студентом 

преподавателю при сдаче зачета. 

Студенты, не выполнившие контрольную работу или не устра-

нившие замечания преподавателя, которые требуют исправления или 

дополнения работы, к сдаче экзамена не допускаются. 
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2. КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ 

 
“Нет ничего невозможного для людей”. 
(Квинт Гораций Флакк (65-8 до н. э.) – древнеримский поэт) 
 
“Нам не пристало падать духом”. 
(Марк Туллий Цицерон (106-43 до н. э.) – древнеримский политический деятель, 
оратор и писатель) 
 
“Нет ничего, что не преодолевалось бы трудом”. 
(Джордано Бруно (1548-1600) – итальянский философ и поэт) 

 

 

2.1. Контрольные задания по части I 

“Общий курс высшей математики” 

 

2.1.1. Контрольные задания по разделу 1 

“Линейная алгебра и аналитическая геометрия” 

 

1. Даны векторы ar  и b
r

 (табл. 2). Найти: а) произведение каждого из них 

на число 2; б) их сумму; в) их разность; г) их длину; д) угол между ни-

ми; е) их скалярное произведение; ж) их векторное произведение. Про-

верить, не являются ли они коллинеарными или ортогональными. 

2. Вычислить определитель матрицы А (табл. 3). 

3. Найти произведение матриц А и B вида 

A = 


















−

−

3423
5231
5432
1221

, B = 


















−
−

−

231
42

31
12

3

2

1

к
к

к

 

(табл. 4). 

4. Дана матрица А (табл. 5). Найти матрицу А-1 и установить, что А А-1 = 

Е. 
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5. Найти решение системы линейных алгебраических уравнений (табл. 6) 

с использованием обратной матрицы, методом Крамера и методом Га-

усса. 

6. Найти собственные значения и собственные векторы матриц (табл. 7). 

7. Найти угол между плоскостью α  и прямой, проходящей через начало 

координат и точку М (табл. 8). 

8. Написать уравнение перпендикуляра, опущенного из точки М на пря-

мую l (табл. 9). 

9. Построить кривые по заданным уравнениям (табл. 10). 

10. Даны комплексные числа 111 yixz +=  и 222 yixz +=  (табл. 11). Найти: а) 

их сумму; б) их разность; в) их произведение; г) их частное; д) триго-

нометрическую форму каждого числа; е) квадрат каждого числа; ж) 

квадратный корень из каждого числа. 

 

Таблица 2. Варианты задания 1 

Вари-
ант ar  b

r
 Вари-

ант ar  b
r

 

1 kji
rrr

232 −+  kji
rrr

32 +−  16 kji
rrr

826 +−  kji
rrr

232 −+  
2 kji

rrr
232 −+  kji

rrr
++ 23  17 kji

rrr
826 +−  kji

rrr
32 +−  

3 kji
rrr

232 −+  kji
rrr

−+− 43  18 kji
rrr

826 +−  kji
rrr

++ 23  
4 kji

rrr
232 −+  kji

rrr
++  19 kji

rrr
826 +−  kji

rrr
−+− 43  

5 kji
rrr

32 +−  kji
rrr

++ 23  20 kji
rrr

826 +−  kji
rrr

−+ 43  
6 kji

rrr
32 +−  kji

rrr
−+− 43  21 kji

rrr
826 +−  kji

rrr
++  

7 kji
rrr

32 +−  kji
rrr

++  22 kji
rrr

32 +−−  kji
rrr

24 ++−  
8 kji

rrr
++ 23  kji

rrr
−+− 43  23 kji

rrr
32 ++  kji

rrr
243 −−  

9 kji
rrr

++ 23  kji
rrr

++  24 kji
rrr

−− 32  kji
rrr

353 ++−  
10 kji

rrr
−+− 43  kji

rrr
++  25 kji

rrr
243 +−  kji

rrr
325 −+−  

11 kji
rrr

−+ 43  kji
rrr

232 −+  26 kji
rrr

425 ++−  kji
rrr

243 +−−  
12 kji

rrr
−+ 43  kji

rrr
32 +−  27 kji

rrr
534 +−−  kji

rrr
652 +−  

13 kji
rrr

−+ 43  kji
rrr

++ 23  28 kji
rrr

324 −+  kji
rrr

465 −+−  
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Окончание табл. 2 

Вари-
ант ar  b

r
 Вари-

ант ar  b
r

 

14 kji
rrr

−+ 43  kji
rrr

−+− 43  29 kji
rrr

254 −+−  kji
rrr

85 −−−  
15 kji

rrr
−+ 43  kji

rrr
++  30 kji

rrr
235 −−−  kji

rrr
543 −−  

 

 

Таблица 3. Варианты задания 2 

Вари-
ант Матрица А Вари-

ант Матрица А 

1 























−
013541
27772
12611153
3101732
54321

 16 























−−
−−

−−−
−−
−−

73256
86854
24275

33432
54295

 

2 























35452
45664
7931216
68795
46563

 17 























−
−−−
−−−

−
−−

32573
21141
57394

32565
21343

 

3 























−
−

−
−

12411
01151
12132

11210
62112

 18 























−
013581
27722
1131652
3101782

54341

 

4 























−

−

13121
70353
51041
81250
45311

 19 























63432
61624
3133166
013745
73533

 

5 























−−
−−

−
−

−−

31130
23482
55023
201311

31032

 20 






















−
−

32410
21561
12131
10162
013129
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Продолжение табл. 3 

Вари-
ант Матрица А Вари-

ант Матрица А 

6 























12345
21234
32123
43212
54321

 21 























−

83214
70323
51011
310241
115654

 

7 























−
−−−
−−

−−−
−−

51331
01211
13132
41244

12214

 22 























33573
21234
75335
43212
97533

 

8 























43215
32154
21543
15432
54321

 23 























32233
53274
14555
73355
42156

 

9 























3112115
34251
12543
58455
53412

 24 























−−
−−
−−−−
−−

−

21233
42546
42524
15372

04452

 

10 























32215
54236
1135201
73328
43127

 25 























−−−
−−−
−−−
−−−

50712
14786
35422
22243
270165

 

11 























65581
42531
53142
68381
54321

 26 























−−−
−−−

−
−−−

−

21141
23221

32573
29231

32472

 



 10 

Окончание табл. 3 

Вари-
ант Матрица А Вари-

ант Матрица А 

12 























−−
−−

−−−
−−
−−

34562
21423

32946
78724
54312

 27 























−
−
−−

732638
6727197

472182
13271
21864

 

13 























−−−
−

−−−
−

−−

21235
48677
59513

36344
24355

 28 























−−−
−−

−−
−−

−−

94479
51901012
03452
116013
216213

 

14 























−−
−−
−−−−
−−

21332
42465
23513
15723

23212

 29 























−

−−−
−−−

111744
32361
782313
29231

512012

 

15 























−
−−
−−−
−−

−−

51712
18746
32432
34523

12532

 30 























−
−−
−

71572
52740
22637

32763
11331

 

 

 

Таблица 4. Варианты задания 3 

Вари-
ант 1k  2k  3k  Вари-

ант 1k  2k  3k  

1 - 5 7 - 3 16 - 2 7 3 
2 2 5 - 3 17 1 5 3 
3 - 2 3 1 18 2 3 4 
4 4 3 - 3 19 3 1 2 
5 2 3 - 2 20 2 5 3 
6 4 - 4 - 3 21 1 2 7 
7 - 1 - 2 3 22 - 3 - 4 4 
8 2 - 4 1 23 3 3 - 4 
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Окончание табл. 4 

Вари-
ант 1k  2k  3k  Вари-

ант 1k  2k  3k  

9 3 - 5 2 24 5 4 2 
10 5 2 - 3 25 3 - 4 2 
11 1 3 - 1 26 3 2 5 
12 2 2 - 1 27 - 1 0 4 
13 3 - 4 5 28 0 - 1 2 
14 2 - 3 1 29 2 1 0 
15 3 4 3 30 - 3 2 - 1 

 

 

Таблица 5. Варианты задания 4 

Вари-
ант Матрица А Вари-

ант Матрица А 

1 
















−
−

121
011
322

 16 
















−
−−

134
523
722

 

2 
















223
011
324

 17 
















−
−

−

441
344

436
 

3 
















453
564
112

 18 















−

554
342
443

 

4 
















631
321
432

 19 
















623
142
232

 

5 
















421
210
101

 20 
















− 323
762
556

 

6 
















− 332
011
40171

 21 
















543
454
554
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Окончание табл. 5 

Вари-
ант Матрица А Вари-

ант Матрица А 

7 
















122
234
233

 22 
















−
−

512
235

423
 

8 
















312
423
412

 23 















−−
523
254

312
 

9 
















−
−
−

123
235
124

 24 















−

322
225
313

 

10 
















−
−
−

012
423
321

 25 
















652
431
144

 

11 
















−
−−
125
251

135
 26 

















−
−−−
−

412
525
249

 

12 
















−
−
−

375
254
132

 27 
















−−
−

214
0181
111

 

13 
















434
323
362

 28 
















−
−
−

223
212
112

 

14 















−
−

203
334
213

 29 
















132
111
101

 

15 
















−
−
−

455
232
334

 30 
















−
−
512
123

221
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Таблица 6. Варианты задания 5 

Вари-
ант 

Система линейных 
уравнений 

Вари-
ант 

Система линейных 
уравнений 

1 




=+
=+

.033
,023

21

21

xx
xx  16 





=+
=+

.4
,012

21

21

xx
xx  

2 




=+
=+

.022
,033

21

21

xx
xx  17 





=+
=+

.44
,623

21

21

xx
xx  

3 




=+
=+

.1134
,5162

21

21

xx
xx  18 







=+

=+

.001
5
1

6
1

,006152

21

21

xx

xx
 

4 




=+
=+

.2132
,414

21

21

xx
xx  19 





=
=+

.5
,44114

1

21

x
xx  

5 




=+
=+

.51301
,7142

21

21

xx
xx  20 





=
=+

.4
,7153

2

21

x
xx  

6 




=+
=+

.514
,723

21

21

xx
xx  21 





=+
=+

.000365
,006152

21

21

xx
xx  

7 




=+
=+

.63
,012

21

21

xx
xx  22 





=+
=+

.65
,942

21

21

xx
xx  

8 




=+
=+

.92
,52

21

21

xx
xx  23 





=+
=+

.63
,942

21

21

xx
xx  

9 




=+
=+

.6124
,0225

21

21

xx
xx  24 





=+
=+

.0125
,5153

21

21

xx
xx  

10 




=+
=+

.014
,823

21

21

xx
xx  25 





=+
=+

.52
,94

21

21

xx
xx  

11 




=+
=+

.6
,0225

21

21

xx
xx  26 





=+
=+

.873
,524

21

21

xx
xx  

12 




=+
=+

.4264
,82

21

21

xx
xx  27 





=+
=+

.51013
,724

21

21

xx
xx  

13 




=+
=+

.8348
,0225

21

21

xx
xx  28 







=+

=+

.013

,
3
912

21

21

xx

xx  
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Окончание табл. 6 

Вари-
ант 

Система линейных 
уравнений 

Вари-
ант 

Система линейных 
уравнений 

14 




=+
=+

.6,332
,323

21

21

xx
xx  29 





=+
=+

.6
,0225

21

21

xx
xx  

15 




=+
=+

.9427
,1272

21

21

xx
xx  30 





=+
=+

.4
,52

21

21

xx
xx  

 

 

Таблица 7. Варианты задания 6 

Вари-
ант Матрица Вари-

ант Матрица 

1 







31
13  16 








11
12  

2 







12
31  17 








14
23  

3 







34
62  18 

















5
1

6
1

52
 

4 







32
41  19 








01
114  

5 







301
42  20 








10
53  

6 







41
23  21 








65
52  

7 







13
12  22 








15
42  

8 







12
12  23 








13
42  

9 







24
25  24 








25
53  

10 







41
23  25 








12
14  
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Окончание табл. 7 

Вари-
ант Матрица Вари-

ант Матрица 

11 







11
25  26 








73
24  

12 







64
12  27 








013
24  

13 







48
25  28 








31
12  

14 







32
23  29 








33
25  

15 







27
72  30 








11
21  

 

 

Таблица 8. Варианты задания 7 

Вари-
ант М α  Вари-

ант М α  

1 (2; - 1; 3) 3x – y + 2z – 4 = 0 16 (- 2; 4; - 3) x + 5y + 7z – 2 = 0 
2 (2; - 2; 4) x – 3y + 5z – 10 = 0 17 (5; - 3; 2) - x + 3y + 2z+14= 0 
3 (- 4; 5; - 1) 4x + y - 2z + 5 = 0 18 (- 3; - 5; - 4) - 3x + 2y + z – 4 = 0 
4 (- 3; 2; 1) 2x – y + z + 5 = 0 19 (- 3; - 2; 4) x – 5y + 3z + 1 = 0 
5 (2; 3; 1) 5x + 2y - z – 3 = 0 20 (1; 3; 4) 2x + 3y + z – 6 = 0 
6 (- 3; - 2; 4) 7x + y + 5z – 2 = 0 21 (3; 2; - 1) 2x + 3y - z – 4 = 0 
7 (2; 5; - 3) 2x – y + 3z + 14 = 0 22 (1; - 3; 2) x + 2y - z + 5 = 0 
8 (- 4; - 3; - 5) x – 3y + 2z – 4 = 0 23 (4; 2; - 2) 5x + y - 3z – 10 = 0 
9 (4; - 3; - 2) 3x + y - 5z + 1 = 0 24 (- 1; - 4; 5) - 2x + 4y + z+ 5 = 0 

10 (4; 1; 3) x + 2y + 3z – 6 = 0 25 (1; 2; 3) - x + 5y + 2z – 3 = 0 
11 (- 1; 3; 2) - x + 2y + 3z – 4 = 0 26 (4; - 3; - 2) 5x + 7y + z – 2 = 0 
12 (2; 1; - 3) - x + y + 2z + 5 = 0 27 (- 3; 2; 5) 3x + 2y - z + 14 = 0 
13 (- 2; 4; 2) - 3x + 5y +z –10 = 0 28 (- 5; - 4; - 3) 2x + y - 3z – 4 = 0 
14 (5; - 1; - 4) x – 2y + 4z + 5 = 0 29 (- 2; 4; - 3) - 5x + 3y + z+ 1 = 0 
15 (3; 1; 2) 2x – y + 5z - 3 = 0 30 (3; 4; 1) 3x + y + 2z – 6 = 0 
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Таблица 9. Варианты задания 8 

Вари-
ант М l Вари-

ант М l 

1 (3; 2; 1) 2
1

3
1

1
1

−
−

=
+

=
+ zyx  16 (- 4; 5; - 2) 

2
2

2
4

1
3 −

=
−

=
+ zyx  

2 (2; - 1; 3) 
1

3
2

1
3

2 +
=

−
=

− zyx  17 (5; - 2; 3) 
3

3
2

1
2

4 +
=

+
=

− zyx  

3 (1; - 3; - 2) 
3

2
2

2
1

3 −
=

+
=

− zyx  18 (- 1; - 3;- 2) 
1

4
3

3
2

1 −
=

−
=

+ zyx  

4 (- 4; 2; - 3) 1
2

2
3

2
1

−
+

=
−

=
− zyx  19 (2; - 5; - 4) 

3
1

1
3

2
2 +

=
−

=
− zyx  

5 (- 4; 5; 2) 
3

1
2

2
1

2 −
=

+
=

+ zyx  20 (4; 3; - 5) 3
2

3
4

1
3 −

=
−
−

=
− zyx  

6 (- 2; - 4; 5) 
2

4
1

3
2

2 −
=

+
=

− zyx  21 (1; 3; 2) 3
1

1
1

2
1 +

=
+

=
−
− zyx  

7 (3; 5; - 2) 
2

1
2

4
3

3 +
=

−
=

+ zyx  22 (3; 2; - 1) 
2

1
3

2
1

3 −
=

−
=

+ zyx  

8 (- 2; - 1;- 3) 
3

3
2

1
1

4 −
=

+
=

− zyx  23 (- 2; 1; - 3) 
2

2
1

3
3

2 +
=

−
=

− zyx  

9 (- 4; 2; - 5) 
1

3
2

2
3

1 −
=

−
=

+ zyx  24 (- 3; - 4; 2) 2
3

2
1

1
2 −

=
−

=
−
+ zyx  

10 (- 5; 4; 3) 3
4

1
3

3
2

−
−

=
−

=
− zyx  25 (2; - 4; 5) 

2
2

1
2

3
1 +

=
+

=
− zyx  

11 (2; 1; 3) 1
1

2
1

3
1 +

=
−
−

=
+ zyx  26 (5; - 2; - 4) 

1
3

2
2

2
4 +

=
−

=
− zyx  

12 (- 1; 3; 2) 
3

2
1

3
2

1 −
=

+
=

− zyx  27 (- 2; 3; 5) 
2

4
3

3
2

1 −
=

+
=

+ zyx  

13 (- 3; - 2; 1) 
1

3
3

2
2

2 −
=

−
=

+ zyx  28 (- 3; - 2;- 1) 
2

1
1

4
3

3 +
=

−
=

− zyx  

14 (2; - 3; - 4) 2
1

1
2

2
3 −

=
−
+

=
− zyx  29 (- 5; - 4; 2) 

2
2

3
1

1
3 −

=
+

=
− zyx  

15 (5; 2; - 4) 
1

2
3

1
2

2 +
=

−
=

+ zyx  30 (3; - 5; 4) 1
3

3
2

3
4 −

=
−

=
−
− zyx  
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Таблица 10. Варианты задания 9 

Вари-
ант Уравнения Вари-

ант Уравнения 

1 

( ) ( ) 932 22 =−+− yx , 

1
952

22

=+
yx , 

1
5294

22

=−
yx , 

xy 92 = . 

16 

( ) ( ) 923 22 =−+− yx , 

1
529

22

=+
yx , 

1
9452

22

=−
xy , 

xy 42 −= . 

2 

( ) ( ) 453 22 =−++ yx , 

1
494

22

=+
yx , 

1
6152

22

=−
yx , 

xy 72 = . 

17 

( ) ( ) 435 22 =++− yx , 

1
944

22

=+
yx , 

1
5261

22

=−
xy , 

xy 22 −= . 

3 

( ) ( ) 6121 22 =−++ yx , 

1
5263

22

=+
yx , 

1
961

22

=−
yx , 

xy 52 = . 

18 

( ) ( ) 6111 22 =+++ yx , 

1
6352

22

=+
yx , 

1
619

22

=−
xy , 

xy 62 −= . 

4 

( ) ( ) 5243 22 =++− yx , 

1
6152

22

=+
yx , 

1
5246

22

=−
yx , 

xy 612 = . 

19 

( ) ( ) 5234 22 =−++ yx , 

1
5261

22

=+
yx , 

1
4652

22

=−
xy , 

xy −=2 . 

5 

( ) ( ) 433 22 =+++ yx , 

1
5294

22

=+
yx , 

1
963

22

=−
yx , 

xy 32 = . 

20 

( ) ( ) 433 22 =−+− yx , 

1
9452

22

=+
yx , 

1
639

22

=−
xy , 

xy 82 −= . 
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Продолжение табл. 10 

Вари-
ант Уравнения Вари-

ант Уравнения 

6 

( ) ( ) 111 22 =++− yx , 

1
461

22

=+
yx , 

1
49

22

=−
yx , 

xy 42 = . 

21 

( ) ( ) 111 22 =−++ yx , 

1
614

22

=+
yx , 

1
94

22

=−
xy , 

yx 92 = . 

7 

( ) ( ) 6312 22 =−++ yx , 

1
49

22

=+
yx , 

1
461

22

=−
yx , 

xy 22 = . 

22 

( ) ( ) 6321 22 =++− yx , 

1
94

22

=+
yx , 

1
614

22

=−
xy , 

yx 72 = . 

8 

( ) ( ) 9424 22 =++− yx , 

1
6394

22

=+
yx , 

1
952

22

=−
yx , 

xy 62 = . 

23 

( ) ( ) 9442 22 =−++ yx , 

1
9463

22

=+
yx , 

1
529

22

=−
xy , 

yx 52 = . 

9 

( ) ( ) 944 22 =−++ yx , 

1
963

22

=+
yx , 

1
6163

22

=−
yx , 

xy =2 . 

24 

( ) ( ) 944 22 =++− yx , 

1
639

22

=+
yx , 

1
6361

22

=−
xy , 

yx 612 = . 

10 

( ) ( ) 415 22 =++− yx , 

1
961

22

=+
yx , 

1
994

22

=−
yx , 

xy 82 = . 

25 

( ) ( ) 451 22 =−++ yx , 

1
619

22

=+
yx , 

1
949

22

=−
xy , 

yx 32 = . 
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Окончание табл. 10 
 

Вари-
ант Уравнения Вари-

ант Уравнения 

11 

( ) ( ) 6165 22 =−++ yx , 

1
452

22

=+
yx , 

1
5263

22

=−
yx , 

xy 92 −= . 

26 

( ) ( ) 6156 22 =++− yx , 

1
524

22

=+
yx , 

1
6352

22

=−
xy , 

yx 42 = . 

12 

( ) ( ) 151 22 =++− yx , 

1
6163

22

=+
yx , 

1
452

22

=−
yx , 

xy 72 −= . 

27 

( ) ( ) 115 22 =−++ yx , 

1
6361

22

=+
yx , 

1
524

22

=−
xy , 

yx 22 = . 

13 

( ) ( ) 5231 22 =−++ yx , 

1
994

22

=+
yx , 

1
6194

22

=−
yx , 

xy 52 −= . 

28 

( ) ( ) 5213 22 =++− yx , 

1
949

22

=+
yx , 

1
9461

22

=−
xy , 

yx 62 = . 

14 

( ) ( ) 6323 22 =−+− yx , 

1
5246

22

=+
yx , 

1
463

22

=−
yx , 

xy 612 −= . 

29 

( ) ( ) 6332 22 =−+− yx , 

1
9461

22

=+
yx , 

1
634

22

=−
xy , 

yx =2 . 

15 

( ) ( ) 9442 22 =+++ yx , 

1
6194

22

=+
yx , 

1
6346

22

=−
yx , 

xy 32 −= . 

30 

( ) ( ) 9424 22 =+++ yx , 

1
4652

22

=+
yx , 

1
4663

22

=−
xy , 

yx 82 = . 
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Таблица 11. Варианты задания 10 

Ва-
риант 1x  1y  2x  2y  Ва-

риант 1x  1y  2x  2y  

1 2 - 1 - 1 - 2 16 - 2 4 - 3 5 
2 2 - 2 1 2 17 5 - 3 2 - 3 
3 - 4 5 2 - 3 18 - 3 - 5 5 - 2 
4 - 3 2 3 - 4 19 - 3 - 2 2 6 
5 2 3 - 5 2 20 1 3 - 3 - 2 
6 - 3 - 2 - 4 - 3 21 3 2 3 1 
7 2 5 4 2 22 1 - 3 - 1 2 
8 - 4 - 3 - 4 5 23 4 2 2 3 
9 4 - 3 - 5 - 3 24 - 1 - 4 4 - 5 
10 4 1 - 3 2 25 1 2 5 - 4 
11 - 1 3 - 2 3 26 4 - 3 - 3 4 
12 2 1 2 3 27 - 3 2 - 2 - 4 
13 - 2 4 - 3 - 1 28 - 5 - 4 -2 - 5 
14 5 - 1 - 4 2 29 - 2 4 6 - 3 
15 3 1 2 4 30 3 4 2 - 4 

 

 

 

2.1.2. Контрольные задания по разделу 2 

“Математический анализ и дифференциальные уравнения” 

 

11. Вычислить предел числовой последовательности (табл. 12). 

12. Исследовать функцию (табл.13) и построить ее график. 

13. Найти частные производные второго порядка функции трех перемен-

ных (табл. 14). 

14. Найти безусловные экстремумы функций двух переменных (табл. 15). 

15. Найти условный экстремум функции двух переменных (табл. 16) мето-

дом множителей Лагранжа. 

16. Найти неопределенный интеграл (табл. 17). 
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17. Вычислить определенный интеграл (табл. 18). 

18. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями (табл. 19). 

19. Исследовать сходимость числового ряда (табл. 20). 

20. Найти промежуток сходимости степенного ряда (табл. 21). 

21. Решить дифференциальное уравнение первого порядка (табл. 22). 

22. Решить линейное дифференциальное уравнение второго порядка с по-

стоянными коэффициентами (табл. 23). 

 

Таблица 12. Варианты задания 11 

Вари-
ант Предел Вари-

ант Предел 

1 284

05

)3()22(
)32(

+−
+

∞→ nn
nmil

n
 16 1210 −+→ x

xmil
x

 

2 
n

n n
mil 






 +

∞→

21  17 
1
1

3

4

1 −

−
→ x

x
mil

x
 

3 
3

3
21

+

∞→








−

n

n n
mil  18 )21(

1
0 xnl

emil
x

x +
−

→
 

4 
n

n n
nmil 








−∞→ 3

 19 x
x

x
xmil

−

→
−

1

0
)41(  

5 nn

nn

n
mil

34
34

−
+

∞→
 20 3

0 2 x
xgtcraxmil

x

−
→

 

6 







+

−∞→

x

x x
xmil

1

2

2

2
1
3  21 xgtc

xnlmil
x 0→

 

7 
32

32
6

3

−+

−
∞→ xx

xmil
x

 22 xnisx
xnisxgtmil

x −
−

→ 0
 

8 375

06

)3()23(
)53(

−+
−

∞→ nn
nmil

n
 23 3

0 x
xgtcraxmil

x

−
→

 

9 
n

n n
mil 






 −

∞→

61  24 xnisx
xsoсmil

x

21
0

−
→

 

10 
2

4
31

−

∞→








−

n

n n
mil  25 11

4
0 −+→ x

xnismil
x
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Окончание табл. 12 

Вари-
ант Предел Вари-

ант Предел 

11 
n

n n
nmil 








−∞→ 2

 26 923
3

0 +−→ x
xnismil

x
 

12 nn

nn

n
mil

52
52

+
−

∞→
 27 2

0

41
x

xsoсmil
x

−
→

 

13 







+

−∞→

x

x x
xmil

1

2

2

3
21

 28 xgtc
xnlmil

x

2
0→

 

14 
xxx

xmil
x −+

−
∞→ 48

4

3
45  29 2

1 1 x
xnlmil

x −→
 

15 xnl
xmil

x

22
1

−
→

 30 )31(
13

0 xnl
emil

x

x +
−

→
 

 

 

Таблица 13. Варианты задания 12 

Вари-
ант Функция Вари-

ант Функция 

1 2

3

)2( −
=

x
xy  16 1

2
2 −

−
=

x
xnly  

2 xexy
1

2 −
=  17 2

23

4
64152

x
xxxy −+−

=  

3 3 23 xxy +=  18 2)1( ++−= xexy  

4 







+=

x
enlxy

3
1

2
3  19 

x
x

y
3 3 2+

=  

5 322

3

++
+

=
xx
xxy  20 






 −=

x
enlxy 2

2  

6 xexу 3 2=  21 2

23

3
8213

x
xxxy +−+

=  

7 3 2 1
1
−

+
=

x
xy  22 

3

3

+
=

+

x
ey

x

 

8 4
33

+
−=

x
xnly  23 3 2)1( xxy +=  
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Окончание табл. 13 

Вари-
ант Функция Вари-

ант Функция 

9 322

3

−+
=

xx
xy  24 








−=

x
enlxy

2
1

3
3  

10 
2

2

x
ey

x

=  25 22
1

2

3

+−
+

=
xx

xy  

11 3 31 xу +=  26 xe
y x 2

1
2 ⋅

=  

12 





 +=

x
enlxy 1

2
 27 

1
3

2

2

+

+
=

x
xy  

13 2

2

)1( −
=

x
xy  28 






 +=

x
enlxy 3

5
2  

14 4

4
+

+
= xe

xy  29 3 21 x
xy
−

=  

15 3 2)2( −
=

x
xy  30 2

2

−
=

−

x
ey

x

 

 

 

Таблица 14. Варианты задания 13 

Вари-
ант Функция Вари-

ант Функция 

1 zy
xu

2

2

−
=  16 2xzyu =  

2 zyexu =  17 zy
xu

22 −
=  

3 zynisxu += 2  18 zexyu 2=  

4 )2( 2 zyxnlu −+=  19 ysocxniszu =  

5 z
yxu

2

2+
=  20 )( xznl

yxu
−

+
=  

6 zeуxu =  21 2

2

y
zxu +

=  

7 ygtzxu =  22 yxezu
2

=  
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Окончание табл. 14 

Вари-
ант Функция Вари-

ант Функция 

8 zyxu =  23 zynis
xu =  

9 xz
yxu

+
+

=
22  24 zyxu =  

10 2xezyu =  25 2

2 2
z

yxu +
=  

11 zsocyxu =  26 xeyzu =  

12 )( zynlxu +=  27 zgtcyxu =  

13 zx
yu
+

=
2

 28 )( zynlyxu −=  

14 yezxu 2=  29 zy
yxu

+
= 2

2

 

15 zygtcraxu =  30 zxeyu +=  
 

 

Таблица 15. Варианты задания 14 

Ва-
ри-
ант 

Функция 
Ва-
ри-
ант 

Функция 

1 yxyxxz 420362 23 −−+=  16 )( 222 yxez
x

+=
−

 

2 33 yxz −=  17 )( 22 2

yxez x −= −  

3 yxyyxz 034226 32 −−+=  18 )( 22 yxez
y

−=
−

 

4 168 33 +−−= yxyxz  19 )( 22 2

yxez y += −  

5 13 2223 −++−= yxyxxz  20 yxyyxxz 21318
2
1 32 −−−+−=  

6 132
3
1 2232 −++−= yxyyxz  21 yxyxyz 832 2 +−−=  

7 yxyyxxz 818136 23 −−++=  22 yxyxxz 5242 +−−=  

8 33 2232 +−−−= yxyyxz  23 )5( 224 yxez
x

−=
−
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Окончание табл. 15 

Ва-
ри-
ант 

Функция 
Ва-
ри-
ант 

Функция 

9 yxyyxxz 212163 32 +−−−=  24 xyyxxz 5232 22 +++=  

10 2223 52 yxyxxz ++−=  25 yxyyxxz 51755 23 −++−=  

11 2232 52 yxyyxz −−−=  26 yxyyxxz 43252 32 +−+−=  

12 xyxyxz 2162 23 +++=  27 1226013 32 −++++= yxyyxxz  

13 1218 33 −−−= yxyxz  28 206
2
773 23 +−−+= xyyxxz  

14 2323 961212 xyyxxz −+−=  29 xyxyxz 655,023 22 −+−=  

15 2323 968 yyyxxz +++−=  30 yxyxxz 5,18132 3 −++−=  
 

 

Таблица 16. Варианты задания 15 

Ва-
ри-
ант 

Функция 
Ва-
ри-
ант 

Функция 

1 




=+
→+=

.2
,44

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 16 









=+

→+=

.111

,
2

12

2
2

2
1

21

xx

rtxe
xx

z
 

2 




=+
→−+−=

.7
,)3()2(

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 17 









=+

→+=

.111

,

21

21

xx

rtxexxz
 

3 








=+

→+=

.1

,
3
1

2
1

2
2

2
1

21

xx

rtxexxz
 18 









=+

→+=

.1
65

,

21

2
2

2
1

xx

rtxexxz
 

4 




=+−
→−+−=

.622
,)3()2(

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 19 








=+

→+=

.1
5

,

2
1

2
2

2
1

xx

rtxexxz
 

5 




=+
→−=

.6
,

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 20 




=+
→+−−=

.1
,634

2
2

2
1

21

xx
rtxexxz
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Окончание табл. 16 

Ва-
ри-
ант 

Функция 
Ва-
ри-
ант 

Функция 

6 




=+
→+−+=

.4
,123

2
2

2
1

1
2
2

2
1

xx
rtxexxxz

 21 








=+

→+=

.1
4

,

2
1

2
2

2
1

xx

rtxexxz
 

7 




=+
→++=

.02
,0155

21

2
2
2

2
1

xx
rtxexxxz

 22 




≥≥=+
→+=

.0),0(2
,

2121

3
2

3
1

xxxx
rtxexxz

 

8 




=+−
→−+−=

.52
,)5()3(

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 23 








=+

→+=

.1
32

,

21

2
2

2
1

xx

rtxexxz
 

9 








=+

→+=

.1
3
1

2
1

,

21

2
2

2
1

xx

rtxexxz
 24 





=+
→=

.8
,

21

21

xx
rtxexxz

 

10 




=−
→−=

.4
,

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 25 









=+

→+=

.211

,

21

21

xx

rtxexxz
 

11 




=+
→=

.1
,

21

21

xx
rtxexxz

 26 




=+
→+++=

.081
,84

21

21
2
2

2
1

xx
rtxexxxxz

 

12 




=+
→+=

.1
,

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 27 




=+
→++=

.002
,0264

21

2
2
2

2
1

xx
rtxexxxz

 

13 




=+
→++=

.8
,5014

21

1
2
2

2
1

xx
rtxexxxz

 28 




=+
→+=

.5
,

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 

14 




=+
→+−=

.01
,542

21

1
2
2

2
1

xx
rtxexxxz

 29 




=+
→−=

.1
,

2
2

2
1

21

xx
rtxexxz

 

15 









=+

→+=

.111

,11

2
2

2
1

21

xx

rtxe
xx

z
 30 





=+
→=

.42
,

21

2
21

xx
rtxexxz
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Таблица 17. Варианты задания 16 

Вари-
ант Интеграл Вари-

ант Интеграл 

1 xd
x

xgtcra
∫ + 21

 16 ∫ 42 xgtxnis
xd  

2 xd
x

xgtcra
∫ + 2

2

1
 17 ∫ 42 xgtxsoc

xd  

3 xd
x
xniscra

∫
−

+
21

1  18 ∫ xsoc
xdxgt  

4 ∫
− 22 1)( xxniscra

xd  19 ∫ + xsoc
xdxsoc
22

 

5 xd
x

xsoccra
∫

− 2

2

1
 20 ∫

− 21 x
xdx  

6 ∫ + x

x

e
xde
23

 21 xdxx∫ + 23 31  

7 ∫
+ x

x

e
xde

2
 22 xd

x
x

∫ + 58

3

 

8 ∫ xnlx
xd  23 xd

x
x

∫ − 28

3

 

9 ∫ xnlx
xd
2  24 ∫ + 233

2

)728( x
xdx  

10 ∫ xd
x

xnl
2  25 ∫ + )1( xx

xd  

11 ∫
++ xd

x
xnlxnl 12

 26 xdxsocx∫ 33  

12 ∫
+ x

x xd
31

3  27 ∫ + 22 )1( x
xdx  

13 ∫ ++− )3()2()1( xxx
xd  28 xdxgtcrax∫  

14 ∫
+ xd

xsoc
xgt

2

31  29 xdxsoce x∫  

15 ∫ + 2)1( xx
xd  30 xdxx∫ − 36 45  
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Таблица 18. Варианты задания 17 

Вари-
ант Интеграл Вари-

ант Интеграл 

1 ∫ −
1

0

2 xdex x  16 ∫
1

0

xdxniscra  

2 ∫
e

xdxnlx
1

2  17 ∫
1

0

xdxgtcra  

3 ∫ −
1

0

xdex x  18 ∫
1

0

xdex x  

4 ∫ −
2

0

2 xdex x  19 ∫
+

1

0 1 x

x

e
xde  

5 ∫
e

xdxnl
1

2  20 ∫
2

0

32
π

xdxsocxnis  

6 ∫
e

xdxnlx
1

2  21 ∫
π

0

22 xdxsocxnis  

7 ∫
1

0 2
xdxniscra  22 ∫

4

0

3
π

xdxsocxnis  

8 ∫
2

0

π

xdxsocx  23 ∫ +

1

0
21

xd
x

xgtcra  

9 ∫
2

0

2
π

xdxsocx  24 ∫ +

1

0
21 x

x

e
xde  

10 ∫
π

0

xdxxnisx  25 ∫ +

1

0 91
3

x

x xd  

11 ∫
π

0

2 xdxxnisx  26 ∫ +

1

0 21
2

x

x xd  

12 ∫
2

4
2

π

π xnis
xdx  27 ∫

4

0

π

xdxgt  

13 ∫
4

0
2

π

xsoc
xdx  28 ∫

2

4
2

π

π xnis
xdxsoc  
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Окончание табл. 18 

Вари-
ант Интеграл Вари-

ант Интеграл 

14 ∫
21

0

2 xdex x  29 xd
x

xniscra
∫

−

23

21
21

 

15 ∫
31

0

3 xdex x  30 ∫ +

1

22
21

xd
x

xgtcra  

 

 

Таблица 19. Варианты задания 18 

Вари-
ант Уравнения линий Вари-

ант Уравнения линий 

1 1,, === − xeyey xx  16 xxy 22 +−=  

2 
3

,
3

2 xyxy ==  17 1
461

22

=+
yx  

3 xyxy == ,2  18 0,8,32 === xyxy  

4 01,122 =−−+= yxxy  19 232 ,2 xyxy =−=  

5 1,12 +=+= xyxy  20 8,1,3 === xyxy  

6 4,42 +=+= xyxxy  21 12,1 2 +−=−= xxyxy  

7 12,1 22 ++=+= xxyxy  22 xyxy 2,32 −=−=  

8 2
,

1
1 2

2

xy
x

y =
+

=  23 42
,

2
1 2

2

xy
x

y =
+

=  

9 yxxy 4,4 22 ==  24 yxxy 3,3 22 ==  

10 21 xy −=  25 xxy 22 −−=  

11 2,, −=== − xeyey xx  26 0,22 =−+= yxxy  

12 52 , xyxy ==  27 2,, === − xeyey xx  

13 xyxy −== ,2  28 1
49

22

=+
yx  

14 12,1 2 ++=+= xxyxy  29 3,32 == xxy  

15 xxyxxy 3,3 22 −−=+=  30 0,, === yexxnly  
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Таблица 20. Варианты задания 19 

Вари-
ант Ряд Вари-

ант Ряд 

1 ∑
∞

= +1 3)1(n
nn

n  16 ∑
∞

=

+

1 !)2(
!)1(5

n

n

n
n  

2 ∑
∞

=1 5
3

n nnl
 17 ∑

∞

=1

2
n nnln

π  

3 ∑
∞

=1

3

2n
n

n  18 ∑
∞

=1
2

2 )2(
n

n

n
nis  

4 ∑
∞

=1 !)2(
3

n

n

n
 19 ∑

∞

= +1 32
!2

n
n

n  

5 ∑
∞

=1 53
2

n
nn

 20 ∑
∞

=

−

1

2
n

ne  

6 ∑
∞

= +1 32
1

n
n  21 ∑

∞

=









1 4
2

n
n

n nis π  

7 ∑
∞

=1 !
2

n

n

n
 22 ∑

∞

= +1

3

23
!

n
n

nn  

8 ∑
∞

=

−

1 !
!)12(

n n
n  23 ∑

∞

= +1
2 1
2

n n
n  

9 ∑
∞

= +
+

1
3

2

1
1

n n
n  24 ∑

∞

= +
+

1
23

22

)1(
)1(

n n
n  

10 ∑
∞

=1

!
n

nn
n  25 ∑

∞

=

+

1

!)1(
n

nn
n  

11 ∑
∞

=1
2

2n
n

n  26 ∑
∞

=

−

1

2

n

nen  

12 ∑
∞

= +1
2

2

1n n
nnis  27 ∑

∞

= ++









1

2

)2()1(
2

n nnn

nsoc
 

13 ∑
∞

=1 !3n
n

n

n
n  28 ∑

∞

=1
2

!)2(
n

nn
n  
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Окончание табл. 20 

Вари-
ант Ряд Вари-

ант Ряд 

14 ∑
∞

= +1
2 4n n
n  29 ∑

∞

= +

+

1 12
21

n n
 

15 ∑
∞

= +









1

2

23
3

n
n

nsoc π

 30 ∑
∞

=1
2

1
n nnln

 

 

 

Таблица 21. Варианты задания 20 

Вари-
ант Ряд Вари-

ант Ряд 

1 ∑
∞

=1

!
n

nxn  16 ∑
∞

= ⋅
−

1 9
)1(

n
n

n

n
x  

2 ∑
∞

=1 !n

n

n
x  17 ∑

∞

= ⋅1 2n
n

n

n
x  

3 ∑
∞

=
−⋅

+

1
14

)1(
n

n

n

n
x  18 ∑

∞

=1

3
n

nn xn  

4 ∑
∞

=
−

− −−

1
1

1

2
)32()1(

n
n

nn x  19 ∑
∞

= ⋅
−

1 5
)3(

n
n

n

n
x  

5 ∑
∞

=1n

n

n
x  20 ∑

∞

= ⋅
−

1 42
)2(

n
n

n

n
x  

6 ∑
∞

=1
2

n

n

n
x  21 ∑

∞

=

+−

1

1)1(
n

nn

n
x  

7 ∑
∞

=

+

1
2

)3(
n

n

n
x  22 ∑

∞

= +1 )1(n

n

nn
x  

8 ∑
∞

= ⋅
+

1
2 4

)5(
n

n

n

n
x  23 ∑

∞

=

+

⋅
+

−
1

1

5
)5()1(

n
n

n
n

n
x  

9 ∑
∞

= −1 12n

n

n
x  24 ∑

∞

= −
−

1 34
)1(2

n

nn

n
x  

10 ∑
∞

=1n

n

n
x  25 ∑

∞

= ⋅+1 2)1(n
n

n

n
xn  
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Окончание табл. 21 

Вари-
ант Ряд Вари-

ант Ряд 

11 ∑
∞

= −
−

1
2)12(

)1(
n

n

n

n
x  26 ∑

∞

= −
−

1 117
)1(

n

n
n

n
x  

12 ∑
∞

= +−
−

1 1)12(
)3(

n

n

nn
x  27 ∑

∞

=

−⋅
1

)1(3
n

nn xn  

13 ∑
∞

=1n

nx  28 ∑
∞

=

+

+
+

−
1

1

)12(61
)5()1(

n
n

n
n

n
x  

14 ∑
∞

=1

01
n

nn x  29 ∑
∞

=

+
1

)1(
n

nxn  

15 ∑
∞

= −
+

1 23
)12(

n

n

n
x  30 ∑

∞

= −
−

1 3 3 2
)1(

n

n
n

n
x  

 

 

Таблица 22. Варианты задания 21 

Ва-
ри-
ант 

Уравнение 
Ва-
ри-
ант 

Уравнение 

1 xdyxyydx )( 22 +=  16 xyxy 22 =+′  

2 2

2

x
y

x
yy =+′  17 03)1()( 323 =−−−+′− xyxyxx  

3 0)2( =−+ ydxyxxdy  18 x
x
yy =−′ 3  

4 xd
y
x

x
yyd 








−=  19 0)2( =−+ xdxyydx  

5 0)()( =−++ ydxyxdyx  20 23323 )(2)13()( xxxyxyxx −=−+′−  
6 33 yxyxy =+′  21 ydyxxdyxxdx 22 323 =−−  

7 xdyxydyx )(2 22 +=  22 068 22 =′−++ yxyxx  

8 xnisxsocyy 2=+′  23 015 22 =+++ ydxyxdyx  

9 3)1(
1

2
+=

+
−′ x

x
yy  24 xx eyye =′+ )5(  

10 0)( =++ ydxxdyx  25 0)5( =′++ yxynly  
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Окончание табл. 22 

Ва-
ри-
ант 

Уравнение 
Ва-
ри-
ант 

Уравнение 

11 xexy
x

y 33
=−′  26 

yxx
yyxxy

2
4

2

22

−
++

=′  

12 xdyxxdyydx 22 +=−  27 
x

e
x

yy
x

−
=

−
−′

11

4

 

13 0)()( =++− ydxyxdxy  28 12
12

3 +=
+

−′ xe
x
yy x  

14 
x

x
x
yy 1+

=−′  29 ydyxydyxdyxxdx 22 322 +=−  

15 xdyxydx )2( +=  30 xsoceyxnisyy 2=−′  
 

 

Таблица 23. Варианты задания 22 

Ва-
риант Уравнение Вари-

ант Уравнение 

1 xeyy 369 =+′′  16 xsocxnisyyy 42134 −=+′−′′  

2 xyy 623 −=′−′′  17 xeyyy −=+′+′′ 23  
3 xsocyy =+′′  18 xnisyy 224 =+′′  

4 4178 =+′−′′ yyy  19 xeyyy 256 =+′+′′  

5 xeyy =−′′  20 xexyyy =+′+′′ 2  
6 xeyyy −=−′−′′ 2  21 xyyy =+′−′′ 217  

7 6843 +=′+′′ xyy  22 14 +=−′′ xyy  
8 xnisyyy 282 =−′+′′  23 19 +=−′′ xyy  

9 xeyy −=−′′  24 xeyyy =+′−′′ 96  

10 xsoceyyy x−=+′−′′ 32
 25 xeyyy =+′−′′ 9214  

11 25 +=−′′ xyy  26 xeyyy 2217 =+′−′′  

12 xsocyyy 244 =+′+′′  27 xeyyy 244 =+′−′′  
13 xeyyy 22 =+′−′′  28 xexyyy =+′+′′ 012  

14 xeyy 284 =+′′  29 xnisyy =+′′  

15 xsocyy 2=−′′  30 xexyy −=−′′  
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2.2. Контрольные задания по части II 

“Теория вероятностей и математическая статистика” 

 

2.2.1. Контрольные задания по разделу 3 

“Теория вероятностей” 

 

23. В партии из N изделий n изделий имеют скрытый дефект (табл. 24). 

Какова вероятность того, что из взятых наугад m изделий k изделий 

окажутся дефектными? 

24. В магазине выставлены для продажи n изделий, среди которых k изде-

лий некачественные (табл. 25). Какова вероятность того, что взятые 

случайным образом m изделий окажутся некачественными? 

25. На сборочное предприятие поступили однотипные комплектующие с 

трех заводов в количестве: n1 с первого завода, n2 со второго, n3 с 

третьего (табл. 26). Вероятность качественного изготовления изделий 

на первом заводе равна p1, на втором – p2, на третьем – p3. Какова веро-

ятность того, что взятое случайным образом изделие будет качествен-

ным? 

26. В городе имеются N оптовых баз (табл. 27). Вероятность того, что тре-

буемого сорта товар отсутствует на этих базах одинакова и равна p. 

Составить ряд распределения вероятностей числа баз, на которых ис-

комый товар в данный момент отсутствует. 

27. Для дискретной случайной величины, заданной рядом распределения 

вероятностей (табл. 28): 

1) построить многоугольник распределения вероятностей; 

2) найти аналитическое выражение для функции распределения ве-

роятностей и построить ее график; 

3) найти математическое ожидание, дисперсию, среднее квадрати-

ческое отклонение и моду; 
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4) вычислить вероятность того, что значение случайной величины 

будет больше или равно 0. 

28. Непрерывная случайная величина распределена по нормальному зако-

ну с математическим ожиданием a и средним квадратическим откло-

нением σ . Найти вероятность того, что в результате испытания слу-

чайная величина примет значение, принадлежащее интервалу (b, c) 

(табл. 29). 

 

Таблица 24. Варианты задания 23 

Ва-
риант N n m k Ва-

риант N n m k 

1 20 4 5 2 16 20 5 4 1 
2 30 5 5 3 17 16 6 5 3 
3 20 5 4 2 18 18 5 4 2 
4 25 6 5 3 19 14 4 3 1 
5 15 4 3 2 20 10 4 3 2 
6 20 6 4 1 21 16 5 3 2 
7 30 4 3 2 22 20 6 4 3 
8 16 4 3 2 23 26 5 4 2 
9 18 6 5 3 24 32 8 5 3 
10 12 5 4 2 25 34 10 6 4 
11 30 10 5 3 26 30 6 5 3 
12 26 8 6 4 27 25 5 3 2 
13 24 8 5 3 28 24 6 4 3 
14 22 6 4 2 29 28 8 5 2 
15 20 5 3 2 30 24 6 3 2 

 

 

Таблица 25. Варианты задания 24 

Вари-
ант n k m Вари-

ант n k m 

1 20 6 2 16 15 5 2 
2 18 8 3 17 17 6 3 
3 16 6 2 18 18 8 4 
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Окончание табл. 25 

Вари-
ант n k m Вари-

ант n k m 

4 14 5 3 19 20 7 2 
5 12 4 3 20 22 6 3 
6 10 4 2 21 26 8 2 
7 18 6 3 22 28 7 3 
8 22 8 2 23 30 10 2 
9 24 10 3 24 26 6 2 

10 26 6 2 25 28 10 3 
11 30 8 3 26 14 5 2 
12 25 7 2 27 18 5 3 
13 23 6 3 28 16 4 2 
14 24 8 2 29 17 3 2 
15 30 9 3 30 19 6 3 

 

 

Таблица 26. Варианты задания 25 

Ва-
ри-
ант 

n1 p1 n2 p2 n3 p3 

Ва-
ри-
ант 

n1 p1 n2 p2 n3 p3 

1 25 0,9 35 0,8 40 0,7 16 25 0,9 35 0,8 40 0,7 
2 15 0,8 25 0,7 10 0,7 17 15 0,8 25 0,7 20 0,9 
3 40 0,9 35 0,7 25 0,9 18 40 0,9 25 0,8 35 0,8 
4 25 0,7 10 0,9 15 0,8 19 14 0,8 26 0,6 20 0,7 
5 10 0,9 20 0,8 20 0,6 20 18 0,9 32 0,8 30 0,7 
6 40 0,8 30 0,8 30 0,9 21 30 0,9 20 0,7 10 0,8 
7 20 0,8 50 0,9 30 0,8 22 16 0,9 24 0,8 60 0,9 
8 35 0,7 35 0,8 30 0,9 23 30 0,9 10 0,7 10 0,7 
9 15 0,9 45 0,8 40 0,9 24 15 0,8 35 0,9 50 0,8 
10 40 0,8 15 0,7 45 0,8 25 40 0,8 20 0,8 40 0,9 
11 20 0,9 15 0,9 15 0,8 26 10 0,9 20 0,8 10 0,6 
12 14 0,8 26 0,9 10 0,8 27 35 0,8 25 0,7 50 0,8 
13 16 0,8 40 0,9 44 0,7 28 40 0,8 20 0,9 40 0,8 
14 30 0,9 20 0,7 50 0,7 29 30 0,9 40 0,8 30 0,9 
15 20 0,8 10 0,9 20 0,9 30 10 0,7 20 0,9 20 0,7 
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Таблица 27. Варианты задания 26 

Вариант N p Вариант N p 
1 3 0,2 16 4 0,15 
2 4 0,25 17 3 0,24 
3 3 0,1 18 2 0,1 
4 2 0,2 19 3 0,12 
5 4 0,1 20 4 0,14 
6 3 0,2 21 4 0,16 
7 4 0,3 22 3 0,15 
8 3 0,1 23 3 0,13 
9 3 0,12 24 2 0,21 
10 4 0,3 25 2 0,16 
11 3 0,15 26 3 0,19 
12 3 0,18 27 4 0,26 
13 4 0,24 28 3 0,14 
14 2 0,14 29 2 0,15 
15 3 0,16 30 3 0,22 

 

 

Таблица 28. Варианты задания 27 

Ва-
ри-
ант 

Ряд распределения 
Ва-
ри-
ант 

Ряд распределения 

xi -5 2 3 4 xi 4 6 9 - 1 pi 0,4 0,3 0,1 0,2 16 pi 0,4 0,3 0,3 - 
xi 0,2 0,5 0,6 0,8 xi 4 6 8 9 2 pi 0,1 0,5 0,2 0,2 17 pi 0,3 0,1 0,1 0,5 
xi -6 -2 1 4 xi 3 6 7 9 3 pi 0,1 0,3 0,4 0,2 18 pi 0,3 0,2 0,1 0,4 
xi 0,2 0,5 0,6 - xi 5 10 12 14 4 pi 0,5 0,4 0,1 - 19 pi 0,4 0,2 0,1 0,3 
xi -8 -2 1 3 xi 6 8 14 - 5 pi 0,1 0,3 0,4 0,2 20 pi 0,2 0,4 0,4 - 
xi -2 1 3 5 xi 1 3 4 5 6 pi 0,1 0,3 0,4 0,2 21 pi 0,4 0,3 0,1 0,2 
xi -3 2 3 5 xi 4 5 7 8 7 
pi 0,3 0,4 0,1 0,2 

22 
pi 0,1 0,5 0,2 0,2 
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Окончание табл. 28 

Ва-
ри-
ант 

Ряд распределения 
Ва-
ри-
ант 

Ряд распределения 

xi 2 3 10 - xi 2 4 5 6 8 pi 0,1 0,4 0,5 - 23 pi 0,3 0,1 0,4 0,2 
xi -4 -1 2 3 xi 2 4 8 - 9 pi 0,3 0,1 0,4 0,2 24 pi 0,1 0,4 0,5 - 
xi -3 2 3 5 xi -3 -1 3 5 10 
pi 0,3 0,4 0,1 0,2 

25 
pi 0,4 0,3 0,1 0,2 

xi -6 -2 2 3 xi 2 4 6 9 11 pi 0,2 0,4 0,1 0,3 26 pi 0,1 0,3 0,3 0,3 
xi 2 5 6 - xi 2 4 5 6 12 pi 0,5 0,1 0,4 - 27 pi 0,5 0,1 0,3 0,1 
xi -5 -3 1 3 xi 1 3 8 - 13 pi 0,2 0,1 0,1 0,6 28 pi 0,2 0,1 0,7 - 
xi 2 5 6 8 xi 4 6 8 10 14 pi 0,2 0,2 0,4 0,2 29 pi 0,3 0,2 0,4 0,1 
xi 4 6 8 12 xi 6 8 12 16 15 pi 0,3 0,1 0,3 0,3 30 pi 0,2 0,3 0,1 0,4 

 

 

Таблица 29. Варианты задания 28 

Ва-
риант a σ  b c Ва-

риант a σ  b c 

1 10 1 8 14 16 40 4 36 43 
2 12 2 8 14 17 38 2 35 40 
3 14 3 10 15 18 42 4 40 43 
4 16 2 15 18 19 44 5 41 45 
5 18 1 16 21 20 45 5 43 48 
6 20 2 17 22 21 46 4 44 48 
7 24 1 20 26 22 48 5 45 49 
8 26 3 23 27 23 50 6 48 53 
9 28 2 24 30 24 52 4 50 55 

10 30 1 27 32 25 54 3 53 56 
11 32 3 30 35 26 56 4 55 58 
12 34 1 30 36 27 58 5 56 61 
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Окончание табл. 29 

Ва-
риант a σ  b c Ва-

риант a σ  b c 

13 36 2 34 37 28 60 6 58 63 
14 38 3 37 41 29 62 5 59 64 
15 40 2 39 42 30 64 6 60 66 

 

 

2.2.2. Контрольные задания по разделу 4 

“Математическая статистика” 

 

29. Для выборки данных (табл. 30): 

1) найти вариационный ряд выборки; 

2) найти статистический ряд частот выборки; 

3) найти статистический ряд относительных частот выборки; 

4) изобразить полигоны частот и относительных частот выборки; 

5) найти аналитическое выражение для эмпирической функции 

распределения вероятностей и построить ее график; 

6) вычислить выборочные среднее, дисперсию и среднее квадрати-

ческое отклонение. 

30. Для интервального ряда частот выборки (табл. 31) построить гисто-

грамму относительных частот. В табл. 30 ni – частота попадания вари-

ант в промежуток (xi, xi+1]. 

31. Для 5 наблюдений зависимых переменных X и Y (табл. 32) найти: 

1) выборочную ковариацию; 

2) выборочный линейный коэффициент корреляции и проверить 

его статистическую значимость на уровне значимости α =0,05; 

3) коэффициент детерминации; 

4) оценки параметров парной линейной регрессии и проверить их 

статистическую значимость на уровне значимости α =0,05. 
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Таблица 30. Варианты задания 29 

Ва
ри-
ант 

Выборка 
Ва
ри
ант 

Выборка 

1 1, 0, 7, 3. 3, 8, 5, 1, 4, 9. 16 5, 9, 4, 4, 3, 7, 4, 5, 9, 9. 
2 7, 1, 6, 5, 2, 3, 0, 3, 7, 5. 17 5, 9, 3, 1, 3, 6, 9, 3, 9, 4. 
3 9, 5, 0, 8, 7, 1, 9, 6, 9, 0. 18 1, 6, 7, 7, 1, 9, 7, 3, 7, 6. 
4 7, 5, 1, 8, 7, 2, 5, 9, 0, 5. 19 4, 9, 9, 9, 9, 4, 1, 5, 3, 1. 
5 9, 5, 9, 5, 2, 7, 5, 9, 8, 9. 20 9, 8, 0, 7, 2, 5, 5, 8, 8, 2. 
6 6, 2, 7, 0, 5, 3, 5, 7, 8, 7. 21 1, 8, 8, 9, 7, 8, 2, 7, 6, 5, 
7 0, 5, 4, 2, 9, 8, 2, 6, 4, 2. 22 7, 8, 6, 6, 5, 0, 5, 9, 5, 8. 
8 3, 2, 9, 1, 9, 9, 4, 9, 5, 4. 23 9, 6, 5, 7, 5, 9, 5, 8, 5, 7. 
9 9, 0, 6, 5, 3, 5, 2, 0, 8, 0. 24 1, 9, 3, 1, 1, 1, 2, 6, 9, 2. 
10 7, 0, 9, 4, 0, 8, 6, 7, 2, 7. 25 6, 6, 6, 9, 3, 2, 5, 5, 4, 8. 
11 3, 7, 4, 5, 8, 8, 9, 9, 9, 2. 26 2, 5, 4, 8, 2, 7, 2, 9, 9, 4. 
12 4, 7, 7, 6, 7, 7, 8, 3, 9, 9. 27 5, 1, 9, 5, 4, 0, 4, 1, 2, 9. 
13 2, 1, 9, 1, 6, 6, 9, 1, 3, 3. 28 9, 9, 4, 2, 9, 4, 2, 8, 1, 5. 
14 6, 0, 8, 7, 7, 7, 0, 9, 7, 9. 29 2, 6, 3, 3, 4, 9, 1, 5, 7, 7. 
15 5, 2, 3, 4, 5, 9, 8, 1, 9, 2. 30 7, 1, 5, 4, 4, 9, 6, 8, 2, 8. 

 

 

Таблица 31. Варианты задания 30 

Вари-
ант i (xi, xi+1] ni 

Вари-
ант i (xi, xi+1] ni 

1 

1 
2 
3 
4 
5 

2-4 
4-6 
6-8 
8-10 

10-12 

5 
8 
16 
12 
9 

16 

1 
2 
3 
4 
5 

10-12 
12-14 
14-16 
16-18 
18-20 

4 
12 
8 
8 
18 

2 

1 
2 
3 
4 
5 

3-7 
7-11 

11-15 
15-19 
19-23 

4 
6 
9 
10 
11 

17 

1 
2 
3 
4 
5 

3-7 
7-11 

11-15 
15-19 
19-23 

6 
8 
10 
12 
4 
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Продолжение табл. 31 

Вари-
ант i (xi, xi+1] ni 

Вари-
ант i (xi, xi+1] ni 

3 

1 
2 
3 
4 
5 

-6…-2 
-2…2 

2-6 
6-10 

10-14 

2 
8 
14 
6 
10 

18 

1 
2 
3 
4 
5 

5-7 
7-9 
9-11 

11-13 
13-15 

4 
14 
12 
8 
2 

4 

1 
2 
3 
4 
5 

4-8 
8-12 

12-16 
16-20 
20-24 

5 
7 
10 
12 
6 

19 

1 
2 
3 
4 
5 

11-14 
14-17 
17-20 
20-23 
23-26 

3 
8 
14 
15 
10 

5 

1 
2 
3 
4 
5 

7-9 
9-11 

11-13 
13-15 
15-17 

5 
4 
8 
12 
11 

20 

1 
2 
3 
4 
5 

2-5 
5-8 
8-11 

11-14 
14-17 

6 
24 
13 
1 
6 

6 

1 
2 
3 
4 
5 

5-8 
8-11 

11-14 
14-17 
17-20 

5 
7 
4 
1 
3 

21 

1 
2 
3 
4 
5 

10-14 
14-18 
18-22 
22-26 
26-30 

5 
14 
26 
9 
6 

7 

1 
2 
3 
4 
5 

4-6 
6-8 
8-10 

10-12 
12-14 

3 
9 
7 
2 
9 

22 

1 
2 
3 
4 
5 

5-10 
10-15 
15-20 
20-25 
25-30 

3 
9 
18 
14 
16 

8 

1 
2 
3 
4 
5 

1-5 
5-9 
9-13 

13-17 
17-212 

4 
5 
9 
10 
2 

23 

1 
2 
3 
4 
5 

10-20 
20-30 
30-40 
40-50 
50-60 

12 
17 
46 
12 
13 

9 

1 
2 
3 
4 
5 

10-14 
14-18 
18-22 
22-26 
26-30 

3 
16 
8 
7 
6 

24 

1 
2 
3 
4 
5 

15-30 
30-45 
45-60 
60-75 
75-90 

8 
16 
12 
4 
10 
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Окончание табл. 31 

Вари-
ант i (xi, xi+1] ni 

Вари-
ант i (xi, xi+1] ni 

10 

1 
2 
3 
4 
5 

20-22 
22-24 
24-26 
26-28 
28-30 

4 
6 
10 
4 
6 

25 

1 
2 
3 
4 
5 

20-40 
40-60 
60-80 
80-100 
100-120 

8 
14 
10 
9 
19 

11 

1 
2 
3 
4 
5 

2-6 
6-10 

10-14 
14-18 
18-22 

5 
3 
18 
9 
5 

26 

1 
2 
3 
4 
5 

4-10 
10-16 
16-22 
22-28 
28-34 

4 
5 
12 
14 
5 

12 

1 
2 
3 
4 
5 

14-16 
16-18 
18-20 
20-22 
22-24 

3 
12 
10 
15 
10 

27 

1 
2 
3 
4 
5 

12-16 
16-20 
20-24 
24-28 
28-32 

7 
15 
13 
8 
7 

13 

1 
2 
3 
4 
5 

5-10 
10-15 
15-20 
20-25 
25-30 

2 
14 
11 
9 
4 

28 

1 
2 
3 
4 
5 

8-10 
10-12 
12-14 
14-16 
16-18 

5 
16 
11 
8 
10 

14 

1 
2 
3 
4 
5 

3-5 
5-7 
7-9 
9-11 

11-13 

1 
6 
14 
7 
2 

29 

1 
2 
3 
4 
5 

100-110 
110-120 
120-130 
130-140 
140-150 

7 
16 
12 
11 
4 

15 

1 
2 
3 
4 
5 

4-9 
9-14 

14-19 
19-24 
24-29 

5 
9 
13 
6 
7 

30 

1 
2 
3 
4 
5 

100-120 
120-140 
140-160 
160-180 
180-200 

10 
34 
25 
21 
10 

 



 43 

Таблица 32. Варианты задания 31 

Вариант Значения переменных X и Y 
ix  3 4 5 6 7 

1 
iy  0 1 3 3 5 

ix  3 4 5 6 7 
2 

iy  1 2 3 4 6 

ix  3 4 5 6 7 
3 

iy  1 2 2 4 4 

ix  3 4 5 6 7 
4 

iy  0 3 3 4 5 

ix  3 4 5 6 7 
5 

iy  0 2 3 5 5 

ix  8 9 10 11 12 
6 

iy  7 7 7 9 11 

ix  8 9 10 11 12 
7 

iy  7 8 9 10 9 

ix  8 9 10 11 12 
8 

iy  6 8 8 9 11 

ix  8 9 10 11 12 
9 

iy  5 7 8 8 9 

ix  8 9 10 11 12 
10 

iy  5 7 8 10 9 

ix  1 2 3 4 5 
11 

iy  18 17 17 15 15 

ix  1 2 3 4 5 
12 

iy  19 18 17 16 16 

ix  1 2 3 4 5 
13 

iy  19 18 16 16 14 

ix  1 2 3 4 5 
14 

iy  18 19 17 16 15 

ix  1 2 3 4 5 
15 

iy  18 18 17 17 15 

ix  6 7 8 9 10 
16 

iy  8 7 6 5 7 

ix  6 7 8 9 10 
17 

iy  9 9 10 7 6 
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Окончание табл. 32 

Вариант Значения переменных X и Y 
ix  6 7 8 9 10 

18 
iy  8 10 6 7 5 

ix  6 7 8 9 10 
19 

iy  10 9 8 7 7 

ix  6 7 8 9 10 
20 

iy  8 8 9 7 4 

ix  1 2 3 4 5 
21 

iy  13 12 11 10 12 

ix  1 2 3 4 5 
22 

iy  14 14 15 12 11 

ix  1 2 3 4 5 
23 

iy  13 15 11 12 10 

ix  1 2 3 4 5 
24 

iy  15 14 13 12 12 

ix  1 2 3 4 5 
25 

iy  13 13 14 12 9 

ix  1 2 3 4 5 
26 

iy  8 7 6 5 7 

ix  1 2 3 4 5 
27 

iy  9 9 10 7 6 

ix  1 2 3 4 5 
28 

iy  8 10 6 7 0 

ix  1 2 3 4 5 
29 

iy  10 9 8 7 7 

ix  1 2 3 4 5 
30 

iy  8 8 9 7 4 
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2.3. Контрольные задания по части III 

“Экономико-математические методы” 

 

2.3.1. Контрольные задания по разделу 5 

“Линейное и целочисленное программирование” 

 

32. Решить задачу линейного программирования (табл. 33): 

1) графическим методом с использованием понятий нормального 

вектора и линии уровня целевой функции; 

2) графическим методом путем вычисления значений целевой 

функции во всех вершинах области допустимых решений; 

3) алгебраическим симплексным методом; 

4) табличным симплексным методом. 

 

Таблица 33. Варианты задания 32 

Вари-
ант 

Задача линейного 
программирования 

Вари-
ант 

Задача линейного 
программирования 

1 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,033
,023

,

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

16 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,4

,012
,2

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

2 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,022
,033

,

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

17 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,44

,623
,3

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

3 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,1134
,5162

,2

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

18 













≥≥

≤+

≤+
→+=

.0,0

,001
5
1

6
1

,006152
,0402

21

21

21

21

xx

xx

xx
xamxxz
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Продолжение табл. 33 

Вари-
ант 

Задача линейного 
программирования 

Вари-
ант 

Задача линейного 
программирования 

4 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,2132

,414
,32

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

19 











≥≥
≤

≤+
→+=

.0,0
,5

,44114
,3

21

1

21

21

xx
x

xx
xamxxz

 

5 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,51301

,7142
,4

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

20 











≥≥
≤

≤+
→−=

.0,0
,4

,7153
,82

21

2

21

21

xx
x

xx
xamxxz

 

6 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,514
,723

,43

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

21 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,000365
,006152

,0402

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

7 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,63

,012
,2

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

22 











≥≥
≤+

≤+
→−−=

.0,0
,65

,942
,26

21

21

21

21

xx
xx

xx
nimxxz

 

8 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,92
,52

,44

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

23 











≥≥
≤+

≤+
→−−=

.0,0
,63

,942
,26

21

21

21

21

xx
xx

xx
nimxxz

 

9 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,6124
,0225

,37

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

24 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,0125
,5153

,35

21

21

21

21

xx
xx
xx

nimxxz

 

10 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,014
,823

,34

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

25 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,52
,94

,48

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

11 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,6

,0225
,58

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

26 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,873
,524

,32

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz
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Окончание табл. 33 

Вари-
ант 

Задача линейного 
программирования 

Вари-
ант 

Задача линейного 
программирования 

12 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,4264

,82
,54

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

27 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,51013

,724
,4

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

13 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,8348
,0225

,37

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

28 













≥≥
≤+

≤+

→+=

.0,0
,013

,
3
912

,42

21

21

21

21

xx
xx

xx

xamxxz

 

14 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,6,332

,323
,28,2

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

29 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,6

,0225
,961

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

15 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,9427
,1272

,74

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

30 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,4

,52
,42

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

 

 

2.3.2 Контрольные задания по разделу 6 

“Динамическое программирование” 

 

33. Информация о приросте выпуска продукции )( xg i , ,4,3,2,1=i  на 4 

предприятиях при вложении в них x  ( x  = 20,40,60,80,100) условных 

единиц средств представлена в табл. 34. Найти оптимальный план рас-

пределения средств между предприятиями, позволяющий максимизи-

ровать общий прирост выпуска продукции. 

34. Найти оптимальный план замены оборудования на 6-летний период, 

если известны производительность оборудования )( tr  и остаточная 
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стоимость оборудования )( tS  в зависимости от возраста t , стоимость 

нового оборудования P  (табл. 35). 

35. Для транспортной сети, схема которой изображена на рис. 1, стоимости 

проезда между отдельными пунктами ),( jiT  представлены в табл. 36. 

Определить оптимальный с точки зрения минимума транспортных рас-

ходов маршрут проезда из пункта 1 в пункт 11. 

 

 

Рис. 1 

 

 

Таблица 34. Варианты задания 33 

Ва-
риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  Ва-

риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  

20 16 14 15 15 20 9 14 10 15 
40 30 32 36 25 40 26 22 23 18 
60 49 50 45 22 60 35 28 27 16 
80 51 48 57 36 80 32 38 32 20 

1 

100 72 60 70 51 

16 

100 41 46 48 34 
20 19 14 20 25 20 2 6 8 5 
40 36 32 36 53 40 8 3 6 9 
60 51 52 47 66 60 12 5 10 14 
80 72 61 72 70 80 11 8 7 13 

2 

100 81 79 80 84 

17 

100 20 10 17 15 

 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

10 

11 
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Продолжение табл. 34 

Ва-
риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  Ва-

риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  

20 10 14 14 19 20 12 26 31 32 
40 16 14 15 15 40 49 30 46 45 
60 30 32 36 25 60 45 59 64 56 
80 45 43 47 36 80 82 56 82 87 

3 

100 60 50 55 53 

18 

100 86 89 90 84 
20 14 17 22 20 20 12 10 16 19 
40 26 20 21 33 40 30 32 36 25 
60 35 32 37 46 60 44 54 34 22 
80 52 61 67 30 80 51 48 47 36 

4 

100 61 72 58 42 

19 

100 62 56 57 48 
20 42 40 25 24 20 11 24 12 35 
40 34 52 36 45 40 26 22 28 33 
60 47 50 46 32 60 31 32 37 36 
80 51 48 57 36 80 42 41 47 40 

5 

100 62 60 67 54 

20 

100 58 59 53 54 
20 19 48 42 45 20 16 12 15 24 
40 36 32 56 53 40 30 36 36 22 
60 54 62 67 66 60 49 34 45 32 
80 72 81 82 70 80 51 47 57 41 

6 

100 88 95 98 84 

21 

100 72 57 70 59 
20 22 17 18 35 20 12 10 16 19 
40 43 39 33 42 40 26 22 28 33 
60 49 51 45 55 60 51 52 48 56 
80 61 75 57 68 80 42 41 47 40 

7 

100 82 79 67 81 

22 

100 68 71 58 54 
20 12 15 11 10 20 12 14 15 13 
40 23 27 21 19 40 36 32 36 33 
60 30 29 34 36 60 34 50 45 35 
80 42 46 45 47 80 47 48 57 37 

8 

100 58 61 58 54 

23 

100 57 60 70 47 
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Продолжение табл. 34 

Ва-
риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  Ва-

риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  

20 9 11 14 8 20 12 14 20 29 
40 19 14 20 15 40 36 32 36 33 
60 30 32 16 25 60 34 42 27 46 
80 36 30 38 33 80 49 56 32 50 

9 

100 48 44 52 36 

24 

100 55 59 38 44 
20 19 33 29 35 20 11 14 12 15 
40 26 43 36 45 40 24 32 39 25 
60 35 52 49 56 60 34 50 40 22 
80 47 60 62 72 80 27 48 37 36 

10 

100 68 79 82 94 

25 

100 37 60 47 57 
20 12 24 10 20 20 29 24 28 25 
40 21 17 16 25 40 36 23 39 23 
60 20 21 25 22 60 45 32 47 36 
80 30 38 22 23 80 47 46 37 40 

11 

100 42 35 18 41 

26 

100 41 57 50 34 
20 22 24 28 25 20 12 14 15 19 
40 38 32 46 33 40 37 32 36 45 
60 45 44 57 46 60 27 50 45 38 
80 52 56 67 58 80 40 48 57 48 

12 

100 51 69 70 68 

27 

100 56 60 70 77 
20 12 24 25 18 20 19 14 33 25 
40 23 32 36 22 40 45 32 45 53 
60 33 40 44 32 60 38 52 33 66 
80 45 48 47 36 80 48 61 67 70 

13 

100 52 60 57 35 

28 

100 77 79 61 84 
20 29 24 22 25 20 10 12 14 19 
40 36 33 36 35 40 14 37 48 45 
60 48 22 44 46 60 34 27 37 38 
80 52 46 53 49 80 42 40 48 48 

14 

100 58 39 68 38 

29 

100 66 56 64 77 
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Окончание табл. 34 

Ва-
риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  Ва-

риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  

20 6 4 5 8 20 14 19 33 41 
40 10 12 16 15 40 48 45 59 81 
60 24 25 24 22 60 37 38 33 52 
80 21 24 27 31 80 48 58 77 73 

15 

100 32 30 37 45 

30 

100 64 67 61 92 
 

 

Таблица 35. Варианты задания 34 

Ва-
риант Данные для выбора оптимальной стратегии замены оборудования 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  11 10 9 9 8 8 7 1 
)( tS  11 8 5 4 3 2 1 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  10 9 8 7 6 4 2 2 
)( tS  11 10 9 7 6 5 4 

12 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 12 11 9 7 7 6 3 
)( tS  11 10 9 7 6 5 3 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  8 8 7 7 7 6 6 4 
)( tS  7 6 5 4 3 2 1 

10 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  9 8 7 6 6 5 4 5 
)( tS  9 9 8 7 6 4 3 

9 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  15 14 14 13 12 10 8 6 
)( tS  16 14 12 10 8 6 5 

16 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  15 14 13 13 12 12 10 7 
)( tS  16 14 13 11 10 8 6 

16 
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Продолжение табл. 35 

Ва-
риант Данные для выбора оптимальной стратегии замены оборудования 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  10 9 9 7 7 6 6 8 
)( tS  11 9 7 5 4 3 2 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 12 11 10 8 6 3 9 
)( tS  13 12 11 10 8 5 2 

14 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  10 9 8 8 6 5 4 10 
)( tS  9 8 7 5 3 3 2 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  8 8 8 8 7 7 7 11 
)( tS  6 5 5 5 5 4 4 

8 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  10 9 6 5 5 4 3 12 
)( tS  12 10 8 8 7 6 4 

13 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  10 9 7 7 6 4 3 13 
)( tS  12 10 9 9 7 6 5 

13 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 12 11 11 10 10 8 14 
)( tS  13 12 11 10 8 6 3 

14 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  11 9 8 7 6 6 4 15 
)( tS  10 7 6 5 5 4 2 

12 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 12 12 11 11 10 8 16 
)( tS  10 10 9 9 8 8 6 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  9 8 8 7 7 6 6 17 
)( tS  7 6 5 4 4 3 2 

7 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 12 12 11 11 10 8 18 
)( tS  7 6 5 4 4 3 2 

8 



 53 

Продолжение табл. 35 

Ва-
риант Данные для выбора оптимальной стратегии замены оборудования 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 10 10 10 8 6 6 19 
)( tS  11 10 8 8 7 6 4 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 9 8 8 6 6 4 20 
)( tS  9 9 8 6 6 5 4 

10 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  9 8 8 7 7 6 5 21 
)( tS  7 6 5 4 4 3 2 

7 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 10 8 8 6 5 3 22 
)( tS  10 9 8 7 7 5 5 

10 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  8 8 7 7 6 5 5 23 
)( tS  12 10 8 8 6 5 4 

13 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  11 10 9 9 7 6 5 24 
)( tS  9 8 8 6 5 5 3 

10 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 10 9 8 6 4 2 25 
)( tS  10 9 8 8 6 6 4 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  11 10 9 9 8 8 7 26 
)( tS  11 8 5 4 3 2 1 

12 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  10 9 8 7 6 4 2 27 
)( tS  11 10 9 8 7 6 5 

12 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 12 11 9 7 7 6 28 
)( tS  11 10 9 7 7 5 4 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  8 8 7 7 7 6 6 29 
)( tS  7 6 5 5 3 2 2 

10 
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Окончание табл. 35 

Ва-
риант Данные для выбора оптимальной стратегии замены оборудования 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  9 8 7 6 6 5 4 30 
)( tS  9 9 8 8 6 3 3 

9 

 

 

Таблица 36. Варианты задания 35 

Вари-
ант Стоимости проезда между пунктами 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

9 10 14 8 7 7 6 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

5 14 9 12 10 7 6 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

1 

4 9 5 11 7 6 10 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

8 11 13 7 6 8 7 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 13 8 11 11 9 10 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

2 

8 7 7 5 3 6 9 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

7 12 12 6 5 9 8 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 12 7 10 6 13 11 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

3 

5 14 10 9 12 11 6 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

6 13 11 5 14 10 9 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

12 11 6 9 7 12 12 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

4 

6 5 9 8 14 12 7 
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Продолжение табл. 36 

Вари-
ант Стоимости проезда между пунктами 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

5 14 10 14 13 11 10 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

11 10 8 5 11 15 9 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

5 

13 12 12 11 10 9 14 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

11 15 9 13 12 12 11 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

10 9 8 12 5 14 10 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

6 

14 13 11 10 11 10 13 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

13 16 8 12 11 12 13 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

11 8 13 6 12 17 7 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

7 

11 10 14 13 12 7 5 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

12 17 7 11 10 14 13 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

12 7 8 5 13 16 8 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

8 

12 11 12 13 11 8 10 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

11 18 6 10 11 15 14 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

13 6 11 14 10 19 5 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

9 

11 12 16 14 13 5 13 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

10 19 5 11 12 16 14 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

13 5 8 11 11 18 6 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

10 

10 11 15 14 13 11 14 
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Продолжение табл. 36 

Вари-
ант Стоимости проезда между пунктами 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

11 20 14 12 13 18 17 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 15 11 8 12 21 13 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

11 

13 14 17 15 13 9 19 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

11 20 14 12 13 18 17 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 9 18 15 11 20 14 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

12 

12 13 18 17 14 15 10 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

18 13 22 12 14 5 19 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

7 12 13 8 14 23 11 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

13 

5 6 7 20 9 10 21 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

14 23 11 5 6 7 20 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

9 10 21 14 18 13 22 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

14 

12 14 5 19 7 12 18 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

5 24 10 6 7 21 20 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

9 10 5 12 6 25 11 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

15 

15 7 8 22 23 21 19 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

6 25 11 15 7 8 22 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

23 21 20 17 5 24 10 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

16 

6 7 21 20 9 10 11 



 57 

Продолжение табл. 36 

Вари-
ант Стоимости проезда между пунктами 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

7 24 12 8 9 10 23 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

22 11 12 7 14 26 8 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

17 

23 13 9 10 24 23 12 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

14 26 8 23 13 9 10 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

24 23 5 7 7 24 12 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

18 

8 9 10 23 22 11 10 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

9 11 14 10 24 25 13 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 12 9 6 10 11 20 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

19 

5 17 7 15 13 16 22 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

10 11 20 5 17 7 15 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

13 16 18 10 9 11 14 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

20 

10 24 25 13 14 12 21 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

10 11 20 5 17 7 15 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 13 8 11 9 11 14 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

21 

10 24 25 13 3 6 9 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

9 11 14 10 24 25 13 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 13 18 11 10 11 20 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

22 

5 17 7 15 13 16 5 
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Продолжение табл. 36 

Вари-
ант Стоимости проезда между пунктами 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

11 20 3 17 6 18 17 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

4 9 18 3 12 9 18 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

23 

8 17 9 15 13 12 12 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

12 9 18 8 17 9 15 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

13 12 9 6 11 20 3 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

24 

17 6 18 17 4 7 3 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

13 11 23 8 7 18 17 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 22 18 4 14 19 11 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

25 

18 17 7 15 9 14 25 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

14 19 11 18 17 7 15 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

9 14 6 5 13 11 23 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

26 

8 7 18 17 14 22 23 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

20 15 10 16 17 8 15 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

13 12 9 6 15 21 11 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

27 

14 11 20 3 17 6 18 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

16 21 10 18 8 10 5 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

13 16 11 8 20 15 10 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

28 

15 21 11 14 11 19 7 



 59 

Окончание табл. 36 

Вари-
ант Стоимости проезда между пунктами 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

14 19 11 18 17 7 7 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 13 8 11 11 9 13 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

29 

12 9 6 5 3 6 9 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

15 21 11 14 11 18 7 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 13 18 11 10 9 19 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

30 

8 17 13 12 9 9 10 
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2.3.3. Контрольные задания по разделу 7 

“Теория игр” 

 

36. Для платежной матрицы антагонистической игры (табл. 37) опреде-

лить: 

1) нижнюю и верхнюю цены игры; 

2) оптимальные стратегии игроков; 

3) седловую точку (при наличии). 

37. Для платежной матрицы антагонистической игры (табл. 38) найти ре-

шение в смешанных стратегиях: 

1) путем алгебраических вычислений на основании теоремы об ак-

тивных стратегиях; 

2) графическим методом; 

3) путем приведения игры к задаче линейного программирования. 

38. Для платежной матрицы игры с природой в условиях полной неопре-

деленности (табл. 39) определить оптимальную стратегию игрока с ис-

пользованием: 

1) критерия максимакса; 

2) критерия Вальда; 

3) критерия Сэвиджа; 

4) критерия Гурвица при коэффициенте пессимизма, равном 0,4; 

5) рекомендаций всех перечисленных критериев. 

39. Для платежной матрицы игры с природой в условиях стохастической 

неопределенности (табл. 39) при вероятностях состояний природы 1q , 

2q , 3q  и 4q  (табл. 40) определить оптимальную стратегию игрока с ис-

пользованием: 

1) критерия максимального среднего выигрыша; 

2) критерия минимального среднего риска. 
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Таблица 37. Варианты задания 36 

Ва-
риант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

Ва-
риант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

1 


















−−−
−

−

4352
0425
2311
5142

 16 


















−−

−
−

3318
6224
5383
7592

 

2 


















−−−
−−−

−

4355
2134

1423
4132

 17 


















−
−−−
4358
2434

3783
60172

 

3 


















4265
2434
7733
5622

 18 


















−−
−−

−

4327
24015

7843
5154

 

4 



























6,02,03,04,02,1
0,17,09,05,03,0
6,00,15,06,01,1
9,02,17,04,07,0
0,19,04,02,06,0
8,07,06,03,05,0

 19 
















541
425
163

 

5 


















4351
3234
6453
5132

 20 
















4512
2425
4163

 

6 
















2314
3521
4102

 21 
















5341
2635
4163

 

7 

























 −

6,02,03,05,03,1
1,17,08,04,02,0
6,07,04,02,02,1
6,01,17,05,07,0
8,09,02,04,06,0
7,01,05,03,03,0

 22 


















4578
7359
3462
2835
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Продолжение табл. 37 

Ва-
риант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

Ва-
риант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

8 
















4735
5849
7826

 23 


















301117
480121
751101
6785

 

9 
















4537
9365
5641

 24 


















21384
79501
31146
50178

 

10 
















−−

−−

4275
2395
2184

 25 



























633421
0170153
7015511
921847
019417
85736

 

11 
















−
−

−−

4532
3424
2153

 26 



























64348
0170154
711549
92847
19457
801523

 

12 
















6432
5364
1453

 27 



























6,02,03,04,02,1
0,17,09,05,03,0
6,00,14,05,01,1
9,02,17,04,07,0
0,19,04,02,06,0
8,07,06,03,05,0

 

13 


















−−
−−−

4358
2434

7843
50192

 28 


















47458
0111867
75639
017654
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Окончание табл. 37 

Ва-
риант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

Ва-
риант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

14 


















−−
−−

4356
3234

70145
58017

 29 


















050655520954
070852040508
020403010751
010704030502

 

15 


















2158
0234
7543
4821

 30 


















7358
01867
5432
7654

 

 

 

Таблица 38. Варианты задания 37 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

1 







47
96  16 








24
93  

2 







42
14  17 








43
17  

3 







34
72  18 








42
13  

4 







28
53  19 








42
36  

5 







451
1101  20 








25
64  

6 







39
85  21 








14
21  

7 







24
31  22 








−−
−−

43
12  

8 







12
21  23 








−−
−−

24
53  

9 







441
319  24 








−−
−−

43
26  
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Окончание табл. 38 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

10 







38
95  25 








64
59  

11 







82
49  26 








−

−
11

11  

12 







51
28  27 








13
31  

13 







35
41  28 








−

−
11

22  

14 







52
45  29 








21
32  

15 







43
38  30 







 −
31
24  

 

 

Таблица 39. Варианты задания 38 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
игры с природой 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
игры с природой 

1 
















5735
1327
2462

 16 
















−−

−−

4275
2395
2184

 

2 
















2635
1327
5462

 17 
















−
−

−−

4532
3424
2153

 

3 
















0345
3721
5632

 18 
















6432
5364
1453

 

4 
















1421
3253
2132

 19 


















4265
2434
7733
5622
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Продолжение табл. 39 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
игры с природой 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
игры с природой 

5 
















4512
3324
1153

 20 


















4351
3234
6453
5132

 

6 
















4512
2425
4163

 21 


















−−
−−−

4358
2434

7843
50192

 

7 
















5341
2635
4163

 22 


















−−
−−

4356
3234

70145
58017

 

8 
















4537
9365
5641

 23 


















2158
0234
7543
4821

 

9 
















−
−

−

9216
1841
2431

 24 


















−−

−
−

3318
6224
5383
7592

 

10 
















−
−

0425
3115
1243

 25 


















−
−−−
4358
2434

3783
60172

 

11 
















−
−
−

3918
5393
7582

 26 


















−−
−−

−

4327
24015

7843
5154

 

12 
















−

−−

5142
1312
3451

 27 


















4578
7359
3462
2835
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Окончание табл. 39 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
игры с природой 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
игры с природой 

13 
















−−

−

5142
6312
3475

 28 


















301117
480121
751101
6785

 

14 
















−−

−−

5142
2315
4257

 29 


















21384
79501
31146
50178

 

15 
















2314
3521
4102

 30 


















2158
5234
7543
4821

 

 

 

Таблица 40. Варианты задания 39 

Вероятности состояний 
природы 

Вероятности состояний 
природы Вари-

ант 
1q  2q  3q  4q  

Вари-
ант 

1q  2q  3q  4q  

1 0,1 0,1 0,1 0,7 16 0,3 0,1 0,3 0,3 
2 0,1 0,1 0,2 0,6 17 0,5 0,1 0,2 0,2 
3 0,1 0,1 0,3 0,5 18 0,4 0,2 0,2 0,2 
4 0,1 0,1 0,4 0,4 19 0,3 0,3 0,2 0,2 
5 0,1 0,1 0,5 0,3 20 0,2 0,4 0,2 0,2 
6 0,1 0,1 0,6 0,2 21 0,3 0,3 0,1 0,3 
7 0,1 0,1 0,7 0,1 22 0,1 0,3 0,3 0,3 
8 0,7 0,1 0,1 0,1 23 0,1 0,5 0,2 0,2 
9 0,6 0,2 0,1 0,1 24 0,2 0,4 0,2 0,2 

10 0,5 0,3 0,1 0,1 25 0,3 0,3 0,2 0,2 
11 0,4 0,4 0,1 0,1 26 0,4 0,2 0,2 0,2 
12 0,3 0,5 0,1 0,1 27 0,3 0,3 0,3 0,1 
13 0,2 0,6 0,1 0,1 28 0,2 0,2 0,5 0,1 



 67 

Окончание табл. 40 

Вероятности состояний 
природы 

Вероятности состояний 
природы Вари-

ант 
1q  2q  3q  4q  

Вари-
ант 

1q  2q  3q  4q  

14 0,1 0,7 0,1 0,1 29 0,2 0,2 0,4 0,2 
15 0,2 0,2 0,2 0,4 30 0,2 0,2 0,3 0,3 

 

 

2.3.4. Контрольные задания по разделу 8 

“Сетевое планирование и управление” 

 

40. Для сетевой модели, изображенной на рисунке (рис. 2 – 7), номер кото-

рого и продолжительности работ соответствующей ему модели указа-

ны в табл. 41, вычислить все временные параметры. 

 

 

 

Рис. 2 
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 6 

 7 

 8 

 9 

 10 
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Рис. 3 

 

 

 

 

 

Рис. 4 
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 9 
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Рис. 5 

 

 

 

Рис. 6 

 1 
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 8 

 6 

 9 

 7 
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Рис. 7 

 

 

Таблица 41. Варианты задания 40 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,2(T  )5,3(T  
9 10 14 8 7 

)6,4(T  )7,5(T  )8,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

7 6 10 7 6 
)9,6(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  - 

1 2 

4 9 5 11 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,2(T  )5,3(T  

8 11 13 7 6 
)6,4(T  )7,5(T  )8,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

8 7 11 9 10 
)9,6(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  - 

2 2 

8 7 7 5 - 

 1 

 4 

 3 

 5 

 8 

 9 

 10 

 11 

 2 

 6 

 7 
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Продолжение табл. 41 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,2(T  )5,3(T  
7 12 12 6 5 

)6,4(T  )7,5(T  )8,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

9 8 6 13 11 
)9,6(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  - 

3 2 

5 14 10 9 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,2(T  )5,3(T  

6 13 11 5 14 
)6,4(T  )7,5(T  )8,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

10 9 7 12 12 
)9,6(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  - 

4 2 

6 5 9 8 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,2(T  )5,3(T  

5 14 10 14 13 
)6,4(T  )7,5(T  )8,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

11 10 11 15 9 
)9,6(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  - 

5 2 

13 12 12 11 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )6,1(T  )5,2(T  

11 15 9 13 12 
)6,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )7,4(T  )8,5(T  

12 11 5 14 10 
)8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  )9,8(T  - 

6 3 

14 13 11 10 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )6,1(T  )5,2(T  

13 16 8 12 11 
)6,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )7,4(T  )8,5(T  

12 13 12 17 7 
)8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  )9,8(T  - 

7 3 

11 10 14 13 - 
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Продолжение табл. 41 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )6,1(T  )5,2(T  
12 17 7 11 10 

)6,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )7,4(T  )8,5(T  

14 13 13 16 8 
)8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  )9,8(T  - 

8 3 

12 11 12 13 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )6,1(T  )5,2(T  

11 18 6 10 11 
)6,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )7,4(T  )8,5(T  

15 14 10 19 5 
)8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  )9,8(T  - 

9 3 

11 12 16 14 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )6,1(T  )5,2(T  

10 19 5 11 12 
)6,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )7,4(T  )8,5(T  

16 14 11 18 6 
)8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  )9,8(T  - 

10 3 

10 11 15 14 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )3,2(T  )5,2(T  

11 20 14 12 13 
)7,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )6,4(T  )8,4(T  

18 17 10 0 21 
)7,5(T  )7,6(T  )8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  

13 13 14 17 15 
)9,8(T  - - - - 

11 4 

11 - - - - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )3,2(T  )5,2(T  

11 20 14 12 13 
)7,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )6,4(T  )8,4(T  

18 17 8 0 20 
)7,5(T  )7,6(T  )8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  

14 12 13 18 17 
)9,8(T  - - - - 

12 4 

16 - - - - 
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Продолжение табл. 41 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )3,2(T  )5,2(T  
18 13 22 12 14 

)7,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )6,4(T  )8,4(T  

5 20 14 0 10 
)7,5(T  )7,6(T  )8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  

19 5 11 12 16 
)9,8(T  - - - - 

13 4 

14 - - - - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )3,2(T  )5,2(T  

14 23 11 5 6 
)7,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )6,4(T  )8,4(T  

7 20 5 0 13 
)7,5(T  )7,6(T  )8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  

22 12 14 5 9 
)9,8(T  - - - - 

14 4 

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

5 24 10 6 7 
)7,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )6,4(T  )8,4(T  

21 15 14 0 25 
)7,5(T  )7,6(T  )8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  

11 15 7 8 7 
)9,8(T  - - - - 

15 4 

9 - - - - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  

6 25 11 15 7 
)7,2(T  )6,3(T  )7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

8 22 23 21 20 
)6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  )01,6(T  

17 5 24 10 6 
)8,7(T  )9,7(T  )01,7(T  )11,8(T  )11,9(T  

7 21 20 9 10 
)11,01(T  - - - - 

16 5 

11 - - - - 
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Продолжение табл. 41 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  
7 24 12 8 9 

)7,2(T  )6,3(T  )7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

10 23 22 11 12 
)6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  )01,6(T  

7 14 26 8 23 
)8,7(T  )9,7(T  )01,7(T  )11,8(T  )11,9(T  

13 9 10 24 23 
)11,01(T  - - - - 

17 5 

12 - - - - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  

14 26 8 23 13 
)7,2(T  )6,3(T  )7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

9 10 24 23 5 
)6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  )01,6(T  

7 7 24 12 8 
)8,7(T  )9,7(T  )01,7(T  )11,8(T  )11,9(T  

9 10 23 22 11 
)11,01(T  - - - - 

18 5 

10 - - - - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  

9 11 14 10 24 
)7,2(T  )6,3(T  )7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

25 13 14 12 9 
)6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  )01,6(T  

6 10 11 20 5 
)8,7(T  )9,7(T  )01,7(T  )11,8(T  )11,9(T  

17 7 15 13 16 
)11,01(T  - - - - 

19 5 

22 - - - - 
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Продолжение табл. 41 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  
10 11 20 5 17 

)7,2(T  )6,3(T  )7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

7 15 13 16 18 
)6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  )01,6(T  

10 9 11 14 10 
)8,7(T  )9,7(T  )01,7(T  )11,8(T  )11,9(T  

24 25 13 14 12 
)11,01(T  - - - - 

20 5 

21 - - - - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )7,1(T  

10 11 20 5 17 
)4,2(T  )8,2(T  )5,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

7 15 14 13 8 
)8,4(T  )7,5(T  )9,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

9 11 14 10 24 
)01,6(T  )9,7(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  

21 6 

25 13 3 6 9 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )7,1(T  

9 11 14 10 24 
)4,2(T  )8,2(T  )5,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

25 13 14 13 18 
)8,4(T  )7,5(T  )9,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

10 11 20 5 17 
)01,6(T  )9,7(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  

22 6 

7 15 13 16 5 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )7,1(T  

11 20 3 17 6 
)4,2(T  )8,2(T  )5,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

18 17 4 9 18 
)8,4(T  )7,5(T  )9,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

12 9 18 8 17 
)01,6(T  )9,7(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  

23 6 

9 15 13 12 6 
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Продолжение табл. 41 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )7,1(T  
12 9 18 8 17 

)4,2(T  )8,2(T  )5,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

9 15 13 12 9 
)8,4(T  )7,5(T  )9,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

11 20 3 17 6 
)01,6(T  )9,7(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  

24 6 

18 17 4 7 3 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )7,1(T  

13 11 23 8 7 
)4,2(T  )8,2(T  )5,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

18 17 14 22 18 
)8,4(T  )7,5(T  )9,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

14 19 11 18 17 
)01,6(T  )9,7(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  

25 6 

7 15 9 14 20 
)2,1(T  )3,1(T  )3,2(T  )4,2(T  )5,2(T  

4 9 8 6 7 
)6,3(T  )7,3(T  )8,4(T  )9,4(T  )7,5(T  

5 3 9 4 6 
)9,5(T  )11,5(T  )7,6(T  )01,6(T  )11,6(T  

5 2 11 15 8 
)11,7(T  )9,8(T  )11,9(T  )11,01(T  - 

26 7 

7 5 7 4 - 
)2,1(T  )3,1(T  )3,2(T  )4,2(T  )5,2(T  

20 15 10 16 17 
)6,3(T  )7,3(T  )8,4(T  )9,4(T  )7,5(T  

8 15 13 12 9 
)9,5(T  )11,5(T  )7,6(T  )01,6(T  )11,6(T  

15 21 11 14 11 
)11,7(T  )9,8(T  )11,9(T  )11,01(T  - 

27 7 

20 3 17 6 - 
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Окончание табл. 41 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )3,2(T  )4,2(T  )5,2(T  
16 21 10 18 8 

)6,3(T  )7,3(T  )8,4(T  )9,4(T  )7,5(T  

10 5 13 16 11 
)9,5(T  )11,5(T  )7,6(T  )01,6(T  )11,6(T  

20 15 10 15 21 
)11,7(T  )9,8(T  )11,9(T  )11,01(T  - 

28 7 

11 14 11 19 - 
)2,1(T  )3,1(T  )3,2(T  )4,2(T  )5,2(T  

14 19 11 18 17 
)6,3(T  )7,3(T  )8,4(T  )9,4(T  )7,5(T  

7 7 14 13 8 
)9,5(T  )11,5(T  )7,6(T  )01,6(T  )11,6(T  

11 9 13 12 9 
)11,7(T  )9,8(T  )11,9(T  )11,01(T  - 

29 7 

6 5 3 6 - 
)2,1(T  )3,1(T  )3,2(T  )4,2(T  )5,2(T  

15 21 11 14 11 
)6,3(T  )7,3(T  )8,4(T  )9,4(T  )7,5(T  

18 7 14 13 18 
)9,5(T  )11,5(T  )7,6(T  )01,6(T  )11,6(T  

10 9 19 8 17 
)11,7(T  )9,8(T  )11,9(T  )11,01(T  - 

30 7 

13 12 9 9 - 
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2.3.5. Контрольные задания по разделу 9 

“Теория массового обслуживания” 

 

41. Консультант фондовой биржи сообщил потенциальному акционеру 

следующие сведения об интересующих его акциях: 

1) рыночная цена акции может изменяться в пределах от 1000 до 

2000 рублей в любой случайный момент времени в силу случай-

ных воздействий рынка; 

2) рыночная цена акции в будущем зависит в основном от ее цены 

в текущий момент времени; 

3) абсолютное изменение цены акции в любой момент времени не 

превышает 200 рублей; 

4) для интервалов рыночной стоимости акции S 0 (от 1000 до 1200 

руб.), S 1 (от 1200 до 1400 руб.), S 2 (от 1400 до 1600 руб.), S 3 (от 

1600 до 1800 руб.), S 4 (от 1800 до 2000 руб.) среднее число пере-

ходов цены акции за единицу времени из интервала в интервал, 

которое практически не изменяется со временем, равно 10λ , 21λ , 

32λ , 43λ , 01λ , 12λ , 23λ , 34λ  (табл. 42); 

5) в данный момент времени стоимость одной акции составляет p 

рублей (табл. 42). 

Определить, является ли целесообразной покупка акций в дан-

ный момент времени. 

42. В приемной комиссии ТвГУ имеется один телефонный номер. Заявки 

на телефонные разговоры от абитуриентов и их родителей поступают с 

интенсивностью λ  заявок в час, а средняя продолжительность разгово-

ра по телефону равна боt  минут (табл. 43). 

Определить относительную и абсолютную пропускную способ-

ность телефонного канала связи приемной комиссии с абитуриентами и 
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вероятность того, что абитуриент не сможет получить консультацию по 

телефону. 

43. В условиях предыдущего задания определить оптимальное число теле-

фонов в приемной комиссии, позволяющее получить консультацию не 

менее чем 90 абитуриентам из каждых 100 позвонивших. 

44. В универсаме к узлу расчета поступает поток покупателей с интенсив-

ностью λ  человек в час (табл. 44). Средняя продолжительность обслу-

живания кассиром одного покупателя составляет боt  минут (табл. 44). 

Определить минимальное число кассиров, при котором очередь 

не будет расти до бесконечности, и характеристики обслуживания, 

имеющие место в этом случае. 

45. На автозаправочной станции (АЗС) имеется одна колонка. Площадка 

при станции допускает пребывание в очереди на заправку не более 

трех машин одновременно. Если в очереди уже находятся три машины, 

то очередная машина, прибывшая к станции, в очередь не становится, а 

проезжает мимо. Поток машин, прибывающих для заправки, имеет ин-

тенсивность λ  машин в минуту, процесс заправки продолжается с 

среднем боt  минут (табл. 45). 

Определить: 1) вероятности того, что на АЗС находится 0, 1, 2, 

3, 4 машины; 2) вероятность того, что очередная машина, прибывшая 

на АЗС, не будет обслужена; 3) относительную пропускную способ-

ность АЗС; 4) абсолютную пропускную способность АЗС; 5) среднее 

число машин, ожидающих заправки; 6) среднее число заправляемых 

машин; 7) среднее число машин, находящихся на АЗС; 8) среднее вре-

мя ожидания машины в очереди; 9) среднее время пребывания машины 

на АЗС; 10) вероятность отсутствия очереди у АЗС. 

46. На АЗС из предыдущей задачи была установлена вторая колонка. 
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Определить те же характеристики эффективности работы АЗС и 

среднее число занятых колонок. 

47. Для сформулированных в табл. 46 заданий определить тип системы 

массового обслуживания и найти требуемые характеристики. 

 

 

Таблица 42. Варианты задания 41 

Ва-
риант 10λ  21λ  32λ  43λ  01λ  12λ  23λ  34λ  p 

1 2 4 3 5 3 1 6 8 1700 
2 2 4 3 4 3 1 6 8 1710 
3 2 4 3 3 3 1 6 8 1720 
4 2 4 3 2 3 1 6 8 1730 
5 2 4 3 1 3 1 6 8 1740 
6 2 4 3 5 3 1 6 7 1350 
7 2 4 3 5 3 1 6 6 1360 
8 2 4 3 5 3 1 6 5 1370 
9 2 4 3 5 3 1 6 4 1380 
10 2 4 3 5 3 1 6 2 1390 
11 2 4 3 5 3 1 6 1 1750 
12 2 4 3 5 3 1 5 8 1760 
13 2 4 3 5 3 1 4 8 1770 
14 2 4 3 5 3 1 3 8 1780 
15 2 4 3 5 3 1 2 8 1790 
16 2 4 3 5 3 1 1 8 1520 
17 2 4 3 5 3 1 1 7 1530 
18 2 4 3 5 3 1 1 6 1540 
19 2 4 3 5 3 1 1 5 1550 
20 2 4 3 5 3 1 1 4 1560 
21 2 4 3 5 3 1 1 3 1310 
22 2 4 3 5 3 1 1 2 1320 
23 2 4 3 5 3 1 1 1 1330 
24 2 3 3 5 3 1 6 8 1330 
25 2 2 3 5 3 1 6 8 1350 
26 2 1 3 5 3 1 6 8 1410 
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Окончание табл. 42 

Ва-
риант 10λ  21λ  32λ  43λ  01λ  12λ  23λ  34λ  p 

27 2 4 3 5 3 2 6 8 1420 
28 2 4 3 5 3 3 6 8 1430 
29 2 4 3 5 3 4 6 8 1440 
30 2 4 3 5 3 5 6 8 1450 

 

 

Таблица 43. Варианты задания 42 

Ва-
ри-
ант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

λ  20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
боt  1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Ва-
ри-
ант 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

λ  20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
боt  2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Ва-
ри-
ант 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

λ  20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
боt  3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

 

 

Таблица 44. Варианты задания 44 

Ва-
ри-
ант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

λ  90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 
боt  1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
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Окончание табл. 44 
 

Ва-
ри-
ант 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

λ  40 35 30 50 60 90 85 80 75 70 
боt  2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Ва-
ри-
ант 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

λ  65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 
боt  3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

 

 

Таблица 45. Варианты задания 45 

Ва-
ри-
ант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

λ  1 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 
боt  1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Ва-
ри-
ант 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

λ  2,8 3,0 1 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 
боt  1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Ва-
ри-
ант 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

λ  2,4 2,6 2,8 3,0 1 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 
боt  2,0 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
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Таблица 46. Варианты задания 47 

Ва-
ри-
ант 

Задание 

1 

В результате наблюдений установлено, что интенсивность те-
лефонных звонков диспетчеру жилищно-эксплуатационной конторы 
(ЖЭК), имеющих характер простейших потоков, составляет 1,1 вы-
зовов в минуту, средняя продолжительность разговора (обслужива-
ние клиента) составляет 2,3 мин. 

Определить характеристики работы диспетчера ЖЭК, а также 
количество обслуженных и необслуженных клиентов за 1 час работы. 

Сравнить фактическую пропускную способность с номиналь-
ной (когда каждый клиент обслуживается 2,5 мин.). 

2 

В мастерской по ремонту обуви в понедельник работает только 
один мастер, который выполняет заказ в среднем за 25 мин. Клиенты 
заходят в мастерскую в среднем каждые 35 мин. и, если мастер занят, 
- уходят. 

Определить характеристики работы обувной мастерской и от-
ношение “заработанные деньги / не заработанные деньги”, если 
средняя стоимость ремонта составляет 80 руб. 

3 

Сберкасса планирует прием оплаты за жилищно-коммунальные 
услуги с жителей микрорайона и имеет для этого в штате три кон-
тролера-кассира. Предполагается, что поток жителей будет идти с 
интенсивностью 40 человек в час. Средняя продолжительность об-
служивания одного человека контролером-кассиром составляет 3 
мин. 

Определить характеристики работы сберкассы и оптимальное 
количество контролеров-кассиров. 

4 

В мастерской по ремонту обуви работают четыре мастера, каж-
дый из которых выполняет заказ в среднем за 20 мин. Клиенты захо-
дят в мастерскую в среднем каждые 25 мин. и, если мастера заняты, 
то уходят. 

Определить характеристики работы обувной мастерской и от-
ношение “заработанные деньги / не заработанные деньги”, если 
средняя стоимость ремонта составляет 70 руб. 

5 

Вновь созданное предприятие планирует покупку мобильных 
телефонных аппаратов. 

Сколько аппаратов предприятию необходимо закупить, если 
заявки от клиентов будут поступать с интенсивностью 80 заявок в 
час, а средняя продолжительность разговора будет составлять 2,8 
мин. 
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Продолжение табл. 46 

Ва-
ри-
ант 

Задание 

6 

В магазине работают две кассы. Среднее время обслуживания 1 
покупателя – 5 мин. Интенсивность потока покупателей 4 чел. / мин. 
По технологическим причинам существует ограничение на количест-
во человек в очереди в кассу – не более 6 чел. Покупатель, пришед-
ший в магазин, в котором в каждой очереди в кассу 6 человек, не 
ждет, а уходит из магазина. 

Определить характеристики работы магазина и вероятность то-
го, что пришедший в магазин покупатель покинет его необслужен-
ным. 

7 
Дать оценку работы телефонной фирмы, если у нее имеется 4 

канала связи, за один час поступает в среднем 120 телефонных звон-
ков, среднее время ответа на звонок – 1,2 мин. 

8 

В типографию с темя множительными аппаратами поступают 
заказы от соседних предприятий на размножение рабочей докумен-
тации. Если аппараты заняты, то вновь поступающий заказ не при-
нимается. Среднее время работы с одним заказом составляет 2 часа. 
Интенсивность потока заявок – 0,5 заявки в час. 

Найти предельные вероятности состояний и показатели эффек-
тивности работы типографии. 

9 

Порт имеет один грузовой причал для разгрузки судов. Интен-
сивность потока судов составляет 0,5 судов в сутки. Среднее время 
разгрузки одного судна – 2 суток. Предполагается, что длина очереди 
не имеет ограничений. 

Найти показатели эффективности работы причала. 

10 

В супермаркете к кассе поступает поток покупателей с интен-
сивностью 75 чел. в час. Средняя продолжительность обслуживания 
кассиром одного человека составляет 3,5 мин. 

Определить характеристики работы супермаркета, а также тре-
буемое минимальное количество кассиров с тем, чтобы очередь в 
кассу не росла и была не более 5 человек. 
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Продолжение табл. 46 

Ва-
ри-
ант 

Задание 

11 

Автобусная станция с двумя кассами продает билеты на авто-
бусы в два пункта. Интенсивность потока пассажиров, желающих 
купить билеты, для обоих пунктов одинакова и равна 0,4 чел. в мин. 
Кассир тратит на обслуживание одного пассажира в среднем 2,5 мин. 
Существует два варианта продажи билетов: билеты в обеих кассах 
продаются одновременно в оба пункта; каждая касса продает билеты 
только в один из пунктов. 

Сравните по основным характеристикам два варианта продажи 
билетов. 

Как надо изменить среднее время обслуживания одного пасса-
жира, чтобы по второму варианту продажи время на приобретение 
билетов в среднем было меньше времени, чем по первому варианту. 

12 

Порт имеет один грузовой причал для разгрузки судов. Интен-
сивность потока судов составляет 0,5 судов в сутки. Среднее время 
разгрузки одного судна – 2 суток. Если в очереди на разгрузку стоят 
3 судна, то приходящее судно покидает причал без разгрузки. 

Найти показатели эффективности работы причала. 

13 

Сберкасса принимает оплату за жилищно-коммунальные услу-
ги с жителей микрорайона и имеет для этого в штате три контролера-
кассира. Поток жителей идет с интенсивностью 50 чел. в час. Сред-
няя продолжительность обслуживания одного человека контролером-
кассиром составляет 3 мин. Предполагается, что в помещении сбер-
кассы не может находиться более 8 человек, включая и тех, что об-
служиваются. Поэтому вновь прибывший клиент уходит, если оче-
редь заполнена. 

Определить характеристики работы сберкассы. 

14 

На автозаправочной станции установлены 3 колонки для за-
правки машин бензином. Около станции находится площадка на 3 
автомобиля для ожидания заправки. В среднем на станцию прибыва-
ет одна машина каждые 4 минуты. Среднее время обслуживания од-
ной машины – 2,8 мин. 

Определить характеристики работы автозаправочной станции. 

15 

На станцию технического осмотра автомобилей, имеющую 3 
смотровых поста, в среднем поступает 1 автомобиль за 0,4 часа. Во 
дворе в очереди может находиться не более 3-х машин. Среднее вре-
мя работы одного поста – 0,5 часа. 

Определить характеристики работы станции технического ос-
мотра. 
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Продолжение табл. 46 

Ва-
ри-
ант 

Задание 

16 

Около магазина имеется парковка для 7 машин. Автомашины 
приезжают к магазину с интенсивностью 40 машин в час. Продолжи-
тельность пребывания на автостоянке составляет в среднем 20 мин. 
Стоянка на проезжей части не допускается. 

Определить характеристики работы парковки. 

17 

Аэропорт имеет одну взлетно-посадочную полосу. В среднем 
за сутки взлетает и садится 180 самолетов. Время посадки самолета 
на полосу составляет 4 мин, а взлета – 1,8 мин. 

Определить характеристики аэропорта. 

18 

Вокзал имеет три платформы для местных поездов. В среднем 
за сутки к каждой платформе подходит 40 поездов. Среднее время 
стоянки у платформы составляет 4 мин. 

Определить характеристики работы вокзала. 

19 
Дать оценку работы фирмы, если у нее имеется 6 каналов свя-

зи, за один час поступает в среднем 200 телефонных звонков, среднее 
время ответа на звонок – 0,8 мин. 

20 

Кафе обслуживает клиентов с интенсивностью 50 чел. в час. В 
течение дня их обслуживают две официантки с интенсивностью 20 
чел. в час. Интенсивность потока клиентов в обеденное время (с 12 
до 14 часов) возрастает до величины 100 чел в час, в часы “спада” (с 
9 до 11 и с 15 до 17 часов) достигает величины 15 чел. в час. 

Определить вероятность образования очереди в кафе, среднюю 
длину очереди в течение дня, необходимое количество официантов в 
обеденное время и в часы “спада”, обеспечивающих такую же длину 
очереди, как и в номинальном режиме. 

21 

В магазин поступают товары в разное время с интенсивностью 
6 машин в день. Подсобные помещения для подготовки товаров к 
продаже позволяют обрабатывать и хранить товар, привезенный 
двумя машинами. В магазине работают посменно три фасовщика то-
варов, каждый из которых в среднем может обрабатывать товар од-
ной машины в течение 5 часов. Продолжительность рабочего дня фа-
совщиков составляет 12 часов. 

Определить характеристики работы магазина, а также емкость 
подсобных помещений для того, чтобы вероятность полной обработ-
ки товаров была больше 0,96. 



 87 

Продолжение табл. 46 

Ва-
ри-
ант 

Задание 

22 

Определить, сколько необходимо установить на автозаправоч-
ной станции колонок для заправки автомашин, чтобы вероятность 
появления очереди не превысила 0,6. По оценке экспертов на заправ-
ку будет заезжать в среднем 150 машин в час. Среднее время, тре-
буемое для заправки одного автомобиля, составляет 3 мин. 

23 

В магазине работают три кассы. Среднее время обслуживания 
1 покупателя – 3 мин. Существует ограничение на количество чело-
век в очереди в кассу – не более 5 чел. Покупатель, пришедший в ма-
газин, в котором в каждой очереди в кассу 5 человек, не ждет, а ухо-
дит из магазина. 

Определить характеристики работы магазина. 

24 

Оптовый склад производит отпуск товаров клиентам. Погрузку 
автомашины осуществляют три бригады грузчиков, каждая из кото-
рых состоит из 4 человек. Склад одновременно вмещает 5 автомашин 
и, если в это время прибывает новая автомашина, - она не обслужи-
вается. Интенсивность входящего потока автомашин составляет 5 шт. 
в час. 

Дать оценку работы склада и предложить вариант ее реоргани-
зации. 

25 

Таможня располагает тремя терминалами. Интенсивность по-
тока автомашин, перевозящих грузы и подлежащих прохождению 
таможенного контроля, составляет 30 шт. в сутки. Среднее время та-
моженной обработки на терминале одной автомашины составляет 3 
часа. Если в очереди на прохождение таможенного контроля стоит 5 
автомашин, то приезжающие автомашины уезжают на другую та-
можню. 

Определить показатели эффективности работы таможни. 

26 

На строительную площадку в среднем через 40 мин. прибыва-
ют автомашины со строительным материалом. Среднее время раз-
грузки одной автомашины составляет 1,8 часа. В разгрузке принима-
ют участие две бригады грузчиков. На территории строительной 
площадки может находиться в очереди на разгрузку не более 5 авто-
машин. 

Определить показатели эффективности работы строительной 
площадки. 
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Окончание табл. 46 

Ва-
ри-
ант 

Задание 

27 

На мойку, имеющую три рабочих места, в среднем в час при-
езжает 12 автомашин. Если в очереди уже находится 6 автомашин, 
вновь приезжающие клиенты не встают в очередь, а покидают авто-
мойку. Среднее время мойки автомашины – 20 мин. Средняя стои-
мость мойки – 150 руб. 

Определить показатели эффективности работы автомойки и 
среднюю величину потери выручки в течение рабочего дня (с 9 до 19 
часов). 

28 

В магазине самообслуживания работает 5 контролеров-
кассиров. Входящий поток покупателей – 140 чел. в час. Один кон-
тролер-кассир может обслужить 30 чел. в час. 

Определить вероятность простоя контролера-кассира, среднее 
число покупателей в очереди, среднее время ожидания, среднее чис-
ло занятых и свободных контролеров-кассиров и дать оценку работы 
магазина. 

29 

Интенсивность потока автомашин, перевозящих грузы и под-
лежащих прохождению таможенного контроля, составляет 50 шт. в 
сутки. Среднее время таможенной обработки на терминале одной ав-
томашины составляет 2,8 часа. Максимальная очередь на прохожде-
ние таможенного контроля должна быть не более 8 автомашин. 

Определить, какое количество терминалов следует открыть на 
таможне, чтобы вероятность простоя автомашин была минимальной. 

30 

В справочную железнодорожного вокзала поступают телефон-
ные запросы по движению поездов с интенсивностью 80 заявок в час. 
Оператор справочной обрабатывает запрос в течение 0,7 мин. Если 
оператор занят, клиенту выдается сообщение “Ждите ответа”, запрос 
становится в очередь, длина которой не превышает 4 запросов. 

Дать оценку работы справочной и предложить вариант ее реор-
ганизации. 
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2.4. Контрольные задания по части IV 

“Экономико-математические модели” 

 

2.4.1. Контрольные задания по разделу 10 

“Микроэкономические математические модели” 

 

48. Функция полезности набора из двух товаров имеет вид ( )1 2 1 1,u x x x xα β=  

(табл. 47). Найти: 

1) предельные полезности товаров 1x  и 2x ; 

2) предельные нормы замены товара 1x  товаром 2x  и товара 2x  

товаром 1x ; 

3) эластичности замещения товара 1x  товаром 2x  и товара 2x  то-

варом 1x . 

49. Для функции полезности Стоуна ( )1 2,u x x  (табл. 48) набора из двух 

товаров найти: 

1) функцию спроса Стоуна; 

2) точку спроса потребителя при ценах на товары 1p  и 2p  и до-

ходе потребителя Q  (табл. 48). 

50. Зависимость объема произведенной продукции by a x=  от количества 

вложенного труда x  имеет вид, представленный в табл. 49. Цена еди-

ницы продукции равна 0p , цена единицы труда равна 1p  (табл. 49). 

Найти оптимальное количество вложенного труда при оптимиза-

ции прибыли в долговременном интервале времени. 

51. Спрос на продукцию отрасли описывается функцией ( )D p , где p  - це-

на единицы продукции (табл. 50). Функции издержек в зависимости от 

объема выпуска каждой фирмы равны 1 1( )T C q  и 2 2( )T C q  (табл. 50). 

Найти параметры равновесия на рынке (равновесную цену, рав-

новесный выпуск отрасли, равновесную прибыль отрасли, равновесный 
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выпуск фирмы, равновесную прибыль фирмы) для следующих типов 

рынка: 

1) совершенная конкуренция; 

2) первая фирма-монополист; 

3) вторая фирма-монополист; 

4) дуополия Курно; 

5) первая фирма-лидер по Стэкльбергу; 

6) вторая фирма-лидер по Стэкльбергу; 

7) борьба за лидерство. 

 

 

 

Таблица 47. Варианты задания 48 

Ва-
риант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

α  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  1 8  1 9  1 10  1 11  
β  1 2  2 3  3 4  4 5  5 6  6 7  7 8  8 9  9 10  10 11  
Ва-
риант 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

α  2 5  2 7  3 7  3 8  2 9  4 9  7 9  5 8  4 7  5 7  
β  3 5  5 7  4 7  5 8  7 9  5 9  2 9  3 8  3 7  2 7  
Ва-
риант 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

α  2 3  3 4  4 5  5 6  6 7  7 8  8 9  9 10  10 11  3 5  
β  1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  1 8  1 9  1 10  1 11  2 5  
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Таблица 48. Варианты задания 49 

Ва-
риант ( )1 2,u x x  1p  2p  Q  

1 6 4
1 2( 30) ( 2 )x x− −  10 100 2000 

2 8 2
1 2( 8) ( 4)x x− −  10 100 2000 

3 15 5
1 2( 12 ) ( 8)x x− −  10 100 2000 

4 2
1 2( 16 ) ( 10)x x− −  10 100 2000 

5 14 6
1 2( 10 ) ( 5)x x− −  10 100 2000 

6 4
1 2( 5) ( 1)x x− −  10 100 2000 

7 2 3
1 2( 10) ( 20 )x x− −  10 100 2000 

8 4
1 2( 20) ( 20)x x− −  10 100 2000 

9 2 8
1 2( 5) ( 10 )x x− −  10 100 2000 

10 7 3
1 2( 4) ( 8)x x− −  10 100 2000 

11 6 4
1 2( 3) ( 20 )x x− −  10 20 5000 

12 8 2
1 2( 18) ( 14)x x− −  10 20 5000 

13 15 5
1 2( 12) ( 18)x x− −  10 20 5000 

14 2
1 2( 16 ) ( 20 )x x− −  10 20 5000 

15 14 6
1 2( 10 ) ( 15)x x− −  10 20 5000 

16 4
1 2( 5) ( 10 )x x− −  10 20 5000 

17 2 3
1 2( 10 ) ( 2)x x− −  10 20 5000 

18 4
1 2( 10 ) ( 20 )x x− −  10 20 5000 

19 2 8
1 2( 15) ( 20)x x− −  10 20 5000 

20 7 3
1 2( 14) ( 18)x x− −  10 20 5000 

21 6 4
1 2( 3) ( 2 )x x− −  20 10 4000 

22 8 2
1 2( 18) ( 10)x x− −  20 10 4000 

23 15 5
1 2( 12) ( 28)x x− −  20 10 4000 

24 2
1 2( 16 ) ( 25)x x− −  20 10 4000 

25 14 6
1 2( 15) ( 15)x x− −  20 10 4000 

26 4
1 2( 25) ( 10 )x x− −  20 10 4000 

27 2 3
1 2( 20) ( 12)x x− −  20 10 4000 

28 4
1 2( 15) ( 20 )x x− −  20 10 4000 

29 2 8
1 2( 15) ( 25)x x− −  20 10 4000 

30 7 3
1 2( 24 ) ( 18)x x− −  20 10 4000 
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Таблица 49. Варианты задания 50 

Ва-
риант a  b  0p  1p  Ва-

риант a  b  0p  1p  

1 10 1/2 3 0,1 16 1 1/3 5 1 
2 9 1/2 3 0,1 17 2 1/3 5 1 
3 8 1/2 3 0,1 18 3 1/3 5 1 
4 7 1/2 3 0,1 19 4 1/3 5 1 
5 6 1/2 3 0,1 20 5 1/3 5 1 
6 5 1/2 3 0,2 21 1 2/3 3 2 
7 4 1/2 3 0,2 22 2 2/3 3 2 
8 3 1/2 3 0,2 23 3 2/3 3 2 
9 2 1/2 3 0,2 24 4 2/3 3 2 
10 1 1/2 3 0,2 25 5 2/3 3 2 
11 10 1/3 4 0,2 26 6 2/3 2 1 
12 9 1/3 4 0,2 27 7 2/3 2 1 
13 8 1/3 4 0,2 28 8 2/3 2 1 
14 7 1/3 4 0,2 29 9 2/3 2 1 
15 6 1/3 4 0,2 30 10 2/3 2 1 

 

 

Таблица 50. Варианты задания 51 

Ва-
риант 

Функция спроса на 
продукцию отрасли 

Функция издержек 
1-й фирмы 

Функция издержек 
2-й фирмы 

1 200Q p= −  2
1 1 5T C q= +  2

2 2 10T C q= +  
2 190Q p= −  2

1 1 5T C q= +  2
2 2 10T C q= +  

3 180Q p= −  2
1 1 5T C q= +  2

2 2 10T C q= +  
4 170Q p= −  2

1 1 5T C q= +  2
2 2 10T C q= +  

5 160Q p= −  2
1 1 5T C q= +  2

2 2 10T C q= +  
6 150Q p= −  2

1 1 5T C q= +  2
2 2 10T C q= +  

7 140Q p= −  1 16 5T C q= +  2
2 20,5 1T C q= +  

8 130Q p= −  1 16 5T C q= +  2
2 20,5 1T C q= +  

9 120Q p= −  1 16 5T C q= +  2
2 20,5 1T C q= +  

10 110Q p= −  1 16 5T C q= +  2
2 20,5 1T C q= +  

11 100Q p= −  1 16 5T C q= +  2
2 20,5 1T C q= +  

12 90Q p= −  1 16 5T C q= +  2
2 20,5 1T C q= +  

13 80Q p= −  1 13 10T C q= +  2 22 15T C q= +  
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Окончание табл. 50 

14 7 0Q p= −  1 13 10T C q= +  2 22 15T C q= +  
15 60Q p= −  1 13 10T C q= +  2 22 15T C q= +  
16 200Q p= −  1 13 10T C q= +  2 22 15T C q= +  
17 190Q p= −  1 13 10T C q= +  2 22 15T C q= +  
18 180Q p= −  1 13 10T C q= +  2 22 15T C q= +  
19 170Q p= −  1 112 60T C q= +  2

2 20, 25 7T C q= +  
20 160Q p= −  1 112 60T C q= +  2

2 20, 25 7T C q= +  
21 150Q p= −  1 112 60T C q= +  2

2 20, 25 7T C q= +  
22 140Q p= −  1 112 60T C q= +  2

2 20, 25 7T C q= +  
23 130Q p= −  1 112 60T C q= +  2

2 20, 25 7T C q= +  
24 120Q p= −  1 112 60T C q= +  2

2 20, 25 7T C q= +  
25 110Q p= −  2

1 11,5 1T C q= +  2 28 9T C q= +  
26 100Q p= −  2

1 11,5 1T C q= +  2 28 9T C q= +  
27 90Q p= −  2

1 11,5 1T C q= +  2 28 9T C q= +  
28 80Q p= −  2

1 11,5 1T C q= +  2 28 9T C q= +  
29 7 0Q p= −  2

1 11,5 1T C q= +  2 28 9T C q= +  
30 60Q p= −  2

1 11,5 1T C q= +  2 28 9T C q= +  
 

 

2.4.2. Контрольные задания по разделу 11 

“Макроэкономические математические модели” 

 

52. По данным о прямых межотраслевых потоках и о конечном продукте 

производящих отраслей (табл. 51) вычислить: 

1) матрицу прямых материальных затрат; 

2) матрицу полных материальных затрат; 

3) валовой продукт каждой отрасли; 

4) условно чистую продукцию каждой отрасли. 

Результаты расчетов оформить в виде итогового межотраслевого 

баланса производства и распределения продукции. 
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Таблица 51. Варианты задания 52 

Прямые межотраслевые потоки 
Вариант 

Произ-
водящие 
отрасли 1 2 3 4 

Конеч-
ный 

продукт 
1 30 30 50 35 60 
2 25 50 40 42 25 
3 30 40 35 50 35 

1 

4 30 50 50 35 40 
1 50 30 50 35 60 
2 25 60 40 42 25 
3 25 40 40 50 35 

2 

4 30 50 50 40 40 
1 30 30 50 35 60 
2 25 50 40 42 40 
3 30 40 35 50 35 

3 

4 30 50 50 35 40 
1 30 30 37 35 44 
2 25 45 45 50 25 
3 30 40 35 50 35 

4 

4 20 55 50 35 40 
1 25 30 49 35 47 
2 36 43 41 42 25 
3 42 40 32 50 32 

5 

4 30 51 48 35 40 
1 21 34 49 35 49 
2 27 55 40 42 25 
3 34 46 37 50 38 

6 

4 38 51 54 35 40 
1 33 30 51 35 59 
2 22 47 40 42 23 
3 39 40 38 55 35 

7 

4 30 53 50 35 44 
1 47 57 50 35 66 
2 25 64 40 42 33 
3 30 44 75 50 27 

8 

4 30 34 50 35 40 



 95 

Продолжение табл. 51 

Прямые межотраслевые потоки 
Вариант 

Произ-
водящие 
отрасли 1 2 3 4 

Конеч-
ный 

продукт 
1 33 32 47 35 33 
2 25 55 40 31 42 
3 30 40 44 50 66 

9 

4 31 50 50 22 44 
1 29 30 38 35 27 
2 25 46 40 42 55 
3 32 40 35 57 34 

10 

4 41 54 46 35 41 
1 83 93 51 35 28 
2 67 46 72 44 46 
3 47 40 35 57 57 

11 

4 66 54 46 35 41 
1 95 63 71 35 66 
2 67 66 95 42 34 
3 73 74 35 57 34 

12 

4 55 54 46 35 27 
1 87 63 71 48 33 
2 54 77 95 42 51 
3 73 74 43 57 34 

13 

4 55 54 46 35 62 
1 69 63 83 48 55 
2 54 77 95 66 77 
3 89 81 43 57 27 

14 

4 55 54 46 35 77 
1 77 63 79 48 59 
2 54 81 95 66 63 
3 73 81 43 57 27 

15 

4 55 65 57 47 77 
1 44 63 79 48 48 
2 11 74 95 71 71 
3 73 81 43 57 27 

16 

4 55 59 57 58 77 
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Продолжение табл. 51 

Прямые межотраслевые потоки 
Вариант 

Произ-
водящие 
отрасли 1 2 3 4 

Конеч-
ный 

продукт 
1 56 63 79 62 54 
2 37 74 91 71 73 
3 81 76 43 57 53 

17 

4 55 59 57 58 68 
1 41 63 77 62 33 
2 44 76 90 69 83 
3 92 67 43 57 53 

18 

4 53 59 57 58 66 
1 53 72 67 68 44 
2 51 68 19 69 77 
3 87 67 43 77 53 

19 

4 53 43 57 58 66 
1 11 72 67 56 23 
2 51 12 55 69 67 
3 87 54 13 77 48 

20 

4 53 43 57 17 55 
1 45 304 0 67 100 
2 67 444 275 86 26 
3 88 289 553 93 54 

21 

4 32 208 501 33 39 
1 27 0 67 98 100 
2 39 74 0 54 324 
3 67 88 77 72 265 

22 

4 55 66 23 43 456 
1 59 45 56 36 73 
2 76 121 94 43 144 
3 69 201 34 55 62 

23 

4 82 69 22 77 72 
1 108 122 89 43 202 
2 235 234 90 108 90 
3 200 359 36 122 186 

24 

4 216 163 25 76 36 
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Окончание табл. 51 

Прямые межотраслевые потоки 
Вариант 

Произ-
водящие 
отрасли 1 2 3 4 

Конеч-
ный 

продукт 
1 50 44 29 18 50 
2 0 15 23 17 62 
3 22 81 37 43 29 

25 

4 55 0 61 43 33 
1 27 0 67 98 27 
2 39 74 0 54 39 
3 67 88 77 72 65 

26 

4 55 66 23 43 18 
1 54 44 29 36 29 
2 0 15 23 55 10 
3 22 81 37 43 15 

27 

4 55 0 61 15 66 
1 56 18 45 54 100 
2 94 17 0 77 26 
3 34 43 24 84 54 

28 

4 22 43 36 13 39 
1 54 44 29 18 50 
2 0 15 23 17 62 
3 22 81 37 43 29 

29 

4 55 0 61 43 33 
1 101 89 98 45 45 
2 19 90 54 121 28 
3 25 36 72 201 17 

30 

4 87 25 43 69 32 
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1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО 

ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 
“То, что вы были вынуждены открыть сами, оставляет в вашем уме 
дорожку, которой вы можете снова воспользоваться, когда в этом 
возникнет необходимость”. 
(Георг Лихтенберг (1742-1799) – немецкий ученый и писатель) 
 
“Практика без теории ценнее, чем теория без практики”. 
(Квинтилиан Марк Фабий (ок. 35-ок. 96) – древнеримский оратор и теоретик 
ораторского искусства) 
 
“На примерах учимся”. 
(Федр (ок. 15 до н. э.-ок. 70 н. э.) – древнеримский баснописец) 
 
“Ученость сама по себе дает указания чересчур общие, если их не 
уточнить опытом”. 
(Фрэнсис Бэкон (1561-1626) – английский философ) 

 

При выполнении контрольной работы следует руководствоваться 

следующими требованиями. 

1. Работа должна быть представлена в срок, установленный графи-

ком учебного процесса. 

2. Работа должна быть правильно оформлена и выполнена четким, 

разборчивым почерком без применения сокращений слов. Страницы 

должны быть пронумерованы и иметь поля для замечаний преподавателя. 

3. В начале работы должен быть указан номер варианта. Номер ва-

рианта работы соответствует номеру фамилии студента в журнале учебной 

группы. 

4. Последовательность изложения решений задач должна соответст-

вовать их номерам в задании. 

5. Перед решением задач необходимо указать их номер и полностью 

привести условие. 

6. Решение задач следует представлять в развернутом виде с крат-

кими пояснениями и подробными арифметическими расчетами. При этом 
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сначала необходимо привести определение и выражение для вычисления 

искомой характеристики. Задачи, в которых приводятся только ответы без 

промежуточных вычислений, считаются нерешенными. 

7. Все арифметические расчеты необходимо производить с точно-

стью до 0,001. 

8. После решения каждой задачи следует привести список использо-

ванной литературы с указанием прочитанных страниц. 

9. Работа должна быть подписана и указана дата ее выполнения. 

При возникновении трудностей в решении какой-либо задачи целе-

сообразно обратиться к преподавателю дисциплины за консультацией. 

Зачтенная контрольная работа должна быть представлена студентом 

преподавателю при сдаче зачета. 

Студенты, не выполнившие контрольную работу или не устра-

нившие замечания преподавателя, которые требуют исправления или 

дополнения работы, к сдаче экзамена не допускаются. 
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2. КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ 

 
“Нет ничего невозможного для людей”. 
(Квинт Гораций Флакк (65-8 до н. э.) – древнеримский поэт) 
 
“Нам не пристало падать духом”. 
(Марк Туллий Цицерон (106-43 до н. э.) – древнеримский политический деятель, 
оратор и писатель) 
 
“Нет ничего, что не преодолевалось бы трудом”. 
(Джордано Бруно (1548-1600) – итальянский философ и поэт) 

 

 

2.1. Контрольные задания по части I 

“Общий курс высшей математики” 

 

2.1.1. Контрольные задания по разделу 1 

“Линейная алгебра и аналитическая геометрия” 

 

1. Даны векторы ar  и b
r

 (табл. 2). Найти: а) произведение каждого из них 

на число 2; б) их сумму; в) их разность; г) их длину; д) угол между ни-

ми; е) их скалярное произведение; ж) их векторное произведение. Про-

верить, не являются ли они коллинеарными или ортогональными. 

2. Вычислить определитель матрицы А (табл. 3). 

3. Найти произведение матриц А и B вида 

A = 


















−

−

3423
5231
5432
1221

, B = 


















−
−

−

231
42

31
12

3

2

1

к
к

к

 

(табл. 4). 

4. Дана матрица А (табл. 5). Найти матрицу А-1 и установить, что А А-1 = 

Е. 
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5. Найти решение системы линейных алгебраических уравнений (табл. 6) 

с использованием обратной матрицы, методом Крамера и методом Га-

усса. 

6. Найти собственные значения и собственные векторы матриц (табл. 7). 

7. Найти угол между плоскостью α  и прямой, проходящей через начало 

координат и точку М (табл. 8). 

8. Написать уравнение перпендикуляра, опущенного из точки М на пря-

мую l (табл. 9). 

9. Построить кривые по заданным уравнениям (табл. 10). 

10. Даны комплексные числа 111 yixz +=  и 222 yixz +=  (табл. 11). Найти: а) 

их сумму; б) их разность; в) их произведение; г) их частное; д) триго-

нометрическую форму каждого числа; е) квадрат каждого числа; ж) 

квадратный корень из каждого числа. 

 

Таблица 2. Варианты задания 1 

Вари-
ант ar  b

r
 Вари-

ант ar  b
r

 

1 kji
rrr

232 −+  kji
rrr

32 +−  16 kji
rrr

826 +−  kji
rrr

232 −+  
2 kji

rrr
232 −+  kji

rrr
++ 23  17 kji

rrr
826 +−  kji

rrr
32 +−  

3 kji
rrr

232 −+  kji
rrr

−+− 43  18 kji
rrr

826 +−  kji
rrr

++ 23  
4 kji

rrr
232 −+  kji

rrr
++  19 kji

rrr
826 +−  kji

rrr
−+− 43  

5 kji
rrr

32 +−  kji
rrr

++ 23  20 kji
rrr

826 +−  kji
rrr

−+ 43  
6 kji

rrr
32 +−  kji

rrr
−+− 43  21 kji

rrr
826 +−  kji

rrr
++  

7 kji
rrr

32 +−  kji
rrr

++  22 kji
rrr

32 +−−  kji
rrr

24 ++−  
8 kji

rrr
++ 23  kji

rrr
−+− 43  23 kji

rrr
32 ++  kji

rrr
243 −−  

9 kji
rrr

++ 23  kji
rrr

++  24 kji
rrr

−− 32  kji
rrr

353 ++−  
10 kji

rrr
−+− 43  kji

rrr
++  25 kji

rrr
243 +−  kji

rrr
325 −+−  

11 kji
rrr

−+ 43  kji
rrr

232 −+  26 kji
rrr

425 ++−  kji
rrr

243 +−−  
12 kji

rrr
−+ 43  kji

rrr
32 +−  27 kji

rrr
534 +−−  kji

rrr
652 +−  

13 kji
rrr

−+ 43  kji
rrr

++ 23  28 kji
rrr

324 −+  kji
rrr

465 −+−  
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Окончание табл. 2 

Вари-
ант ar  b

r
 Вари-

ант ar  b
r

 

14 kji
rrr

−+ 43  kji
rrr

−+− 43  29 kji
rrr

254 −+−  kji
rrr

85 −−−  
15 kji

rrr
−+ 43  kji

rrr
++  30 kji

rrr
235 −−−  kji

rrr
543 −−  

 

 

Таблица 3. Варианты задания 2 

Вари-
ант Матрица А Вари-

ант Матрица А 

1 























−
013541
27772
12611153
3101732
54321

 16 























−−
−−

−−−
−−
−−

73256
86854
24275

33432
54295

 

2 























35452
45664
7931216
68795
46563

 17 























−
−−−
−−−

−
−−

32573
21141
57394

32565
21343

 

3 























−
−

−
−

12411
01151
12132

11210
62112

 18 























−
013581
27722
1131652
3101782

54341

 

4 























−

−

13121
70353
51041
81250
45311

 19 























63432
61624
3133166
013745
73533

 

5 























−−
−−

−
−

−−

31130
23482
55023
201311

31032

 20 






















−
−

32410
21561
12131
10162
013129
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Продолжение табл. 3 

Вари-
ант Матрица А Вари-

ант Матрица А 

6 























12345
21234
32123
43212
54321

 21 























−

83214
70323
51011
310241
115654

 

7 























−
−−−
−−

−−−
−−

51331
01211
13132
41244

12214

 22 























33573
21234
75335
43212
97533

 

8 























43215
32154
21543
15432
54321

 23 























32233
53274
14555
73355
42156

 

9 























3112115
34251
12543
58455
53412

 24 























−−
−−
−−−−
−−

−

21233
42546
42524
15372

04452

 

10 























32215
54236
1135201
73328
43127

 25 























−−−
−−−
−−−
−−−

50712
14786
35422
22243
270165

 

11 























65581
42531
53142
68381
54321

 26 























−−−
−−−

−
−−−

−

21141
23221

32573
29231

32472
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Окончание табл. 3 

Вари-
ант Матрица А Вари-

ант Матрица А 

12 























−−
−−

−−−
−−
−−

34562
21423

32946
78724
54312

 27 























−
−
−−

732638
6727197

472182
13271
21864

 

13 























−−−
−

−−−
−

−−

21235
48677
59513

36344
24355

 28 























−−−
−−

−−
−−

−−

94479
51901012
03452
116013
216213

 

14 























−−
−−
−−−−
−−

21332
42465
23513
15723

23212

 29 























−

−−−
−−−

111744
32361
782313
29231

512012

 

15 























−
−−
−−−
−−

−−

51712
18746
32432
34523

12532

 30 























−
−−
−

71572
52740
22637

32763
11331

 

 

 

Таблица 4. Варианты задания 3 

Вари-
ант 1k  2k  3k  Вари-

ант 1k  2k  3k  

1 - 5 7 - 3 16 - 2 7 3 
2 2 5 - 3 17 1 5 3 
3 - 2 3 1 18 2 3 4 
4 4 3 - 3 19 3 1 2 
5 2 3 - 2 20 2 5 3 
6 4 - 4 - 3 21 1 2 7 
7 - 1 - 2 3 22 - 3 - 4 4 
8 2 - 4 1 23 3 3 - 4 
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Окончание табл. 4 

Вари-
ант 1k  2k  3k  Вари-

ант 1k  2k  3k  

9 3 - 5 2 24 5 4 2 
10 5 2 - 3 25 3 - 4 2 
11 1 3 - 1 26 3 2 5 
12 2 2 - 1 27 - 1 0 4 
13 3 - 4 5 28 0 - 1 2 
14 2 - 3 1 29 2 1 0 
15 3 4 3 30 - 3 2 - 1 

 

 

Таблица 5. Варианты задания 4 

Вари-
ант Матрица А Вари-

ант Матрица А 

1 
















−
−

121
011
322

 16 
















−
−−

134
523
722

 

2 
















223
011
324

 17 
















−
−

−

441
344

436
 

3 
















453
564
112

 18 















−

554
342
443

 

4 
















631
321
432

 19 
















623
142
232

 

5 
















421
210
101

 20 
















− 323
762
556

 

6 
















− 332
011
40171

 21 
















543
454
554
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Окончание табл. 5 

Вари-
ант Матрица А Вари-

ант Матрица А 

7 
















122
234
233

 22 
















−
−

512
235

423
 

8 
















312
423
412

 23 















−−
523
254

312
 

9 
















−
−
−

123
235
124

 24 















−

322
225
313

 

10 
















−
−
−

012
423
321

 25 
















652
431
144

 

11 
















−
−−
125
251

135
 26 

















−
−−−
−

412
525
249

 

12 
















−
−
−

375
254
132

 27 
















−−
−

214
0181
111

 

13 
















434
323
362

 28 
















−
−
−

223
212
112

 

14 















−
−

203
334
213

 29 
















132
111
101

 

15 
















−
−
−

455
232
334

 30 
















−
−
512
123

221
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Таблица 6. Варианты задания 5 

Вари-
ант 

Система линейных 
уравнений 

Вари-
ант 

Система линейных 
уравнений 

1 




=+
=+

.033
,023

21

21

xx
xx  16 





=+
=+

.4
,012

21

21

xx
xx  

2 




=+
=+

.022
,033

21

21

xx
xx  17 





=+
=+

.44
,623

21

21

xx
xx  

3 




=+
=+

.1134
,5162

21

21

xx
xx  18 







=+

=+

.001
5
1

6
1

,006152

21

21

xx

xx
 

4 




=+
=+

.2132
,414

21

21

xx
xx  19 





=
=+

.5
,44114

1

21

x
xx  

5 




=+
=+

.51301
,7142

21

21

xx
xx  20 





=
=+

.4
,7153

2

21

x
xx  

6 




=+
=+

.514
,723

21

21

xx
xx  21 





=+
=+

.000365
,006152

21

21

xx
xx  

7 




=+
=+

.63
,012

21

21

xx
xx  22 





=+
=+

.65
,942

21

21

xx
xx  

8 




=+
=+

.92
,52

21

21

xx
xx  23 





=+
=+

.63
,942

21

21

xx
xx  

9 




=+
=+

.6124
,0225

21

21

xx
xx  24 





=+
=+

.0125
,5153

21

21

xx
xx  

10 




=+
=+

.014
,823

21

21

xx
xx  25 





=+
=+

.52
,94

21

21

xx
xx  

11 




=+
=+

.6
,0225

21

21

xx
xx  26 





=+
=+

.873
,524

21

21

xx
xx  

12 




=+
=+

.4264
,82

21

21

xx
xx  27 





=+
=+

.51013
,724

21

21

xx
xx  

13 




=+
=+

.8348
,0225

21

21

xx
xx  28 







=+

=+

.013

,
3
912

21

21

xx

xx  
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Окончание табл. 6 

Вари-
ант 

Система линейных 
уравнений 

Вари-
ант 

Система линейных 
уравнений 

14 




=+
=+

.6,332
,323

21

21

xx
xx  29 





=+
=+

.6
,0225

21

21

xx
xx  

15 




=+
=+

.9427
,1272

21

21

xx
xx  30 





=+
=+

.4
,52

21

21

xx
xx  

 

 

Таблица 7. Варианты задания 6 

Вари-
ант Матрица Вари-

ант Матрица 

1 







31
13  16 








11
12  

2 







12
31  17 








14
23  

3 







34
62  18 

















5
1

6
1

52
 

4 







32
41  19 








01
114  

5 







301
42  20 








10
53  

6 







41
23  21 








65
52  

7 







13
12  22 








15
42  

8 







12
12  23 








13
42  

9 







24
25  24 








25
53  

10 







41
23  25 








12
14  
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Окончание табл. 7 

Вари-
ант Матрица Вари-

ант Матрица 

11 







11
25  26 








73
24  

12 







64
12  27 








013
24  

13 







48
25  28 








31
12  

14 







32
23  29 








33
25  

15 







27
72  30 








11
21  

 

 

Таблица 8. Варианты задания 7 

Вари-
ант М α  Вари-

ант М α  

1 (2; - 1; 3) 3x – y + 2z – 4 = 0 16 (- 2; 4; - 3) x + 5y + 7z – 2 = 0 
2 (2; - 2; 4) x – 3y + 5z – 10 = 0 17 (5; - 3; 2) - x + 3y + 2z+14= 0 
3 (- 4; 5; - 1) 4x + y - 2z + 5 = 0 18 (- 3; - 5; - 4) - 3x + 2y + z – 4 = 0 
4 (- 3; 2; 1) 2x – y + z + 5 = 0 19 (- 3; - 2; 4) x – 5y + 3z + 1 = 0 
5 (2; 3; 1) 5x + 2y - z – 3 = 0 20 (1; 3; 4) 2x + 3y + z – 6 = 0 
6 (- 3; - 2; 4) 7x + y + 5z – 2 = 0 21 (3; 2; - 1) 2x + 3y - z – 4 = 0 
7 (2; 5; - 3) 2x – y + 3z + 14 = 0 22 (1; - 3; 2) x + 2y - z + 5 = 0 
8 (- 4; - 3; - 5) x – 3y + 2z – 4 = 0 23 (4; 2; - 2) 5x + y - 3z – 10 = 0 
9 (4; - 3; - 2) 3x + y - 5z + 1 = 0 24 (- 1; - 4; 5) - 2x + 4y + z+ 5 = 0 

10 (4; 1; 3) x + 2y + 3z – 6 = 0 25 (1; 2; 3) - x + 5y + 2z – 3 = 0 
11 (- 1; 3; 2) - x + 2y + 3z – 4 = 0 26 (4; - 3; - 2) 5x + 7y + z – 2 = 0 
12 (2; 1; - 3) - x + y + 2z + 5 = 0 27 (- 3; 2; 5) 3x + 2y - z + 14 = 0 
13 (- 2; 4; 2) - 3x + 5y +z –10 = 0 28 (- 5; - 4; - 3) 2x + y - 3z – 4 = 0 
14 (5; - 1; - 4) x – 2y + 4z + 5 = 0 29 (- 2; 4; - 3) - 5x + 3y + z+ 1 = 0 
15 (3; 1; 2) 2x – y + 5z - 3 = 0 30 (3; 4; 1) 3x + y + 2z – 6 = 0 
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Таблица 9. Варианты задания 8 

Вари-
ант М l Вари-

ант М l 

1 (3; 2; 1) 2
1

3
1

1
1

−
−

=
+

=
+ zyx  16 (- 4; 5; - 2) 

2
2

2
4

1
3 −

=
−

=
+ zyx  

2 (2; - 1; 3) 
1

3
2

1
3

2 +
=

−
=

− zyx  17 (5; - 2; 3) 
3

3
2

1
2

4 +
=

+
=

− zyx  

3 (1; - 3; - 2) 
3

2
2

2
1

3 −
=

+
=

− zyx  18 (- 1; - 3;- 2) 
1

4
3

3
2

1 −
=

−
=

+ zyx  

4 (- 4; 2; - 3) 1
2

2
3

2
1

−
+

=
−

=
− zyx  19 (2; - 5; - 4) 

3
1

1
3

2
2 +

=
−

=
− zyx  

5 (- 4; 5; 2) 
3

1
2

2
1

2 −
=

+
=

+ zyx  20 (4; 3; - 5) 3
2

3
4

1
3 −

=
−
−

=
− zyx  

6 (- 2; - 4; 5) 
2

4
1

3
2

2 −
=

+
=

− zyx  21 (1; 3; 2) 3
1

1
1

2
1 +

=
+

=
−
− zyx  

7 (3; 5; - 2) 
2

1
2

4
3

3 +
=

−
=

+ zyx  22 (3; 2; - 1) 
2

1
3

2
1

3 −
=

−
=

+ zyx  

8 (- 2; - 1;- 3) 
3

3
2

1
1

4 −
=

+
=

− zyx  23 (- 2; 1; - 3) 
2

2
1

3
3

2 +
=

−
=

− zyx  

9 (- 4; 2; - 5) 
1

3
2

2
3

1 −
=

−
=

+ zyx  24 (- 3; - 4; 2) 2
3

2
1

1
2 −

=
−

=
−
+ zyx  

10 (- 5; 4; 3) 3
4

1
3

3
2

−
−

=
−

=
− zyx  25 (2; - 4; 5) 

2
2

1
2

3
1 +

=
+

=
− zyx  

11 (2; 1; 3) 1
1

2
1

3
1 +

=
−
−

=
+ zyx  26 (5; - 2; - 4) 

1
3

2
2

2
4 +

=
−

=
− zyx  

12 (- 1; 3; 2) 
3

2
1

3
2

1 −
=

+
=

− zyx  27 (- 2; 3; 5) 
2

4
3

3
2

1 −
=

+
=

+ zyx  

13 (- 3; - 2; 1) 
1

3
3

2
2

2 −
=

−
=

+ zyx  28 (- 3; - 2;- 1) 
2

1
1

4
3

3 +
=

−
=

− zyx  

14 (2; - 3; - 4) 2
1

1
2

2
3 −

=
−
+

=
− zyx  29 (- 5; - 4; 2) 

2
2

3
1

1
3 −

=
+

=
− zyx  

15 (5; 2; - 4) 
1

2
3

1
2

2 +
=

−
=

+ zyx  30 (3; - 5; 4) 1
3

3
2

3
4 −

=
−

=
−
− zyx  
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Таблица 10. Варианты задания 9 

Вари-
ант Уравнения Вари-

ант Уравнения 

1 

( ) ( ) 932 22 =−+− yx , 

1
952

22

=+
yx , 

1
5294

22

=−
yx , 

xy 92 = . 

16 

( ) ( ) 923 22 =−+− yx , 

1
529

22

=+
yx , 

1
9452

22

=−
xy , 

xy 42 −= . 

2 

( ) ( ) 453 22 =−++ yx , 

1
494

22

=+
yx , 

1
6152

22

=−
yx , 

xy 72 = . 

17 

( ) ( ) 435 22 =++− yx , 

1
944

22

=+
yx , 

1
5261

22

=−
xy , 

xy 22 −= . 

3 

( ) ( ) 6121 22 =−++ yx , 

1
5263

22

=+
yx , 

1
961

22

=−
yx , 

xy 52 = . 

18 

( ) ( ) 6111 22 =+++ yx , 

1
6352

22

=+
yx , 

1
619

22

=−
xy , 

xy 62 −= . 

4 

( ) ( ) 5243 22 =++− yx , 

1
6152

22

=+
yx , 

1
5246

22

=−
yx , 

xy 612 = . 

19 

( ) ( ) 5234 22 =−++ yx , 

1
5261

22

=+
yx , 

1
4652

22

=−
xy , 

xy −=2 . 

5 

( ) ( ) 433 22 =+++ yx , 

1
5294

22

=+
yx , 

1
963

22

=−
yx , 

xy 32 = . 

20 

( ) ( ) 433 22 =−+− yx , 

1
9452

22

=+
yx , 

1
639

22

=−
xy , 

xy 82 −= . 
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Продолжение табл. 10 

Вари-
ант Уравнения Вари-

ант Уравнения 

6 

( ) ( ) 111 22 =++− yx , 

1
461

22

=+
yx , 

1
49

22

=−
yx , 

xy 42 = . 

21 

( ) ( ) 111 22 =−++ yx , 

1
614

22

=+
yx , 

1
94

22

=−
xy , 

yx 92 = . 

7 

( ) ( ) 6312 22 =−++ yx , 

1
49

22

=+
yx , 

1
461

22

=−
yx , 

xy 22 = . 

22 

( ) ( ) 6321 22 =++− yx , 

1
94

22

=+
yx , 

1
614

22

=−
xy , 

yx 72 = . 

8 

( ) ( ) 9424 22 =++− yx , 

1
6394

22

=+
yx , 

1
952

22

=−
yx , 

xy 62 = . 

23 

( ) ( ) 9442 22 =−++ yx , 

1
9463

22

=+
yx , 

1
529

22

=−
xy , 

yx 52 = . 

9 

( ) ( ) 944 22 =−++ yx , 

1
963

22

=+
yx , 

1
6163

22

=−
yx , 

xy =2 . 

24 

( ) ( ) 944 22 =++− yx , 

1
639

22

=+
yx , 

1
6361

22

=−
xy , 

yx 612 = . 

10 

( ) ( ) 415 22 =++− yx , 

1
961

22

=+
yx , 

1
994

22

=−
yx , 

xy 82 = . 

25 

( ) ( ) 451 22 =−++ yx , 

1
619

22

=+
yx , 

1
949

22

=−
xy , 

yx 32 = . 
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Окончание табл. 10 
 

Вари-
ант Уравнения Вари-

ант Уравнения 

11 

( ) ( ) 6165 22 =−++ yx , 

1
452

22

=+
yx , 

1
5263

22

=−
yx , 

xy 92 −= . 

26 

( ) ( ) 6156 22 =++− yx , 

1
524

22

=+
yx , 

1
6352

22

=−
xy , 

yx 42 = . 

12 

( ) ( ) 151 22 =++− yx , 

1
6163

22

=+
yx , 

1
452

22

=−
yx , 

xy 72 −= . 

27 

( ) ( ) 115 22 =−++ yx , 

1
6361

22

=+
yx , 

1
524

22

=−
xy , 

yx 22 = . 

13 

( ) ( ) 5231 22 =−++ yx , 

1
994

22

=+
yx , 

1
6194

22

=−
yx , 

xy 52 −= . 

28 

( ) ( ) 5213 22 =++− yx , 

1
949

22

=+
yx , 

1
9461

22

=−
xy , 

yx 62 = . 

14 

( ) ( ) 6323 22 =−+− yx , 

1
5246

22

=+
yx , 

1
463

22

=−
yx , 

xy 612 −= . 

29 

( ) ( ) 6332 22 =−+− yx , 

1
9461

22

=+
yx , 

1
634

22

=−
xy , 

yx =2 . 

15 

( ) ( ) 9442 22 =+++ yx , 

1
6194

22

=+
yx , 

1
6346

22

=−
yx , 

xy 32 −= . 

30 

( ) ( ) 9424 22 =+++ yx , 

1
4652

22

=+
yx , 

1
4663

22

=−
xy , 

yx 82 = . 
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Таблица 11. Варианты задания 10 

Ва-
риант 1x  1y  2x  2y  Ва-

риант 1x  1y  2x  2y  

1 2 - 1 - 1 - 2 16 - 2 4 - 3 5 
2 2 - 2 1 2 17 5 - 3 2 - 3 
3 - 4 5 2 - 3 18 - 3 - 5 5 - 2 
4 - 3 2 3 - 4 19 - 3 - 2 2 6 
5 2 3 - 5 2 20 1 3 - 3 - 2 
6 - 3 - 2 - 4 - 3 21 3 2 3 1 
7 2 5 4 2 22 1 - 3 - 1 2 
8 - 4 - 3 - 4 5 23 4 2 2 3 
9 4 - 3 - 5 - 3 24 - 1 - 4 4 - 5 
10 4 1 - 3 2 25 1 2 5 - 4 
11 - 1 3 - 2 3 26 4 - 3 - 3 4 
12 2 1 2 3 27 - 3 2 - 2 - 4 
13 - 2 4 - 3 - 1 28 - 5 - 4 -2 - 5 
14 5 - 1 - 4 2 29 - 2 4 6 - 3 
15 3 1 2 4 30 3 4 2 - 4 

 

 

 

2.1.2. Контрольные задания по разделу 2 

“Математический анализ и дифференциальные уравнения” 

 

11. Вычислить предел числовой последовательности (табл. 12). 

12. Исследовать функцию (табл.13) и построить ее график. 

13. Найти частные производные второго порядка функции трех перемен-

ных (табл. 14). 

14. Найти безусловные экстремумы функций двух переменных (табл. 15). 

15. Найти условный экстремум функции двух переменных (табл. 16) мето-

дом множителей Лагранжа. 

16. Найти неопределенный интеграл (табл. 17). 
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17. Вычислить определенный интеграл (табл. 18). 

18. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями (табл. 19). 

19. Исследовать сходимость числового ряда (табл. 20). 

20. Найти промежуток сходимости степенного ряда (табл. 21). 

21. Решить дифференциальное уравнение первого порядка (табл. 22). 

22. Решить линейное дифференциальное уравнение второго порядка с по-

стоянными коэффициентами (табл. 23). 

 

Таблица 12. Варианты задания 11 

Вари-
ант Предел Вари-

ант Предел 

1 284

05

)3()22(
)32(

+−
+

∞→ nn
nmil

n
 16 1210 −+→ x

xmil
x

 

2 
n

n n
mil 






 +

∞→

21  17 
1
1

3

4

1 −

−
→ x

x
mil

x
 

3 
3

3
21

+

∞→








−

n

n n
mil  18 )21(

1
0 xnl

emil
x

x +
−

→
 

4 
n

n n
nmil 








−∞→ 3

 19 x
x

x
xmil

−

→
−

1

0
)41(  

5 nn

nn

n
mil

34
34

−
+

∞→
 20 3

0 2 x
xgtcraxmil

x

−
→

 

6 







+

−∞→

x

x x
xmil

1

2

2

2
1
3  21 xgtc

xnlmil
x 0→

 

7 
32

32
6

3

−+

−
∞→ xx

xmil
x

 22 xnisx
xnisxgtmil

x −
−

→ 0
 

8 375

06

)3()23(
)53(

−+
−

∞→ nn
nmil

n
 23 3

0 x
xgtcraxmil

x

−
→

 

9 
n

n n
mil 






 −

∞→

61  24 xnisx
xsoсmil

x

21
0

−
→

 

10 
2

4
31

−

∞→








−

n

n n
mil  25 11

4
0 −+→ x

xnismil
x
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Окончание табл. 12 

Вари-
ант Предел Вари-

ант Предел 

11 
n

n n
nmil 








−∞→ 2

 26 923
3

0 +−→ x
xnismil

x
 

12 nn

nn

n
mil

52
52

+
−

∞→
 27 2

0

41
x

xsoсmil
x

−
→

 

13 







+

−∞→

x

x x
xmil

1

2

2

3
21

 28 xgtc
xnlmil

x

2
0→

 

14 
xxx

xmil
x −+

−
∞→ 48

4

3
45  29 2

1 1 x
xnlmil

x −→
 

15 xnl
xmil

x

22
1

−
→

 30 )31(
13

0 xnl
emil

x

x +
−

→
 

 

 

Таблица 13. Варианты задания 12 

Вари-
ант Функция Вари-

ант Функция 

1 2

3

)2( −
=

x
xy  16 1

2
2 −

−
=

x
xnly  

2 xexy
1

2 −
=  17 2

23

4
64152

x
xxxy −+−

=  

3 3 23 xxy +=  18 2)1( ++−= xexy  

4 







+=

x
enlxy

3
1

2
3  19 

x
x

y
3 3 2+

=  

5 322

3

++
+

=
xx
xxy  20 






 −=

x
enlxy 2

2  

6 xexу 3 2=  21 2

23

3
8213

x
xxxy +−+

=  

7 3 2 1
1
−

+
=

x
xy  22 

3

3

+
=

+

x
ey

x

 

8 4
33

+
−=

x
xnly  23 3 2)1( xxy +=  
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Окончание табл. 13 

Вари-
ант Функция Вари-

ант Функция 

9 322

3

−+
=

xx
xy  24 








−=

x
enlxy

2
1

3
3  

10 
2

2

x
ey

x

=  25 22
1

2

3

+−
+

=
xx

xy  

11 3 31 xу +=  26 xe
y x 2

1
2 ⋅

=  

12 





 +=

x
enlxy 1

2
 27 

1
3

2

2

+

+
=

x
xy  

13 2

2

)1( −
=

x
xy  28 






 +=

x
enlxy 3

5
2  

14 4

4
+

+
= xe

xy  29 3 21 x
xy
−

=  

15 3 2)2( −
=

x
xy  30 2

2

−
=

−

x
ey

x

 

 

 

Таблица 14. Варианты задания 13 

Вари-
ант Функция Вари-

ант Функция 

1 zy
xu

2

2

−
=  16 2xzyu =  

2 zyexu =  17 zy
xu

22 −
=  

3 zynisxu += 2  18 zexyu 2=  

4 )2( 2 zyxnlu −+=  19 ysocxniszu =  

5 z
yxu

2

2+
=  20 )( xznl

yxu
−

+
=  

6 zeуxu =  21 2

2

y
zxu +

=  

7 ygtzxu =  22 yxezu
2

=  
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Окончание табл. 14 

Вари-
ант Функция Вари-

ант Функция 

8 zyxu =  23 zynis
xu =  

9 xz
yxu

+
+

=
22  24 zyxu =  

10 2xezyu =  25 2

2 2
z

yxu +
=  

11 zsocyxu =  26 xeyzu =  

12 )( zynlxu +=  27 zgtcyxu =  

13 zx
yu
+

=
2

 28 )( zynlyxu −=  

14 yezxu 2=  29 zy
yxu

+
= 2

2

 

15 zygtcraxu =  30 zxeyu +=  
 

 

Таблица 15. Варианты задания 14 

Ва-
ри-
ант 

Функция 
Ва-
ри-
ант 

Функция 

1 yxyxxz 420362 23 −−+=  16 )( 222 yxez
x

+=
−

 

2 33 yxz −=  17 )( 22 2

yxez x −= −  

3 yxyyxz 034226 32 −−+=  18 )( 22 yxez
y

−=
−

 

4 168 33 +−−= yxyxz  19 )( 22 2

yxez y += −  

5 13 2223 −++−= yxyxxz  20 yxyyxxz 21318
2
1 32 −−−+−=  

6 132
3
1 2232 −++−= yxyyxz  21 yxyxyz 832 2 +−−=  

7 yxyyxxz 818136 23 −−++=  22 yxyxxz 5242 +−−=  

8 33 2232 +−−−= yxyyxz  23 )5( 224 yxez
x

−=
−
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Окончание табл. 15 

Ва-
ри-
ант 

Функция 
Ва-
ри-
ант 

Функция 

9 yxyyxxz 212163 32 +−−−=  24 xyyxxz 5232 22 +++=  

10 2223 52 yxyxxz ++−=  25 yxyyxxz 51755 23 −++−=  

11 2232 52 yxyyxz −−−=  26 yxyyxxz 43252 32 +−+−=  

12 xyxyxz 2162 23 +++=  27 1226013 32 −++++= yxyyxxz  

13 1218 33 −−−= yxyxz  28 206
2
773 23 +−−+= xyyxxz  

14 2323 961212 xyyxxz −+−=  29 xyxyxz 655,023 22 −+−=  

15 2323 968 yyyxxz +++−=  30 yxyxxz 5,18132 3 −++−=  
 

 

Таблица 16. Варианты задания 15 

Ва-
ри-
ант 

Функция 
Ва-
ри-
ант 

Функция 

1 




=+
→+=

.2
,44

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 16 









=+

→+=

.111

,
2

12

2
2

2
1

21

xx

rtxe
xx

z
 

2 




=+
→−+−=

.7
,)3()2(

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 17 









=+

→+=

.111

,

21

21

xx

rtxexxz
 

3 








=+

→+=

.1

,
3
1

2
1

2
2

2
1

21

xx

rtxexxz
 18 









=+

→+=

.1
65

,

21

2
2

2
1

xx

rtxexxz
 

4 




=+−
→−+−=

.622
,)3()2(

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 19 








=+

→+=

.1
5

,

2
1

2
2

2
1

xx

rtxexxz
 

5 




=+
→−=

.6
,

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 20 




=+
→+−−=

.1
,634

2
2

2
1

21

xx
rtxexxz
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Окончание табл. 16 

Ва-
ри-
ант 

Функция 
Ва-
ри-
ант 

Функция 

6 




=+
→+−+=

.4
,123

2
2

2
1

1
2
2

2
1

xx
rtxexxxz

 21 








=+

→+=

.1
4

,

2
1

2
2

2
1

xx

rtxexxz
 

7 




=+
→++=

.02
,0155

21

2
2
2

2
1

xx
rtxexxxz

 22 




≥≥=+
→+=

.0),0(2
,

2121

3
2

3
1

xxxx
rtxexxz

 

8 




=+−
→−+−=

.52
,)5()3(

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 23 








=+

→+=

.1
32

,

21

2
2

2
1

xx

rtxexxz
 

9 








=+

→+=

.1
3
1

2
1

,

21

2
2

2
1

xx

rtxexxz
 24 





=+
→=

.8
,

21

21

xx
rtxexxz

 

10 




=−
→−=

.4
,

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 25 









=+

→+=

.211

,

21

21

xx

rtxexxz
 

11 




=+
→=

.1
,

21

21

xx
rtxexxz

 26 




=+
→+++=

.081
,84

21

21
2
2

2
1

xx
rtxexxxxz

 

12 




=+
→+=

.1
,

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 27 




=+
→++=

.002
,0264

21

2
2
2

2
1

xx
rtxexxxz

 

13 




=+
→++=

.8
,5014

21

1
2
2

2
1

xx
rtxexxxz

 28 




=+
→+=

.5
,

21

2
2

2
1

xx
rtxexxz

 

14 




=+
→+−=

.01
,542

21

1
2
2

2
1

xx
rtxexxxz

 29 




=+
→−=

.1
,

2
2

2
1

21

xx
rtxexxz

 

15 









=+

→+=

.111

,11

2
2

2
1

21

xx

rtxe
xx

z
 30 





=+
→=

.42
,

21

2
21

xx
rtxexxz
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Таблица 17. Варианты задания 16 

Вари-
ант Интеграл Вари-

ант Интеграл 

1 xd
x

xgtcra
∫ + 21

 16 ∫ 42 xgtxnis
xd  

2 xd
x

xgtcra
∫ + 2

2

1
 17 ∫ 42 xgtxsoc

xd  

3 xd
x
xniscra

∫
−

+
21

1  18 ∫ xsoc
xdxgt  

4 ∫
− 22 1)( xxniscra

xd  19 ∫ + xsoc
xdxsoc
22

 

5 xd
x

xsoccra
∫

− 2

2

1
 20 ∫

− 21 x
xdx  

6 ∫ + x

x

e
xde
23

 21 xdxx∫ + 23 31  

7 ∫
+ x

x

e
xde

2
 22 xd

x
x

∫ + 58

3

 

8 ∫ xnlx
xd  23 xd

x
x

∫ − 28

3

 

9 ∫ xnlx
xd
2  24 ∫ + 233

2

)728( x
xdx  

10 ∫ xd
x

xnl
2  25 ∫ + )1( xx

xd  

11 ∫
++ xd

x
xnlxnl 12

 26 xdxsocx∫ 33  

12 ∫
+ x

x xd
31

3  27 ∫ + 22 )1( x
xdx  

13 ∫ ++− )3()2()1( xxx
xd  28 xdxgtcrax∫  

14 ∫
+ xd

xsoc
xgt

2

31  29 xdxsoce x∫  

15 ∫ + 2)1( xx
xd  30 xdxx∫ − 36 45  
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Таблица 18. Варианты задания 17 

Вари-
ант Интеграл Вари-

ант Интеграл 

1 ∫ −
1

0

2 xdex x  16 ∫
1

0

xdxniscra  

2 ∫
e

xdxnlx
1

2  17 ∫
1

0

xdxgtcra  

3 ∫ −
1

0

xdex x  18 ∫
1

0

xdex x  

4 ∫ −
2

0

2 xdex x  19 ∫
+

1

0 1 x

x

e
xde  

5 ∫
e

xdxnl
1

2  20 ∫
2

0

32
π

xdxsocxnis  

6 ∫
e

xdxnlx
1

2  21 ∫
π

0

22 xdxsocxnis  

7 ∫
1

0 2
xdxniscra  22 ∫

4

0

3
π

xdxsocxnis  

8 ∫
2

0

π

xdxsocx  23 ∫ +

1

0
21

xd
x

xgtcra  

9 ∫
2

0

2
π

xdxsocx  24 ∫ +

1

0
21 x

x

e
xde  

10 ∫
π

0

xdxxnisx  25 ∫ +

1

0 91
3

x

x xd  

11 ∫
π

0

2 xdxxnisx  26 ∫ +

1

0 21
2

x

x xd  

12 ∫
2

4
2

π

π xnis
xdx  27 ∫

4

0

π

xdxgt  

13 ∫
4

0
2

π

xsoc
xdx  28 ∫

2

4
2

π

π xnis
xdxsoc  



 29 

Окончание табл. 18 

Вари-
ант Интеграл Вари-

ант Интеграл 

14 ∫
21

0

2 xdex x  29 xd
x

xniscra
∫

−

23

21
21

 

15 ∫
31

0

3 xdex x  30 ∫ +

1

22
21

xd
x

xgtcra  

 

 

Таблица 19. Варианты задания 18 

Вари-
ант Уравнения линий Вари-

ант Уравнения линий 

1 1,, === − xeyey xx  16 xxy 22 +−=  

2 
3

,
3

2 xyxy ==  17 1
461

22

=+
yx  

3 xyxy == ,2  18 0,8,32 === xyxy  

4 01,122 =−−+= yxxy  19 232 ,2 xyxy =−=  

5 1,12 +=+= xyxy  20 8,1,3 === xyxy  

6 4,42 +=+= xyxxy  21 12,1 2 +−=−= xxyxy  

7 12,1 22 ++=+= xxyxy  22 xyxy 2,32 −=−=  

8 2
,

1
1 2

2

xy
x

y =
+

=  23 42
,

2
1 2

2

xy
x

y =
+

=  

9 yxxy 4,4 22 ==  24 yxxy 3,3 22 ==  

10 21 xy −=  25 xxy 22 −−=  

11 2,, −=== − xeyey xx  26 0,22 =−+= yxxy  

12 52 , xyxy ==  27 2,, === − xeyey xx  

13 xyxy −== ,2  28 1
49

22

=+
yx  

14 12,1 2 ++=+= xxyxy  29 3,32 == xxy  

15 xxyxxy 3,3 22 −−=+=  30 0,, === yexxnly  
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Таблица 20. Варианты задания 19 

Вари-
ант Ряд Вари-

ант Ряд 

1 ∑
∞

= +1 3)1(n
nn

n  16 ∑
∞

=

+

1 !)2(
!)1(5

n

n

n
n  

2 ∑
∞

=1 5
3

n nnl
 17 ∑

∞

=1

2
n nnln

π  

3 ∑
∞

=1

3

2n
n

n  18 ∑
∞

=1
2

2 )2(
n

n

n
nis  

4 ∑
∞

=1 !)2(
3

n

n

n
 19 ∑

∞

= +1 32
!2

n
n

n  

5 ∑
∞

=1 53
2

n
nn

 20 ∑
∞

=

−

1

2
n

ne  

6 ∑
∞

= +1 32
1

n
n  21 ∑

∞

=









1 4
2

n
n

n nis π  

7 ∑
∞

=1 !
2

n

n

n
 22 ∑

∞

= +1

3

23
!

n
n

nn  

8 ∑
∞

=

−

1 !
!)12(

n n
n  23 ∑

∞

= +1
2 1
2

n n
n  

9 ∑
∞

= +
+

1
3

2

1
1

n n
n  24 ∑

∞

= +
+

1
23

22

)1(
)1(

n n
n  

10 ∑
∞

=1

!
n

nn
n  25 ∑

∞

=

+

1

!)1(
n

nn
n  

11 ∑
∞

=1
2

2n
n

n  26 ∑
∞

=

−

1

2

n

nen  

12 ∑
∞

= +1
2

2

1n n
nnis  27 ∑

∞

= ++









1

2

)2()1(
2

n nnn

nsoc
 

13 ∑
∞

=1 !3n
n

n

n
n  28 ∑

∞

=1
2

!)2(
n

nn
n  
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Окончание табл. 20 

Вари-
ант Ряд Вари-

ант Ряд 

14 ∑
∞

= +1
2 4n n
n  29 ∑

∞

= +

+

1 12
21

n n
 

15 ∑
∞

= +









1

2

23
3

n
n

nsoc π

 30 ∑
∞

=1
2

1
n nnln

 

 

 

Таблица 21. Варианты задания 20 

Вари-
ант Ряд Вари-

ант Ряд 

1 ∑
∞

=1

!
n

nxn  16 ∑
∞

= ⋅
−

1 9
)1(

n
n

n

n
x  

2 ∑
∞

=1 !n

n

n
x  17 ∑

∞

= ⋅1 2n
n

n

n
x  

3 ∑
∞

=
−⋅

+

1
14

)1(
n

n

n

n
x  18 ∑

∞

=1

3
n

nn xn  

4 ∑
∞

=
−

− −−

1
1

1

2
)32()1(

n
n

nn x  19 ∑
∞

= ⋅
−

1 5
)3(

n
n

n

n
x  

5 ∑
∞

=1n

n

n
x  20 ∑

∞

= ⋅
−

1 42
)2(

n
n

n

n
x  

6 ∑
∞

=1
2

n

n

n
x  21 ∑

∞

=

+−

1

1)1(
n

nn

n
x  

7 ∑
∞

=

+

1
2

)3(
n

n

n
x  22 ∑

∞

= +1 )1(n

n

nn
x  

8 ∑
∞

= ⋅
+

1
2 4

)5(
n

n

n

n
x  23 ∑

∞

=

+

⋅
+

−
1

1

5
)5()1(

n
n

n
n

n
x  

9 ∑
∞

= −1 12n

n

n
x  24 ∑

∞

= −
−

1 34
)1(2

n

nn

n
x  

10 ∑
∞

=1n

n

n
x  25 ∑

∞

= ⋅+1 2)1(n
n

n

n
xn  



 32 

Окончание табл. 21 

Вари-
ант Ряд Вари-

ант Ряд 

11 ∑
∞

= −
−

1
2)12(

)1(
n

n

n

n
x  26 ∑

∞

= −
−

1 117
)1(

n

n
n

n
x  

12 ∑
∞

= +−
−

1 1)12(
)3(

n

n

nn
x  27 ∑

∞

=

−⋅
1

)1(3
n

nn xn  

13 ∑
∞

=1n

nx  28 ∑
∞

=

+

+
+

−
1

1

)12(61
)5()1(

n
n

n
n

n
x  

14 ∑
∞

=1

01
n

nn x  29 ∑
∞

=

+
1

)1(
n

nxn  

15 ∑
∞

= −
+

1 23
)12(

n

n

n
x  30 ∑

∞

= −
−

1 3 3 2
)1(

n

n
n

n
x  

 

 

Таблица 22. Варианты задания 21 

Ва-
ри-
ант 

Уравнение 
Ва-
ри-
ант 

Уравнение 

1 xdyxyydx )( 22 +=  16 xyxy 22 =+′  

2 2

2

x
y

x
yy =+′  17 03)1()( 323 =−−−+′− xyxyxx  

3 0)2( =−+ ydxyxxdy  18 x
x
yy =−′ 3  

4 xd
y
x

x
yyd 








−=  19 0)2( =−+ xdxyydx  

5 0)()( =−++ ydxyxdyx  20 23323 )(2)13()( xxxyxyxx −=−+′−  
6 33 yxyxy =+′  21 ydyxxdyxxdx 22 323 =−−  

7 xdyxydyx )(2 22 +=  22 068 22 =′−++ yxyxx  

8 xnisxsocyy 2=+′  23 015 22 =+++ ydxyxdyx  

9 3)1(
1

2
+=

+
−′ x

x
yy  24 xx eyye =′+ )5(  

10 0)( =++ ydxxdyx  25 0)5( =′++ yxynly  
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Окончание табл. 22 

Ва-
ри-
ант 

Уравнение 
Ва-
ри-
ант 

Уравнение 

11 xexy
x

y 33
=−′  26 

yxx
yyxxy

2
4

2

22

−
++

=′  

12 xdyxxdyydx 22 +=−  27 
x

e
x

yy
x

−
=

−
−′

11

4

 

13 0)()( =++− ydxyxdxy  28 12
12

3 +=
+

−′ xe
x
yy x  

14 
x

x
x
yy 1+

=−′  29 ydyxydyxdyxxdx 22 322 +=−  

15 xdyxydx )2( +=  30 xsoceyxnisyy 2=−′  
 

 

Таблица 23. Варианты задания 22 

Ва-
риант Уравнение Вари-

ант Уравнение 

1 xeyy 369 =+′′  16 xsocxnisyyy 42134 −=+′−′′  

2 xyy 623 −=′−′′  17 xeyyy −=+′+′′ 23  
3 xsocyy =+′′  18 xnisyy 224 =+′′  

4 4178 =+′−′′ yyy  19 xeyyy 256 =+′+′′  

5 xeyy =−′′  20 xexyyy =+′+′′ 2  
6 xeyyy −=−′−′′ 2  21 xyyy =+′−′′ 217  

7 6843 +=′+′′ xyy  22 14 +=−′′ xyy  
8 xnisyyy 282 =−′+′′  23 19 +=−′′ xyy  

9 xeyy −=−′′  24 xeyyy =+′−′′ 96  

10 xsoceyyy x−=+′−′′ 32
 25 xeyyy =+′−′′ 9214  

11 25 +=−′′ xyy  26 xeyyy 2217 =+′−′′  

12 xsocyyy 244 =+′+′′  27 xeyyy 244 =+′−′′  
13 xeyyy 22 =+′−′′  28 xexyyy =+′+′′ 012  

14 xeyy 284 =+′′  29 xnisyy =+′′  

15 xsocyy 2=−′′  30 xexyy −=−′′  
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2.2. Контрольные задания по части II 

“Теория вероятностей и математическая статистика” 

 

2.2.1. Контрольные задания по разделу 3 

“Теория вероятностей” 

 

23. В партии из N изделий n изделий имеют скрытый дефект (табл. 24). 

Какова вероятность того, что из взятых наугад m изделий k изделий 

окажутся дефектными? 

24. В магазине выставлены для продажи n изделий, среди которых k изде-

лий некачественные (табл. 25). Какова вероятность того, что взятые 

случайным образом m изделий окажутся некачественными? 

25. На сборочное предприятие поступили однотипные комплектующие с 

трех заводов в количестве: n1 с первого завода, n2 со второго, n3 с 

третьего (табл. 26). Вероятность качественного изготовления изделий 

на первом заводе равна p1, на втором – p2, на третьем – p3. Какова веро-

ятность того, что взятое случайным образом изделие будет качествен-

ным? 

26. В городе имеются N оптовых баз (табл. 27). Вероятность того, что тре-

буемого сорта товар отсутствует на этих базах одинакова и равна p. 

Составить ряд распределения вероятностей числа баз, на которых ис-

комый товар в данный момент отсутствует. 

27. Для дискретной случайной величины, заданной рядом распределения 

вероятностей (табл. 28): 

1) построить многоугольник распределения вероятностей; 

2) найти аналитическое выражение для функции распределения ве-

роятностей и построить ее график; 

3) найти математическое ожидание, дисперсию, среднее квадрати-

ческое отклонение и моду; 
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4) вычислить вероятность того, что значение случайной величины 

будет больше или равно 0. 

28. Непрерывная случайная величина распределена по нормальному зако-

ну с математическим ожиданием a и средним квадратическим откло-

нением σ . Найти вероятность того, что в результате испытания слу-

чайная величина примет значение, принадлежащее интервалу (b, c) 

(табл. 29). 

 

Таблица 24. Варианты задания 23 

Ва-
риант N n m k Ва-

риант N n m k 

1 20 4 5 2 16 20 5 4 1 
2 30 5 5 3 17 16 6 5 3 
3 20 5 4 2 18 18 5 4 2 
4 25 6 5 3 19 14 4 3 1 
5 15 4 3 2 20 10 4 3 2 
6 20 6 4 1 21 16 5 3 2 
7 30 4 3 2 22 20 6 4 3 
8 16 4 3 2 23 26 5 4 2 
9 18 6 5 3 24 32 8 5 3 
10 12 5 4 2 25 34 10 6 4 
11 30 10 5 3 26 30 6 5 3 
12 26 8 6 4 27 25 5 3 2 
13 24 8 5 3 28 24 6 4 3 
14 22 6 4 2 29 28 8 5 2 
15 20 5 3 2 30 24 6 3 2 

 

 

Таблица 25. Варианты задания 24 

Вари-
ант n k m Вари-

ант n k m 

1 20 6 2 16 15 5 2 
2 18 8 3 17 17 6 3 
3 16 6 2 18 18 8 4 
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Окончание табл. 25 

Вари-
ант n k m Вари-

ант n k m 

4 14 5 3 19 20 7 2 
5 12 4 3 20 22 6 3 
6 10 4 2 21 26 8 2 
7 18 6 3 22 28 7 3 
8 22 8 2 23 30 10 2 
9 24 10 3 24 26 6 2 

10 26 6 2 25 28 10 3 
11 30 8 3 26 14 5 2 
12 25 7 2 27 18 5 3 
13 23 6 3 28 16 4 2 
14 24 8 2 29 17 3 2 
15 30 9 3 30 19 6 3 

 

 

Таблица 26. Варианты задания 25 

Ва-
ри-
ант 

n1 p1 n2 p2 n3 p3 

Ва-
ри-
ант 

n1 p1 n2 p2 n3 p3 

1 25 0,9 35 0,8 40 0,7 16 25 0,9 35 0,8 40 0,7 
2 15 0,8 25 0,7 10 0,7 17 15 0,8 25 0,7 20 0,9 
3 40 0,9 35 0,7 25 0,9 18 40 0,9 25 0,8 35 0,8 
4 25 0,7 10 0,9 15 0,8 19 14 0,8 26 0,6 20 0,7 
5 10 0,9 20 0,8 20 0,6 20 18 0,9 32 0,8 30 0,7 
6 40 0,8 30 0,8 30 0,9 21 30 0,9 20 0,7 10 0,8 
7 20 0,8 50 0,9 30 0,8 22 16 0,9 24 0,8 60 0,9 
8 35 0,7 35 0,8 30 0,9 23 30 0,9 10 0,7 10 0,7 
9 15 0,9 45 0,8 40 0,9 24 15 0,8 35 0,9 50 0,8 
10 40 0,8 15 0,7 45 0,8 25 40 0,8 20 0,8 40 0,9 
11 20 0,9 15 0,9 15 0,8 26 10 0,9 20 0,8 10 0,6 
12 14 0,8 26 0,9 10 0,8 27 35 0,8 25 0,7 50 0,8 
13 16 0,8 40 0,9 44 0,7 28 40 0,8 20 0,9 40 0,8 
14 30 0,9 20 0,7 50 0,7 29 30 0,9 40 0,8 30 0,9 
15 20 0,8 10 0,9 20 0,9 30 10 0,7 20 0,9 20 0,7 
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Таблица 27. Варианты задания 26 

Вариант N p Вариант N p 
1 3 0,2 16 4 0,15 
2 4 0,25 17 3 0,24 
3 3 0,1 18 2 0,1 
4 2 0,2 19 3 0,12 
5 4 0,1 20 4 0,14 
6 3 0,2 21 4 0,16 
7 4 0,3 22 3 0,15 
8 3 0,1 23 3 0,13 
9 3 0,12 24 2 0,21 
10 4 0,3 25 2 0,16 
11 3 0,15 26 3 0,19 
12 3 0,18 27 4 0,26 
13 4 0,24 28 3 0,14 
14 2 0,14 29 2 0,15 
15 3 0,16 30 3 0,22 

 

 

Таблица 28. Варианты задания 27 

Ва-
ри-
ант 

Ряд распределения 
Ва-
ри-
ант 

Ряд распределения 

xi -5 2 3 4 xi 4 6 9 - 1 pi 0,4 0,3 0,1 0,2 16 pi 0,4 0,3 0,3 - 
xi 0,2 0,5 0,6 0,8 xi 4 6 8 9 2 pi 0,1 0,5 0,2 0,2 17 pi 0,3 0,1 0,1 0,5 
xi -6 -2 1 4 xi 3 6 7 9 3 pi 0,1 0,3 0,4 0,2 18 pi 0,3 0,2 0,1 0,4 
xi 0,2 0,5 0,6 - xi 5 10 12 14 4 pi 0,5 0,4 0,1 - 19 pi 0,4 0,2 0,1 0,3 
xi -8 -2 1 3 xi 6 8 14 - 5 pi 0,1 0,3 0,4 0,2 20 pi 0,2 0,4 0,4 - 
xi -2 1 3 5 xi 1 3 4 5 6 pi 0,1 0,3 0,4 0,2 21 pi 0,4 0,3 0,1 0,2 
xi -3 2 3 5 xi 4 5 7 8 7 
pi 0,3 0,4 0,1 0,2 

22 
pi 0,1 0,5 0,2 0,2 
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Окончание табл. 28 

Ва-
ри-
ант 

Ряд распределения 
Ва-
ри-
ант 

Ряд распределения 

xi 2 3 10 - xi 2 4 5 6 8 pi 0,1 0,4 0,5 - 23 pi 0,3 0,1 0,4 0,2 
xi -4 -1 2 3 xi 2 4 8 - 9 pi 0,3 0,1 0,4 0,2 24 pi 0,1 0,4 0,5 - 
xi -3 2 3 5 xi -3 -1 3 5 10 
pi 0,3 0,4 0,1 0,2 

25 
pi 0,4 0,3 0,1 0,2 

xi -6 -2 2 3 xi 2 4 6 9 11 pi 0,2 0,4 0,1 0,3 26 pi 0,1 0,3 0,3 0,3 
xi 2 5 6 - xi 2 4 5 6 12 pi 0,5 0,1 0,4 - 27 pi 0,5 0,1 0,3 0,1 
xi -5 -3 1 3 xi 1 3 8 - 13 pi 0,2 0,1 0,1 0,6 28 pi 0,2 0,1 0,7 - 
xi 2 5 6 8 xi 4 6 8 10 14 pi 0,2 0,2 0,4 0,2 29 pi 0,3 0,2 0,4 0,1 
xi 4 6 8 12 xi 6 8 12 16 15 pi 0,3 0,1 0,3 0,3 30 pi 0,2 0,3 0,1 0,4 

 

 

Таблица 29. Варианты задания 28 

Ва-
риант a σ  b c Ва-

риант a σ  b c 

1 10 1 8 14 16 40 4 36 43 
2 12 2 8 14 17 38 2 35 40 
3 14 3 10 15 18 42 4 40 43 
4 16 2 15 18 19 44 5 41 45 
5 18 1 16 21 20 45 5 43 48 
6 20 2 17 22 21 46 4 44 48 
7 24 1 20 26 22 48 5 45 49 
8 26 3 23 27 23 50 6 48 53 
9 28 2 24 30 24 52 4 50 55 

10 30 1 27 32 25 54 3 53 56 
11 32 3 30 35 26 56 4 55 58 
12 34 1 30 36 27 58 5 56 61 
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Окончание табл. 29 

Ва-
риант a σ  b c Ва-

риант a σ  b c 

13 36 2 34 37 28 60 6 58 63 
14 38 3 37 41 29 62 5 59 64 
15 40 2 39 42 30 64 6 60 66 

 

 

2.2.2. Контрольные задания по разделу 4 

“Математическая статистика” 

 

29. Для выборки данных (табл. 30): 

1) найти вариационный ряд выборки; 

2) найти статистический ряд частот выборки; 

3) найти статистический ряд относительных частот выборки; 

4) изобразить полигоны частот и относительных частот выборки; 

5) найти аналитическое выражение для эмпирической функции 

распределения вероятностей и построить ее график; 

6) вычислить выборочные среднее, дисперсию и среднее квадрати-

ческое отклонение. 

30. Для интервального ряда частот выборки (табл. 31) построить гисто-

грамму относительных частот. В табл. 30 ni – частота попадания вари-

ант в промежуток (xi, xi+1]. 

31. Для 5 наблюдений зависимых переменных X и Y (табл. 32) найти: 

1) выборочную ковариацию; 

2) выборочный линейный коэффициент корреляции и проверить 

его статистическую значимость на уровне значимости α =0,05; 

3) коэффициент детерминации; 

4) оценки параметров парной линейной регрессии и проверить их 

статистическую значимость на уровне значимости α =0,05. 
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Таблица 30. Варианты задания 29 

Ва
ри-
ант 

Выборка 
Ва
ри
ант 

Выборка 

1 1, 0, 7, 3. 3, 8, 5, 1, 4, 9. 16 5, 9, 4, 4, 3, 7, 4, 5, 9, 9. 
2 7, 1, 6, 5, 2, 3, 0, 3, 7, 5. 17 5, 9, 3, 1, 3, 6, 9, 3, 9, 4. 
3 9, 5, 0, 8, 7, 1, 9, 6, 9, 0. 18 1, 6, 7, 7, 1, 9, 7, 3, 7, 6. 
4 7, 5, 1, 8, 7, 2, 5, 9, 0, 5. 19 4, 9, 9, 9, 9, 4, 1, 5, 3, 1. 
5 9, 5, 9, 5, 2, 7, 5, 9, 8, 9. 20 9, 8, 0, 7, 2, 5, 5, 8, 8, 2. 
6 6, 2, 7, 0, 5, 3, 5, 7, 8, 7. 21 1, 8, 8, 9, 7, 8, 2, 7, 6, 5, 
7 0, 5, 4, 2, 9, 8, 2, 6, 4, 2. 22 7, 8, 6, 6, 5, 0, 5, 9, 5, 8. 
8 3, 2, 9, 1, 9, 9, 4, 9, 5, 4. 23 9, 6, 5, 7, 5, 9, 5, 8, 5, 7. 
9 9, 0, 6, 5, 3, 5, 2, 0, 8, 0. 24 1, 9, 3, 1, 1, 1, 2, 6, 9, 2. 
10 7, 0, 9, 4, 0, 8, 6, 7, 2, 7. 25 6, 6, 6, 9, 3, 2, 5, 5, 4, 8. 
11 3, 7, 4, 5, 8, 8, 9, 9, 9, 2. 26 2, 5, 4, 8, 2, 7, 2, 9, 9, 4. 
12 4, 7, 7, 6, 7, 7, 8, 3, 9, 9. 27 5, 1, 9, 5, 4, 0, 4, 1, 2, 9. 
13 2, 1, 9, 1, 6, 6, 9, 1, 3, 3. 28 9, 9, 4, 2, 9, 4, 2, 8, 1, 5. 
14 6, 0, 8, 7, 7, 7, 0, 9, 7, 9. 29 2, 6, 3, 3, 4, 9, 1, 5, 7, 7. 
15 5, 2, 3, 4, 5, 9, 8, 1, 9, 2. 30 7, 1, 5, 4, 4, 9, 6, 8, 2, 8. 

 

 

Таблица 31. Варианты задания 30 

Вари-
ант i (xi, xi+1] ni 

Вари-
ант i (xi, xi+1] ni 

1 

1 
2 
3 
4 
5 

2-4 
4-6 
6-8 
8-10 

10-12 

5 
8 
16 
12 
9 

16 

1 
2 
3 
4 
5 

10-12 
12-14 
14-16 
16-18 
18-20 

4 
12 
8 
8 
18 

2 

1 
2 
3 
4 
5 

3-7 
7-11 

11-15 
15-19 
19-23 

4 
6 
9 
10 
11 

17 

1 
2 
3 
4 
5 

3-7 
7-11 

11-15 
15-19 
19-23 

6 
8 
10 
12 
4 
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Продолжение табл. 31 

Вари-
ант i (xi, xi+1] ni 

Вари-
ант i (xi, xi+1] ni 

3 

1 
2 
3 
4 
5 

-6…-2 
-2…2 

2-6 
6-10 

10-14 

2 
8 
14 
6 
10 

18 

1 
2 
3 
4 
5 

5-7 
7-9 
9-11 

11-13 
13-15 

4 
14 
12 
8 
2 

4 

1 
2 
3 
4 
5 

4-8 
8-12 

12-16 
16-20 
20-24 

5 
7 
10 
12 
6 

19 

1 
2 
3 
4 
5 

11-14 
14-17 
17-20 
20-23 
23-26 

3 
8 
14 
15 
10 

5 

1 
2 
3 
4 
5 

7-9 
9-11 

11-13 
13-15 
15-17 

5 
4 
8 
12 
11 

20 

1 
2 
3 
4 
5 

2-5 
5-8 
8-11 

11-14 
14-17 

6 
24 
13 
1 
6 

6 

1 
2 
3 
4 
5 

5-8 
8-11 

11-14 
14-17 
17-20 

5 
7 
4 
1 
3 

21 

1 
2 
3 
4 
5 

10-14 
14-18 
18-22 
22-26 
26-30 

5 
14 
26 
9 
6 

7 

1 
2 
3 
4 
5 

4-6 
6-8 
8-10 

10-12 
12-14 

3 
9 
7 
2 
9 

22 

1 
2 
3 
4 
5 

5-10 
10-15 
15-20 
20-25 
25-30 

3 
9 
18 
14 
16 

8 

1 
2 
3 
4 
5 

1-5 
5-9 
9-13 

13-17 
17-212 

4 
5 
9 
10 
2 

23 

1 
2 
3 
4 
5 

10-20 
20-30 
30-40 
40-50 
50-60 

12 
17 
46 
12 
13 

9 

1 
2 
3 
4 
5 

10-14 
14-18 
18-22 
22-26 
26-30 

3 
16 
8 
7 
6 

24 

1 
2 
3 
4 
5 

15-30 
30-45 
45-60 
60-75 
75-90 

8 
16 
12 
4 
10 
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Окончание табл. 31 

Вари-
ант i (xi, xi+1] ni 

Вари-
ант i (xi, xi+1] ni 

10 

1 
2 
3 
4 
5 

20-22 
22-24 
24-26 
26-28 
28-30 

4 
6 
10 
4 
6 

25 

1 
2 
3 
4 
5 

20-40 
40-60 
60-80 
80-100 
100-120 

8 
14 
10 
9 
19 

11 

1 
2 
3 
4 
5 

2-6 
6-10 

10-14 
14-18 
18-22 

5 
3 
18 
9 
5 

26 

1 
2 
3 
4 
5 

4-10 
10-16 
16-22 
22-28 
28-34 

4 
5 
12 
14 
5 

12 

1 
2 
3 
4 
5 

14-16 
16-18 
18-20 
20-22 
22-24 

3 
12 
10 
15 
10 

27 

1 
2 
3 
4 
5 

12-16 
16-20 
20-24 
24-28 
28-32 

7 
15 
13 
8 
7 

13 

1 
2 
3 
4 
5 

5-10 
10-15 
15-20 
20-25 
25-30 

2 
14 
11 
9 
4 

28 

1 
2 
3 
4 
5 

8-10 
10-12 
12-14 
14-16 
16-18 

5 
16 
11 
8 
10 

14 

1 
2 
3 
4 
5 

3-5 
5-7 
7-9 
9-11 

11-13 

1 
6 
14 
7 
2 

29 

1 
2 
3 
4 
5 

100-110 
110-120 
120-130 
130-140 
140-150 

7 
16 
12 
11 
4 

15 

1 
2 
3 
4 
5 

4-9 
9-14 

14-19 
19-24 
24-29 

5 
9 
13 
6 
7 

30 

1 
2 
3 
4 
5 

100-120 
120-140 
140-160 
160-180 
180-200 

10 
34 
25 
21 
10 
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Таблица 32. Варианты задания 31 

Вариант Значения переменных X и Y 
ix  3 4 5 6 7 

1 
iy  0 1 3 3 5 

ix  3 4 5 6 7 
2 

iy  1 2 3 4 6 

ix  3 4 5 6 7 
3 

iy  1 2 2 4 4 

ix  3 4 5 6 7 
4 

iy  0 3 3 4 5 

ix  3 4 5 6 7 
5 

iy  0 2 3 5 5 

ix  8 9 10 11 12 
6 

iy  7 7 7 9 11 

ix  8 9 10 11 12 
7 

iy  7 8 9 10 9 

ix  8 9 10 11 12 
8 

iy  6 8 8 9 11 

ix  8 9 10 11 12 
9 

iy  5 7 8 8 9 

ix  8 9 10 11 12 
10 

iy  5 7 8 10 9 

ix  1 2 3 4 5 
11 

iy  18 17 17 15 15 

ix  1 2 3 4 5 
12 

iy  19 18 17 16 16 

ix  1 2 3 4 5 
13 

iy  19 18 16 16 14 

ix  1 2 3 4 5 
14 

iy  18 19 17 16 15 

ix  1 2 3 4 5 
15 

iy  18 18 17 17 15 

ix  6 7 8 9 10 
16 

iy  8 7 6 5 7 

ix  6 7 8 9 10 
17 

iy  9 9 10 7 6 
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Окончание табл. 32 

Вариант Значения переменных X и Y 
ix  6 7 8 9 10 

18 
iy  8 10 6 7 5 

ix  6 7 8 9 10 
19 

iy  10 9 8 7 7 

ix  6 7 8 9 10 
20 

iy  8 8 9 7 4 

ix  1 2 3 4 5 
21 

iy  13 12 11 10 12 

ix  1 2 3 4 5 
22 

iy  14 14 15 12 11 

ix  1 2 3 4 5 
23 

iy  13 15 11 12 10 

ix  1 2 3 4 5 
24 

iy  15 14 13 12 12 

ix  1 2 3 4 5 
25 

iy  13 13 14 12 9 

ix  1 2 3 4 5 
26 

iy  8 7 6 5 7 

ix  1 2 3 4 5 
27 

iy  9 9 10 7 6 

ix  1 2 3 4 5 
28 

iy  8 10 6 7 0 

ix  1 2 3 4 5 
29 

iy  10 9 8 7 7 

ix  1 2 3 4 5 
30 

iy  8 8 9 7 4 
 



 45 

2.3. Контрольные задания по части III 

“Экономико-математические методы” 

 

2.3.1. Контрольные задания по разделу 5 

“Линейное и целочисленное программирование” 

 

32. Решить задачу линейного программирования (табл. 33): 

1) графическим методом с использованием понятий нормального 

вектора и линии уровня целевой функции; 

2) графическим методом путем вычисления значений целевой 

функции во всех вершинах области допустимых решений; 

3) алгебраическим симплексным методом; 

4) табличным симплексным методом. 

 

Таблица 33. Варианты задания 32 

Вари-
ант 

Задача линейного 
программирования 

Вари-
ант 

Задача линейного 
программирования 

1 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,033
,023

,

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

16 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,4

,012
,2

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

2 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,022
,033

,

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

17 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,44

,623
,3

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

3 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,1134
,5162

,2

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

18 













≥≥

≤+

≤+
→+=

.0,0

,001
5
1

6
1

,006152
,0402

21

21

21

21

xx

xx

xx
xamxxz
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Продолжение табл. 33 

Вари-
ант 

Задача линейного 
программирования 

Вари-
ант 

Задача линейного 
программирования 

4 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,2132

,414
,32

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

19 











≥≥
≤

≤+
→+=

.0,0
,5

,44114
,3

21

1

21

21

xx
x

xx
xamxxz

 

5 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,51301

,7142
,4

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

20 











≥≥
≤

≤+
→−=

.0,0
,4

,7153
,82

21

2

21

21

xx
x

xx
xamxxz

 

6 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,514
,723

,43

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

21 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,000365
,006152

,0402

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

7 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,63

,012
,2

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

22 











≥≥
≤+

≤+
→−−=

.0,0
,65

,942
,26

21

21

21

21

xx
xx

xx
nimxxz

 

8 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,92
,52

,44

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

23 











≥≥
≤+

≤+
→−−=

.0,0
,63

,942
,26

21

21

21

21

xx
xx

xx
nimxxz

 

9 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,6124
,0225

,37

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

24 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,0125
,5153

,35

21

21

21

21

xx
xx
xx

nimxxz

 

10 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,014
,823

,34

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

25 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,52
,94

,48

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

11 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,6

,0225
,58

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

26 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,873
,524

,32

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz
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Окончание табл. 33 

Вари-
ант 

Задача линейного 
программирования 

Вари-
ант 

Задача линейного 
программирования 

12 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,4264

,82
,54

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

27 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,51013

,724
,4

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

13 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,8348
,0225

,37

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

28 













≥≥
≤+

≤+

→+=

.0,0
,013

,
3
912

,42

21

21

21

21

xx
xx

xx

xamxxz

 

14 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,6,332

,323
,28,2

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

29 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,6

,0225
,961

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

15 











≥≥
≤+
≤+

→+=

.0,0
,9427
,1272

,74

21

21

21

21

xx
xx
xx

xamxxz

 

30 











≥≥
≤+

≤+
→+=

.0,0
,4

,52
,42

21

21

21

21

xx
xx

xx
xamxxz

 

 

 

2.3.2 Контрольные задания по разделу 6 

“Динамическое программирование” 

 

33. Информация о приросте выпуска продукции )( xg i , ,4,3,2,1=i  на 4 

предприятиях при вложении в них x  ( x  = 20,40,60,80,100) условных 

единиц средств представлена в табл. 34. Найти оптимальный план рас-

пределения средств между предприятиями, позволяющий максимизи-

ровать общий прирост выпуска продукции. 

34. Найти оптимальный план замены оборудования на 6-летний период, 

если известны производительность оборудования )( tr  и остаточная 
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стоимость оборудования )( tS  в зависимости от возраста t , стоимость 

нового оборудования P  (табл. 35). 

35. Для транспортной сети, схема которой изображена на рис. 1, стоимости 

проезда между отдельными пунктами ),( jiT  представлены в табл. 36. 

Определить оптимальный с точки зрения минимума транспортных рас-

ходов маршрут проезда из пункта 1 в пункт 11. 

 

 

Рис. 1 

 

 

Таблица 34. Варианты задания 33 

Ва-
риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  Ва-

риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  

20 16 14 15 15 20 9 14 10 15 
40 30 32 36 25 40 26 22 23 18 
60 49 50 45 22 60 35 28 27 16 
80 51 48 57 36 80 32 38 32 20 

1 

100 72 60 70 51 

16 

100 41 46 48 34 
20 19 14 20 25 20 2 6 8 5 
40 36 32 36 53 40 8 3 6 9 
60 51 52 47 66 60 12 5 10 14 
80 72 61 72 70 80 11 8 7 13 

2 

100 81 79 80 84 

17 

100 20 10 17 15 

 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

10 

11 
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Продолжение табл. 34 

Ва-
риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  Ва-

риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  

20 10 14 14 19 20 12 26 31 32 
40 16 14 15 15 40 49 30 46 45 
60 30 32 36 25 60 45 59 64 56 
80 45 43 47 36 80 82 56 82 87 

3 

100 60 50 55 53 

18 

100 86 89 90 84 
20 14 17 22 20 20 12 10 16 19 
40 26 20 21 33 40 30 32 36 25 
60 35 32 37 46 60 44 54 34 22 
80 52 61 67 30 80 51 48 47 36 

4 

100 61 72 58 42 

19 

100 62 56 57 48 
20 42 40 25 24 20 11 24 12 35 
40 34 52 36 45 40 26 22 28 33 
60 47 50 46 32 60 31 32 37 36 
80 51 48 57 36 80 42 41 47 40 

5 

100 62 60 67 54 

20 

100 58 59 53 54 
20 19 48 42 45 20 16 12 15 24 
40 36 32 56 53 40 30 36 36 22 
60 54 62 67 66 60 49 34 45 32 
80 72 81 82 70 80 51 47 57 41 

6 

100 88 95 98 84 

21 

100 72 57 70 59 
20 22 17 18 35 20 12 10 16 19 
40 43 39 33 42 40 26 22 28 33 
60 49 51 45 55 60 51 52 48 56 
80 61 75 57 68 80 42 41 47 40 

7 

100 82 79 67 81 

22 

100 68 71 58 54 
20 12 15 11 10 20 12 14 15 13 
40 23 27 21 19 40 36 32 36 33 
60 30 29 34 36 60 34 50 45 35 
80 42 46 45 47 80 47 48 57 37 

8 

100 58 61 58 54 

23 

100 57 60 70 47 
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Продолжение табл. 34 

Ва-
риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  Ва-

риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  

20 9 11 14 8 20 12 14 20 29 
40 19 14 20 15 40 36 32 36 33 
60 30 32 16 25 60 34 42 27 46 
80 36 30 38 33 80 49 56 32 50 

9 

100 48 44 52 36 

24 

100 55 59 38 44 
20 19 33 29 35 20 11 14 12 15 
40 26 43 36 45 40 24 32 39 25 
60 35 52 49 56 60 34 50 40 22 
80 47 60 62 72 80 27 48 37 36 

10 

100 68 79 82 94 

25 

100 37 60 47 57 
20 12 24 10 20 20 29 24 28 25 
40 21 17 16 25 40 36 23 39 23 
60 20 21 25 22 60 45 32 47 36 
80 30 38 22 23 80 47 46 37 40 

11 

100 42 35 18 41 

26 

100 41 57 50 34 
20 22 24 28 25 20 12 14 15 19 
40 38 32 46 33 40 37 32 36 45 
60 45 44 57 46 60 27 50 45 38 
80 52 56 67 58 80 40 48 57 48 

12 

100 51 69 70 68 

27 

100 56 60 70 77 
20 12 24 25 18 20 19 14 33 25 
40 23 32 36 22 40 45 32 45 53 
60 33 40 44 32 60 38 52 33 66 
80 45 48 47 36 80 48 61 67 70 

13 

100 52 60 57 35 

28 

100 77 79 61 84 
20 29 24 22 25 20 10 12 14 19 
40 36 33 36 35 40 14 37 48 45 
60 48 22 44 46 60 34 27 37 38 
80 52 46 53 49 80 42 40 48 48 

14 

100 58 39 68 38 

29 

100 66 56 64 77 
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Окончание табл. 34 

Ва-
риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  Ва-

риант x  )(1 xg  )(2 xg  )(3 xg  )(4 xg  

20 6 4 5 8 20 14 19 33 41 
40 10 12 16 15 40 48 45 59 81 
60 24 25 24 22 60 37 38 33 52 
80 21 24 27 31 80 48 58 77 73 

15 

100 32 30 37 45 

30 

100 64 67 61 92 
 

 

Таблица 35. Варианты задания 34 

Ва-
риант Данные для выбора оптимальной стратегии замены оборудования 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  11 10 9 9 8 8 7 1 
)( tS  11 8 5 4 3 2 1 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  10 9 8 7 6 4 2 2 
)( tS  11 10 9 7 6 5 4 

12 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 12 11 9 7 7 6 3 
)( tS  11 10 9 7 6 5 3 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  8 8 7 7 7 6 6 4 
)( tS  7 6 5 4 3 2 1 

10 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  9 8 7 6 6 5 4 5 
)( tS  9 9 8 7 6 4 3 

9 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  15 14 14 13 12 10 8 6 
)( tS  16 14 12 10 8 6 5 

16 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  15 14 13 13 12 12 10 7 
)( tS  16 14 13 11 10 8 6 

16 
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Продолжение табл. 35 

Ва-
риант Данные для выбора оптимальной стратегии замены оборудования 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  10 9 9 7 7 6 6 8 
)( tS  11 9 7 5 4 3 2 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 12 11 10 8 6 3 9 
)( tS  13 12 11 10 8 5 2 

14 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  10 9 8 8 6 5 4 10 
)( tS  9 8 7 5 3 3 2 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  8 8 8 8 7 7 7 11 
)( tS  6 5 5 5 5 4 4 

8 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  10 9 6 5 5 4 3 12 
)( tS  12 10 8 8 7 6 4 

13 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  10 9 7 7 6 4 3 13 
)( tS  12 10 9 9 7 6 5 

13 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 12 11 11 10 10 8 14 
)( tS  13 12 11 10 8 6 3 

14 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  11 9 8 7 6 6 4 15 
)( tS  10 7 6 5 5 4 2 

12 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 12 12 11 11 10 8 16 
)( tS  10 10 9 9 8 8 6 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  9 8 8 7 7 6 6 17 
)( tS  7 6 5 4 4 3 2 

7 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 12 12 11 11 10 8 18 
)( tS  7 6 5 4 4 3 2 

8 
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Продолжение табл. 35 

Ва-
риант Данные для выбора оптимальной стратегии замены оборудования 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 10 10 10 8 6 6 19 
)( tS  11 10 8 8 7 6 4 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 9 8 8 6 6 4 20 
)( tS  9 9 8 6 6 5 4 

10 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  9 8 8 7 7 6 5 21 
)( tS  7 6 5 4 4 3 2 

7 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 10 8 8 6 5 3 22 
)( tS  10 9 8 7 7 5 5 

10 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  8 8 7 7 6 5 5 23 
)( tS  12 10 8 8 6 5 4 

13 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  11 10 9 9 7 6 5 24 
)( tS  9 8 8 6 5 5 3 

10 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 10 9 8 6 4 2 25 
)( tS  10 9 8 8 6 6 4 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  11 10 9 9 8 8 7 26 
)( tS  11 8 5 4 3 2 1 

12 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  10 9 8 7 6 4 2 27 
)( tS  11 10 9 8 7 6 5 

12 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  12 12 11 9 7 7 6 28 
)( tS  11 10 9 7 7 5 4 

11 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  8 8 7 7 7 6 6 29 
)( tS  7 6 5 5 3 2 2 

10 
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Окончание табл. 35 

Ва-
риант Данные для выбора оптимальной стратегии замены оборудования 

t  0 1 2 3 4 5 6 P 
)( tr  9 8 7 6 6 5 4 30 
)( tS  9 9 8 8 6 3 3 

9 

 

 

Таблица 36. Варианты задания 35 

Вари-
ант Стоимости проезда между пунктами 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

9 10 14 8 7 7 6 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

5 14 9 12 10 7 6 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

1 

4 9 5 11 7 6 10 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

8 11 13 7 6 8 7 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 13 8 11 11 9 10 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

2 

8 7 7 5 3 6 9 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

7 12 12 6 5 9 8 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 12 7 10 6 13 11 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

3 

5 14 10 9 12 11 6 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

6 13 11 5 14 10 9 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

12 11 6 9 7 12 12 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

4 

6 5 9 8 14 12 7 
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Продолжение табл. 36 

Вари-
ант Стоимости проезда между пунктами 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

5 14 10 14 13 11 10 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

11 10 8 5 11 15 9 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

5 

13 12 12 11 10 9 14 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

11 15 9 13 12 12 11 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

10 9 8 12 5 14 10 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

6 

14 13 11 10 11 10 13 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

13 16 8 12 11 12 13 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

11 8 13 6 12 17 7 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

7 

11 10 14 13 12 7 5 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

12 17 7 11 10 14 13 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

12 7 8 5 13 16 8 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

8 

12 11 12 13 11 8 10 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

11 18 6 10 11 15 14 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

13 6 11 14 10 19 5 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

9 

11 12 16 14 13 5 13 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

10 19 5 11 12 16 14 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

13 5 8 11 11 18 6 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

10 

10 11 15 14 13 11 14 
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Продолжение табл. 36 

Вари-
ант Стоимости проезда между пунктами 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

11 20 14 12 13 18 17 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 15 11 8 12 21 13 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

11 

13 14 17 15 13 9 19 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

11 20 14 12 13 18 17 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 9 18 15 11 20 14 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

12 

12 13 18 17 14 15 10 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

18 13 22 12 14 5 19 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

7 12 13 8 14 23 11 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

13 

5 6 7 20 9 10 21 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

14 23 11 5 6 7 20 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

9 10 21 14 18 13 22 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

14 

12 14 5 19 7 12 18 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

5 24 10 6 7 21 20 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

9 10 5 12 6 25 11 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

15 

15 7 8 22 23 21 19 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

6 25 11 15 7 8 22 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

23 21 20 17 5 24 10 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

16 

6 7 21 20 9 10 11 
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Продолжение табл. 36 

Вари-
ант Стоимости проезда между пунктами 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

7 24 12 8 9 10 23 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

22 11 12 7 14 26 8 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

17 

23 13 9 10 24 23 12 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

14 26 8 23 13 9 10 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

24 23 5 7 7 24 12 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

18 

8 9 10 23 22 11 10 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

9 11 14 10 24 25 13 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 12 9 6 10 11 20 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

19 

5 17 7 15 13 16 22 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

10 11 20 5 17 7 15 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

13 16 18 10 9 11 14 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

20 

10 24 25 13 14 12 21 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

10 11 20 5 17 7 15 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 13 8 11 9 11 14 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

21 

10 24 25 13 3 6 9 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

9 11 14 10 24 25 13 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 13 18 11 10 11 20 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

22 

5 17 7 15 13 16 5 
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Продолжение табл. 36 

Вари-
ант Стоимости проезда между пунктами 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

11 20 3 17 6 18 17 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

4 9 18 3 12 9 18 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

23 

8 17 9 15 13 12 12 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

12 9 18 8 17 9 15 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

13 12 9 6 11 20 3 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

24 

17 6 18 17 4 7 3 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

13 11 23 8 7 18 17 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 22 18 4 14 19 11 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

25 

18 17 7 15 9 14 25 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

14 19 11 18 17 7 15 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

9 14 6 5 13 11 23 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

26 

8 7 18 17 14 22 23 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

20 15 10 16 17 8 15 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

13 12 9 6 15 21 11 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

27 

14 11 20 3 17 6 18 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

16 21 10 18 8 10 5 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

13 16 11 8 20 15 10 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

28 

15 21 11 14 11 19 7 
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Окончание табл. 36 

Вари-
ант Стоимости проезда между пунктами 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

14 19 11 18 17 7 7 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 13 8 11 11 9 13 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

29 

12 9 6 5 3 6 9 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  )7,2(T  )6,3(T  

15 21 11 14 11 18 7 
)7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  )6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  

14 13 18 11 10 9 19 
)10,6(T  )8,7(T  )9,7(T  )10,7(T  )11,8(T  )11,9(T  )11,01(T  

30 

8 17 13 12 9 9 10 
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2.3.3. Контрольные задания по разделу 7 

“Теория игр” 

 

36. Для платежной матрицы антагонистической игры (табл. 37) опреде-

лить: 

1) нижнюю и верхнюю цены игры; 

2) оптимальные стратегии игроков; 

3) седловую точку (при наличии). 

37. Для платежной матрицы антагонистической игры (табл. 38) найти ре-

шение в смешанных стратегиях: 

1) путем алгебраических вычислений на основании теоремы об ак-

тивных стратегиях; 

2) графическим методом; 

3) путем приведения игры к задаче линейного программирования. 

38. Для платежной матрицы игры с природой в условиях полной неопре-

деленности (табл. 39) определить оптимальную стратегию игрока с ис-

пользованием: 

1) критерия максимакса; 

2) критерия Вальда; 

3) критерия Сэвиджа; 

4) критерия Гурвица при коэффициенте пессимизма, равном 0,4; 

5) рекомендаций всех перечисленных критериев. 

39. Для платежной матрицы игры с природой в условиях стохастической 

неопределенности (табл. 39) при вероятностях состояний природы 1q , 

2q , 3q  и 4q  (табл. 40) определить оптимальную стратегию игрока с ис-

пользованием: 

1) критерия максимального среднего выигрыша; 

2) критерия минимального среднего риска. 
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Таблица 37. Варианты задания 36 

Ва-
риант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

Ва-
риант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

1 


















−−−
−

−

4352
0425
2311
5142

 16 


















−−

−
−

3318
6224
5383
7592

 

2 


















−−−
−−−

−

4355
2134

1423
4132

 17 


















−
−−−
4358
2434

3783
60172

 

3 


















4265
2434
7733
5622

 18 


















−−
−−

−

4327
24015

7843
5154

 

4 



























6,02,03,04,02,1
0,17,09,05,03,0
6,00,15,06,01,1
9,02,17,04,07,0
0,19,04,02,06,0
8,07,06,03,05,0

 19 
















541
425
163

 

5 


















4351
3234
6453
5132

 20 
















4512
2425
4163

 

6 
















2314
3521
4102

 21 
















5341
2635
4163

 

7 

























 −

6,02,03,05,03,1
1,17,08,04,02,0
6,07,04,02,02,1
6,01,17,05,07,0
8,09,02,04,06,0
7,01,05,03,03,0

 22 


















4578
7359
3462
2835
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Продолжение табл. 37 

Ва-
риант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

Ва-
риант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

8 
















4735
5849
7826

 23 


















301117
480121
751101
6785

 

9 
















4537
9365
5641

 24 


















21384
79501
31146
50178

 

10 
















−−

−−

4275
2395
2184

 25 



























633421
0170153
7015511
921847
019417
85736

 

11 
















−
−

−−

4532
3424
2153

 26 



























64348
0170154
711549
92847
19457
801523

 

12 
















6432
5364
1453

 27 



























6,02,03,04,02,1
0,17,09,05,03,0
6,00,14,05,01,1
9,02,17,04,07,0
0,19,04,02,06,0
8,07,06,03,05,0

 

13 


















−−
−−−

4358
2434

7843
50192

 28 


















47458
0111867
75639
017654

 



 63 

Окончание табл. 37 

Ва-
риант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

Ва-
риант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

14 


















−−
−−

4356
3234

70145
58017

 29 


















050655520954
070852040508
020403010751
010704030502

 

15 


















2158
0234
7543
4821

 30 


















7358
01867
5432
7654

 

 

 

Таблица 38. Варианты задания 37 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

1 







47
96  16 








24
93  

2 







42
14  17 








43
17  

3 







34
72  18 








42
13  

4 







28
53  19 








42
36  

5 







451
1101  20 








25
64  

6 







39
85  21 








14
21  

7 







24
31  22 








−−
−−

43
12  

8 







12
21  23 








−−
−−

24
53  

9 







441
319  24 








−−
−−

43
26  
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Окончание табл. 38 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
антагонистической игры 

10 







38
95  25 








64
59  

11 







82
49  26 








−

−
11

11  

12 







51
28  27 








13
31  

13 







35
41  28 








−

−
11

22  

14 







52
45  29 








21
32  

15 







43
38  30 







 −
31
24  

 

 

Таблица 39. Варианты задания 38 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
игры с природой 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
игры с природой 

1 
















5735
1327
2462

 16 
















−−

−−

4275
2395
2184

 

2 
















2635
1327
5462

 17 
















−
−

−−

4532
3424
2153

 

3 
















0345
3721
5632

 18 
















6432
5364
1453

 

4 
















1421
3253
2132

 19 


















4265
2434
7733
5622

 



 65 

Продолжение табл. 39 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
игры с природой 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
игры с природой 

5 
















4512
3324
1153

 20 


















4351
3234
6453
5132

 

6 
















4512
2425
4163

 21 


















−−
−−−

4358
2434

7843
50192

 

7 
















5341
2635
4163

 22 


















−−
−−

4356
3234

70145
58017

 

8 
















4537
9365
5641

 23 


















2158
0234
7543
4821

 

9 
















−
−

−

9216
1841
2431

 24 


















−−

−
−

3318
6224
5383
7592

 

10 
















−
−

0425
3115
1243

 25 


















−
−−−
4358
2434

3783
60172

 

11 
















−
−
−

3918
5393
7582

 26 


















−−
−−

−

4327
24015

7843
5154

 

12 
















−

−−

5142
1312
3451

 27 


















4578
7359
3462
2835
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Окончание табл. 39 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
игры с природой 

Вари-
ант 

Платежная матрица 
игры с природой 

13 
















−−

−

5142
6312
3475

 28 


















301117
480121
751101
6785

 

14 
















−−

−−

5142
2315
4257

 29 


















21384
79501
31146
50178

 

15 
















2314
3521
4102

 30 


















2158
5234
7543
4821

 

 

 

Таблица 40. Варианты задания 39 

Вероятности состояний 
природы 

Вероятности состояний 
природы Вари-

ант 
1q  2q  3q  4q  

Вари-
ант 

1q  2q  3q  4q  

1 0,1 0,1 0,1 0,7 16 0,3 0,1 0,3 0,3 
2 0,1 0,1 0,2 0,6 17 0,5 0,1 0,2 0,2 
3 0,1 0,1 0,3 0,5 18 0,4 0,2 0,2 0,2 
4 0,1 0,1 0,4 0,4 19 0,3 0,3 0,2 0,2 
5 0,1 0,1 0,5 0,3 20 0,2 0,4 0,2 0,2 
6 0,1 0,1 0,6 0,2 21 0,3 0,3 0,1 0,3 
7 0,1 0,1 0,7 0,1 22 0,1 0,3 0,3 0,3 
8 0,7 0,1 0,1 0,1 23 0,1 0,5 0,2 0,2 
9 0,6 0,2 0,1 0,1 24 0,2 0,4 0,2 0,2 

10 0,5 0,3 0,1 0,1 25 0,3 0,3 0,2 0,2 
11 0,4 0,4 0,1 0,1 26 0,4 0,2 0,2 0,2 
12 0,3 0,5 0,1 0,1 27 0,3 0,3 0,3 0,1 
13 0,2 0,6 0,1 0,1 28 0,2 0,2 0,5 0,1 
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Окончание табл. 40 

Вероятности состояний 
природы 

Вероятности состояний 
природы Вари-

ант 
1q  2q  3q  4q  

Вари-
ант 

1q  2q  3q  4q  

14 0,1 0,7 0,1 0,1 29 0,2 0,2 0,4 0,2 
15 0,2 0,2 0,2 0,4 30 0,2 0,2 0,3 0,3 

 

 

2.3.4. Контрольные задания по разделу 8 

“Сетевое планирование и управление” 

 

40. Для сетевой модели, изображенной на рисунке (рис. 2 – 7), номер кото-

рого и продолжительности работ соответствующей ему модели указа-

ны в табл. 41, вычислить все временные параметры. 

 

 

 

Рис. 2 
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 7 
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 9 

 10 
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Рис. 3 

 

 

 

 

 

Рис. 4 
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Рис. 5 

 

 

 

Рис. 6 

 1 
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 7 
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Рис. 7 

 

 

Таблица 41. Варианты задания 40 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,2(T  )5,3(T  
9 10 14 8 7 

)6,4(T  )7,5(T  )8,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

7 6 10 7 6 
)9,6(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  - 

1 2 

4 9 5 11 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,2(T  )5,3(T  

8 11 13 7 6 
)6,4(T  )7,5(T  )8,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

8 7 11 9 10 
)9,6(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  - 

2 2 

8 7 7 5 - 

 1 

 4 

 3 

 5 

 8 

 9 

 10 

 11 

 2 

 6 

 7 



 71 

Продолжение табл. 41 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,2(T  )5,3(T  
7 12 12 6 5 

)6,4(T  )7,5(T  )8,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

9 8 6 13 11 
)9,6(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  - 

3 2 

5 14 10 9 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,2(T  )5,3(T  

6 13 11 5 14 
)6,4(T  )7,5(T  )8,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

10 9 7 12 12 
)9,6(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  - 

4 2 

6 5 9 8 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,2(T  )5,3(T  

5 14 10 14 13 
)6,4(T  )7,5(T  )8,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

11 10 11 15 9 
)9,6(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  - 

5 2 

13 12 12 11 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )6,1(T  )5,2(T  

11 15 9 13 12 
)6,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )7,4(T  )8,5(T  

12 11 5 14 10 
)8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  )9,8(T  - 

6 3 

14 13 11 10 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )6,1(T  )5,2(T  

13 16 8 12 11 
)6,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )7,4(T  )8,5(T  

12 13 12 17 7 
)8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  )9,8(T  - 

7 3 

11 10 14 13 - 
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Продолжение табл. 41 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )6,1(T  )5,2(T  
12 17 7 11 10 

)6,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )7,4(T  )8,5(T  

14 13 13 16 8 
)8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  )9,8(T  - 

8 3 

12 11 12 13 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )6,1(T  )5,2(T  

11 18 6 10 11 
)6,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )7,4(T  )8,5(T  

15 14 10 19 5 
)8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  )9,8(T  - 

9 3 

11 12 16 14 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )6,1(T  )5,2(T  

10 19 5 11 12 
)6,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )7,4(T  )8,5(T  

16 14 11 18 6 
)8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  )9,8(T  - 

10 3 

10 11 15 14 - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )3,2(T  )5,2(T  

11 20 14 12 13 
)7,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )6,4(T  )8,4(T  

18 17 10 0 21 
)7,5(T  )7,6(T  )8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  

13 13 14 17 15 
)9,8(T  - - - - 

11 4 

11 - - - - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )3,2(T  )5,2(T  

11 20 14 12 13 
)7,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )6,4(T  )8,4(T  

18 17 8 0 20 
)7,5(T  )7,6(T  )8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  

14 12 13 18 17 
)9,8(T  - - - - 

12 4 

16 - - - - 
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Продолжение табл. 41 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )3,2(T  )5,2(T  
18 13 22 12 14 

)7,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )6,4(T  )8,4(T  

5 20 14 0 10 
)7,5(T  )7,6(T  )8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  

19 5 11 12 16 
)9,8(T  - - - - 

13 4 

14 - - - - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )3,2(T  )5,2(T  

14 23 11 5 6 
)7,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )6,4(T  )8,4(T  

7 20 5 0 13 
)7,5(T  )7,6(T  )8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  

22 12 14 5 9 
)9,8(T  - - - - 

14 4 

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

5 24 10 6 7 
)7,2(T  )4,3(T  )6,3(T  )6,4(T  )8,4(T  

21 15 14 0 25 
)7,5(T  )7,6(T  )8,6(T  )9,6(T  )9,7(T  

11 15 7 8 7 
)9,8(T  - - - - 

15 4 

9 - - - - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  

6 25 11 15 7 
)7,2(T  )6,3(T  )7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

8 22 23 21 20 
)6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  )01,6(T  

17 5 24 10 6 
)8,7(T  )9,7(T  )01,7(T  )11,8(T  )11,9(T  

7 21 20 9 10 
)11,01(T  - - - - 

16 5 

11 - - - - 
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Продолжение табл. 41 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  
7 24 12 8 9 

)7,2(T  )6,3(T  )7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

10 23 22 11 12 
)6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  )01,6(T  

7 14 26 8 23 
)8,7(T  )9,7(T  )01,7(T  )11,8(T  )11,9(T  

13 9 10 24 23 
)11,01(T  - - - - 

17 5 

12 - - - - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  

14 26 8 23 13 
)7,2(T  )6,3(T  )7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

9 10 24 23 5 
)6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  )01,6(T  

7 7 24 12 8 
)8,7(T  )9,7(T  )01,7(T  )11,8(T  )11,9(T  

9 10 23 22 11 
)11,01(T  - - - - 

18 5 

10 - - - - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  

9 11 14 10 24 
)7,2(T  )6,3(T  )7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

25 13 14 12 9 
)6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  )01,6(T  

6 10 11 20 5 
)8,7(T  )9,7(T  )01,7(T  )11,8(T  )11,9(T  

17 7 15 13 16 
)11,01(T  - - - - 

19 5 

22 - - - - 
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Продолжение табл. 41 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )6,2(T  
10 11 20 5 17 

)7,2(T  )6,3(T  )7,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

7 15 13 16 18 
)6,5(T  )7,5(T  )8,6(T  )9,6(T  )01,6(T  

10 9 11 14 10 
)8,7(T  )9,7(T  )01,7(T  )11,8(T  )11,9(T  

24 25 13 14 12 
)11,01(T  - - - - 

20 5 

21 - - - - 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )7,1(T  

10 11 20 5 17 
)4,2(T  )8,2(T  )5,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

7 15 14 13 8 
)8,4(T  )7,5(T  )9,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

9 11 14 10 24 
)01,6(T  )9,7(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  

21 6 

25 13 3 6 9 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )7,1(T  

9 11 14 10 24 
)4,2(T  )8,2(T  )5,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

25 13 14 13 18 
)8,4(T  )7,5(T  )9,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

10 11 20 5 17 
)01,6(T  )9,7(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  

22 6 

7 15 13 16 5 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )7,1(T  

11 20 3 17 6 
)4,2(T  )8,2(T  )5,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

18 17 4 9 18 
)8,4(T  )7,5(T  )9,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

12 9 18 8 17 
)01,6(T  )9,7(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  

23 6 

9 15 13 12 6 
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Продолжение табл. 41 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )7,1(T  
12 9 18 8 17 

)4,2(T  )8,2(T  )5,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

9 15 13 12 9 
)8,4(T  )7,5(T  )9,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

11 20 3 17 6 
)01,6(T  )9,7(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  

24 6 

18 17 4 7 3 
)2,1(T  )3,1(T  )4,1(T  )5,1(T  )7,1(T  

13 11 23 8 7 
)4,2(T  )8,2(T  )5,3(T  )6,4(T  )7,4(T  

18 17 14 22 18 
)8,4(T  )7,5(T  )9,5(T  )7,6(T  )8,6(T  

14 19 11 18 17 
)01,6(T  )9,7(T  )01,7(T  )01,8(T  )01,9(T  

25 6 

7 15 9 14 20 
)2,1(T  )3,1(T  )3,2(T  )4,2(T  )5,2(T  

4 9 8 6 7 
)6,3(T  )7,3(T  )8,4(T  )9,4(T  )7,5(T  

5 3 9 4 6 
)9,5(T  )11,5(T  )7,6(T  )01,6(T  )11,6(T  

5 2 11 15 8 
)11,7(T  )9,8(T  )11,9(T  )11,01(T  - 

26 7 

7 5 7 4 - 
)2,1(T  )3,1(T  )3,2(T  )4,2(T  )5,2(T  

20 15 10 16 17 
)6,3(T  )7,3(T  )8,4(T  )9,4(T  )7,5(T  

8 15 13 12 9 
)9,5(T  )11,5(T  )7,6(T  )01,6(T  )11,6(T  

15 21 11 14 11 
)11,7(T  )9,8(T  )11,9(T  )11,01(T  - 

27 7 

20 3 17 6 - 
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Окончание табл. 41 

Вари- 
ант 

Номер 
рисунка Продолжительности работ сетевой модели 

)2,1(T  )3,1(T  )3,2(T  )4,2(T  )5,2(T  
16 21 10 18 8 

)6,3(T  )7,3(T  )8,4(T  )9,4(T  )7,5(T  

10 5 13 16 11 
)9,5(T  )11,5(T  )7,6(T  )01,6(T  )11,6(T  

20 15 10 15 21 
)11,7(T  )9,8(T  )11,9(T  )11,01(T  - 

28 7 

11 14 11 19 - 
)2,1(T  )3,1(T  )3,2(T  )4,2(T  )5,2(T  

14 19 11 18 17 
)6,3(T  )7,3(T  )8,4(T  )9,4(T  )7,5(T  

7 7 14 13 8 
)9,5(T  )11,5(T  )7,6(T  )01,6(T  )11,6(T  

11 9 13 12 9 
)11,7(T  )9,8(T  )11,9(T  )11,01(T  - 

29 7 

6 5 3 6 - 
)2,1(T  )3,1(T  )3,2(T  )4,2(T  )5,2(T  

15 21 11 14 11 
)6,3(T  )7,3(T  )8,4(T  )9,4(T  )7,5(T  

18 7 14 13 18 
)9,5(T  )11,5(T  )7,6(T  )01,6(T  )11,6(T  

10 9 19 8 17 
)11,7(T  )9,8(T  )11,9(T  )11,01(T  - 

30 7 

13 12 9 9 - 
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2.3.5. Контрольные задания по разделу 9 

“Теория массового обслуживания” 

 

41. Консультант фондовой биржи сообщил потенциальному акционеру 

следующие сведения об интересующих его акциях: 

1) рыночная цена акции может изменяться в пределах от 1000 до 

2000 рублей в любой случайный момент времени в силу случай-

ных воздействий рынка; 

2) рыночная цена акции в будущем зависит в основном от ее цены 

в текущий момент времени; 

3) абсолютное изменение цены акции в любой момент времени не 

превышает 200 рублей; 

4) для интервалов рыночной стоимости акции S 0 (от 1000 до 1200 

руб.), S 1 (от 1200 до 1400 руб.), S 2 (от 1400 до 1600 руб.), S 3 (от 

1600 до 1800 руб.), S 4 (от 1800 до 2000 руб.) среднее число пере-

ходов цены акции за единицу времени из интервала в интервал, 

которое практически не изменяется со временем, равно 10λ , 21λ , 

32λ , 43λ , 01λ , 12λ , 23λ , 34λ  (табл. 42); 

5) в данный момент времени стоимость одной акции составляет p 

рублей (табл. 42). 

Определить, является ли целесообразной покупка акций в дан-

ный момент времени. 

42. В приемной комиссии ТвГУ имеется один телефонный номер. Заявки 

на телефонные разговоры от абитуриентов и их родителей поступают с 

интенсивностью λ  заявок в час, а средняя продолжительность разгово-

ра по телефону равна боt  минут (табл. 43). 

Определить относительную и абсолютную пропускную способ-

ность телефонного канала связи приемной комиссии с абитуриентами и 
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вероятность того, что абитуриент не сможет получить консультацию по 

телефону. 

43. В условиях предыдущего задания определить оптимальное число теле-

фонов в приемной комиссии, позволяющее получить консультацию не 

менее чем 90 абитуриентам из каждых 100 позвонивших. 

44. В универсаме к узлу расчета поступает поток покупателей с интенсив-

ностью λ  человек в час (табл. 44). Средняя продолжительность обслу-

живания кассиром одного покупателя составляет боt  минут (табл. 44). 

Определить минимальное число кассиров, при котором очередь 

не будет расти до бесконечности, и характеристики обслуживания, 

имеющие место в этом случае. 

45. На автозаправочной станции (АЗС) имеется одна колонка. Площадка 

при станции допускает пребывание в очереди на заправку не более 

трех машин одновременно. Если в очереди уже находятся три машины, 

то очередная машина, прибывшая к станции, в очередь не становится, а 

проезжает мимо. Поток машин, прибывающих для заправки, имеет ин-

тенсивность λ  машин в минуту, процесс заправки продолжается с 

среднем боt  минут (табл. 45). 

Определить: 1) вероятности того, что на АЗС находится 0, 1, 2, 

3, 4 машины; 2) вероятность того, что очередная машина, прибывшая 

на АЗС, не будет обслужена; 3) относительную пропускную способ-

ность АЗС; 4) абсолютную пропускную способность АЗС; 5) среднее 

число машин, ожидающих заправки; 6) среднее число заправляемых 

машин; 7) среднее число машин, находящихся на АЗС; 8) среднее вре-

мя ожидания машины в очереди; 9) среднее время пребывания машины 

на АЗС; 10) вероятность отсутствия очереди у АЗС. 

46. На АЗС из предыдущей задачи была установлена вторая колонка. 
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Определить те же характеристики эффективности работы АЗС и 

среднее число занятых колонок. 

47. Для сформулированных в табл. 46 заданий определить тип системы 

массового обслуживания и найти требуемые характеристики. 

 

 

Таблица 42. Варианты задания 41 

Ва-
риант 10λ  21λ  32λ  43λ  01λ  12λ  23λ  34λ  p 

1 2 4 3 5 3 1 6 8 1700 
2 2 4 3 4 3 1 6 8 1710 
3 2 4 3 3 3 1 6 8 1720 
4 2 4 3 2 3 1 6 8 1730 
5 2 4 3 1 3 1 6 8 1740 
6 2 4 3 5 3 1 6 7 1350 
7 2 4 3 5 3 1 6 6 1360 
8 2 4 3 5 3 1 6 5 1370 
9 2 4 3 5 3 1 6 4 1380 
10 2 4 3 5 3 1 6 2 1390 
11 2 4 3 5 3 1 6 1 1750 
12 2 4 3 5 3 1 5 8 1760 
13 2 4 3 5 3 1 4 8 1770 
14 2 4 3 5 3 1 3 8 1780 
15 2 4 3 5 3 1 2 8 1790 
16 2 4 3 5 3 1 1 8 1520 
17 2 4 3 5 3 1 1 7 1530 
18 2 4 3 5 3 1 1 6 1540 
19 2 4 3 5 3 1 1 5 1550 
20 2 4 3 5 3 1 1 4 1560 
21 2 4 3 5 3 1 1 3 1310 
22 2 4 3 5 3 1 1 2 1320 
23 2 4 3 5 3 1 1 1 1330 
24 2 3 3 5 3 1 6 8 1330 
25 2 2 3 5 3 1 6 8 1350 
26 2 1 3 5 3 1 6 8 1410 
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Окончание табл. 42 

Ва-
риант 10λ  21λ  32λ  43λ  01λ  12λ  23λ  34λ  p 

27 2 4 3 5 3 2 6 8 1420 
28 2 4 3 5 3 3 6 8 1430 
29 2 4 3 5 3 4 6 8 1440 
30 2 4 3 5 3 5 6 8 1450 

 

 

Таблица 43. Варианты задания 42 

Ва-
ри-
ант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

λ  20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
боt  1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Ва-
ри-
ант 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

λ  20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
боt  2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Ва-
ри-
ант 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

λ  20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
боt  3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

 

 

Таблица 44. Варианты задания 44 

Ва-
ри-
ант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

λ  90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 
боt  1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
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Окончание табл. 44 
 

Ва-
ри-
ант 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

λ  40 35 30 50 60 90 85 80 75 70 
боt  2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Ва-
ри-
ант 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

λ  65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 
боt  3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

 

 

Таблица 45. Варианты задания 45 

Ва-
ри-
ант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

λ  1 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 
боt  1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Ва-
ри-
ант 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

λ  2,8 3,0 1 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 
боt  1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Ва-
ри-
ант 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

λ  2,4 2,6 2,8 3,0 1 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 
боt  2,0 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
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Таблица 46. Варианты задания 47 

Ва-
ри-
ант 

Задание 

1 

В результате наблюдений установлено, что интенсивность те-
лефонных звонков диспетчеру жилищно-эксплуатационной конторы 
(ЖЭК), имеющих характер простейших потоков, составляет 1,1 вы-
зовов в минуту, средняя продолжительность разговора (обслужива-
ние клиента) составляет 2,3 мин. 

Определить характеристики работы диспетчера ЖЭК, а также 
количество обслуженных и необслуженных клиентов за 1 час работы. 

Сравнить фактическую пропускную способность с номиналь-
ной (когда каждый клиент обслуживается 2,5 мин.). 

2 

В мастерской по ремонту обуви в понедельник работает только 
один мастер, который выполняет заказ в среднем за 25 мин. Клиенты 
заходят в мастерскую в среднем каждые 35 мин. и, если мастер занят, 
- уходят. 

Определить характеристики работы обувной мастерской и от-
ношение “заработанные деньги / не заработанные деньги”, если 
средняя стоимость ремонта составляет 80 руб. 

3 

Сберкасса планирует прием оплаты за жилищно-коммунальные 
услуги с жителей микрорайона и имеет для этого в штате три кон-
тролера-кассира. Предполагается, что поток жителей будет идти с 
интенсивностью 40 человек в час. Средняя продолжительность об-
служивания одного человека контролером-кассиром составляет 3 
мин. 

Определить характеристики работы сберкассы и оптимальное 
количество контролеров-кассиров. 

4 

В мастерской по ремонту обуви работают четыре мастера, каж-
дый из которых выполняет заказ в среднем за 20 мин. Клиенты захо-
дят в мастерскую в среднем каждые 25 мин. и, если мастера заняты, 
то уходят. 

Определить характеристики работы обувной мастерской и от-
ношение “заработанные деньги / не заработанные деньги”, если 
средняя стоимость ремонта составляет 70 руб. 

5 

Вновь созданное предприятие планирует покупку мобильных 
телефонных аппаратов. 

Сколько аппаратов предприятию необходимо закупить, если 
заявки от клиентов будут поступать с интенсивностью 80 заявок в 
час, а средняя продолжительность разговора будет составлять 2,8 
мин. 



 84 

Продолжение табл. 46 

Ва-
ри-
ант 

Задание 

6 

В магазине работают две кассы. Среднее время обслуживания 1 
покупателя – 5 мин. Интенсивность потока покупателей 4 чел. / мин. 
По технологическим причинам существует ограничение на количест-
во человек в очереди в кассу – не более 6 чел. Покупатель, пришед-
ший в магазин, в котором в каждой очереди в кассу 6 человек, не 
ждет, а уходит из магазина. 

Определить характеристики работы магазина и вероятность то-
го, что пришедший в магазин покупатель покинет его необслужен-
ным. 

7 
Дать оценку работы телефонной фирмы, если у нее имеется 4 

канала связи, за один час поступает в среднем 120 телефонных звон-
ков, среднее время ответа на звонок – 1,2 мин. 

8 

В типографию с темя множительными аппаратами поступают 
заказы от соседних предприятий на размножение рабочей докумен-
тации. Если аппараты заняты, то вновь поступающий заказ не при-
нимается. Среднее время работы с одним заказом составляет 2 часа. 
Интенсивность потока заявок – 0,5 заявки в час. 

Найти предельные вероятности состояний и показатели эффек-
тивности работы типографии. 

9 

Порт имеет один грузовой причал для разгрузки судов. Интен-
сивность потока судов составляет 0,5 судов в сутки. Среднее время 
разгрузки одного судна – 2 суток. Предполагается, что длина очереди 
не имеет ограничений. 

Найти показатели эффективности работы причала. 

10 

В супермаркете к кассе поступает поток покупателей с интен-
сивностью 75 чел. в час. Средняя продолжительность обслуживания 
кассиром одного человека составляет 3,5 мин. 

Определить характеристики работы супермаркета, а также тре-
буемое минимальное количество кассиров с тем, чтобы очередь в 
кассу не росла и была не более 5 человек. 
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Продолжение табл. 46 

Ва-
ри-
ант 

Задание 

11 

Автобусная станция с двумя кассами продает билеты на авто-
бусы в два пункта. Интенсивность потока пассажиров, желающих 
купить билеты, для обоих пунктов одинакова и равна 0,4 чел. в мин. 
Кассир тратит на обслуживание одного пассажира в среднем 2,5 мин. 
Существует два варианта продажи билетов: билеты в обеих кассах 
продаются одновременно в оба пункта; каждая касса продает билеты 
только в один из пунктов. 

Сравните по основным характеристикам два варианта продажи 
билетов. 

Как надо изменить среднее время обслуживания одного пасса-
жира, чтобы по второму варианту продажи время на приобретение 
билетов в среднем было меньше времени, чем по первому варианту. 

12 

Порт имеет один грузовой причал для разгрузки судов. Интен-
сивность потока судов составляет 0,5 судов в сутки. Среднее время 
разгрузки одного судна – 2 суток. Если в очереди на разгрузку стоят 
3 судна, то приходящее судно покидает причал без разгрузки. 

Найти показатели эффективности работы причала. 

13 

Сберкасса принимает оплату за жилищно-коммунальные услу-
ги с жителей микрорайона и имеет для этого в штате три контролера-
кассира. Поток жителей идет с интенсивностью 50 чел. в час. Сред-
няя продолжительность обслуживания одного человека контролером-
кассиром составляет 3 мин. Предполагается, что в помещении сбер-
кассы не может находиться более 8 человек, включая и тех, что об-
служиваются. Поэтому вновь прибывший клиент уходит, если оче-
редь заполнена. 

Определить характеристики работы сберкассы. 

14 

На автозаправочной станции установлены 3 колонки для за-
правки машин бензином. Около станции находится площадка на 3 
автомобиля для ожидания заправки. В среднем на станцию прибыва-
ет одна машина каждые 4 минуты. Среднее время обслуживания од-
ной машины – 2,8 мин. 

Определить характеристики работы автозаправочной станции. 

15 

На станцию технического осмотра автомобилей, имеющую 3 
смотровых поста, в среднем поступает 1 автомобиль за 0,4 часа. Во 
дворе в очереди может находиться не более 3-х машин. Среднее вре-
мя работы одного поста – 0,5 часа. 

Определить характеристики работы станции технического ос-
мотра. 
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Продолжение табл. 46 

Ва-
ри-
ант 

Задание 

16 

Около магазина имеется парковка для 7 машин. Автомашины 
приезжают к магазину с интенсивностью 40 машин в час. Продолжи-
тельность пребывания на автостоянке составляет в среднем 20 мин. 
Стоянка на проезжей части не допускается. 

Определить характеристики работы парковки. 

17 

Аэропорт имеет одну взлетно-посадочную полосу. В среднем 
за сутки взлетает и садится 180 самолетов. Время посадки самолета 
на полосу составляет 4 мин, а взлета – 1,8 мин. 

Определить характеристики аэропорта. 

18 

Вокзал имеет три платформы для местных поездов. В среднем 
за сутки к каждой платформе подходит 40 поездов. Среднее время 
стоянки у платформы составляет 4 мин. 

Определить характеристики работы вокзала. 

19 
Дать оценку работы фирмы, если у нее имеется 6 каналов свя-

зи, за один час поступает в среднем 200 телефонных звонков, среднее 
время ответа на звонок – 0,8 мин. 

20 

Кафе обслуживает клиентов с интенсивностью 50 чел. в час. В 
течение дня их обслуживают две официантки с интенсивностью 20 
чел. в час. Интенсивность потока клиентов в обеденное время (с 12 
до 14 часов) возрастает до величины 100 чел в час, в часы “спада” (с 
9 до 11 и с 15 до 17 часов) достигает величины 15 чел. в час. 

Определить вероятность образования очереди в кафе, среднюю 
длину очереди в течение дня, необходимое количество официантов в 
обеденное время и в часы “спада”, обеспечивающих такую же длину 
очереди, как и в номинальном режиме. 

21 

В магазин поступают товары в разное время с интенсивностью 
6 машин в день. Подсобные помещения для подготовки товаров к 
продаже позволяют обрабатывать и хранить товар, привезенный 
двумя машинами. В магазине работают посменно три фасовщика то-
варов, каждый из которых в среднем может обрабатывать товар од-
ной машины в течение 5 часов. Продолжительность рабочего дня фа-
совщиков составляет 12 часов. 

Определить характеристики работы магазина, а также емкость 
подсобных помещений для того, чтобы вероятность полной обработ-
ки товаров была больше 0,96. 
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Продолжение табл. 46 

Ва-
ри-
ант 

Задание 

22 

Определить, сколько необходимо установить на автозаправоч-
ной станции колонок для заправки автомашин, чтобы вероятность 
появления очереди не превысила 0,6. По оценке экспертов на заправ-
ку будет заезжать в среднем 150 машин в час. Среднее время, тре-
буемое для заправки одного автомобиля, составляет 3 мин. 

23 

В магазине работают три кассы. Среднее время обслуживания 
1 покупателя – 3 мин. Существует ограничение на количество чело-
век в очереди в кассу – не более 5 чел. Покупатель, пришедший в ма-
газин, в котором в каждой очереди в кассу 5 человек, не ждет, а ухо-
дит из магазина. 

Определить характеристики работы магазина. 

24 

Оптовый склад производит отпуск товаров клиентам. Погрузку 
автомашины осуществляют три бригады грузчиков, каждая из кото-
рых состоит из 4 человек. Склад одновременно вмещает 5 автомашин 
и, если в это время прибывает новая автомашина, - она не обслужи-
вается. Интенсивность входящего потока автомашин составляет 5 шт. 
в час. 

Дать оценку работы склада и предложить вариант ее реоргани-
зации. 

25 

Таможня располагает тремя терминалами. Интенсивность по-
тока автомашин, перевозящих грузы и подлежащих прохождению 
таможенного контроля, составляет 30 шт. в сутки. Среднее время та-
моженной обработки на терминале одной автомашины составляет 3 
часа. Если в очереди на прохождение таможенного контроля стоит 5 
автомашин, то приезжающие автомашины уезжают на другую та-
можню. 

Определить показатели эффективности работы таможни. 

26 

На строительную площадку в среднем через 40 мин. прибыва-
ют автомашины со строительным материалом. Среднее время раз-
грузки одной автомашины составляет 1,8 часа. В разгрузке принима-
ют участие две бригады грузчиков. На территории строительной 
площадки может находиться в очереди на разгрузку не более 5 авто-
машин. 

Определить показатели эффективности работы строительной 
площадки. 
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Окончание табл. 46 

Ва-
ри-
ант 

Задание 

27 

На мойку, имеющую три рабочих места, в среднем в час при-
езжает 12 автомашин. Если в очереди уже находится 6 автомашин, 
вновь приезжающие клиенты не встают в очередь, а покидают авто-
мойку. Среднее время мойки автомашины – 20 мин. Средняя стои-
мость мойки – 150 руб. 

Определить показатели эффективности работы автомойки и 
среднюю величину потери выручки в течение рабочего дня (с 9 до 19 
часов). 

28 

В магазине самообслуживания работает 5 контролеров-
кассиров. Входящий поток покупателей – 140 чел. в час. Один кон-
тролер-кассир может обслужить 30 чел. в час. 

Определить вероятность простоя контролера-кассира, среднее 
число покупателей в очереди, среднее время ожидания, среднее чис-
ло занятых и свободных контролеров-кассиров и дать оценку работы 
магазина. 

29 

Интенсивность потока автомашин, перевозящих грузы и под-
лежащих прохождению таможенного контроля, составляет 50 шт. в 
сутки. Среднее время таможенной обработки на терминале одной ав-
томашины составляет 2,8 часа. Максимальная очередь на прохожде-
ние таможенного контроля должна быть не более 8 автомашин. 

Определить, какое количество терминалов следует открыть на 
таможне, чтобы вероятность простоя автомашин была минимальной. 

30 

В справочную железнодорожного вокзала поступают телефон-
ные запросы по движению поездов с интенсивностью 80 заявок в час. 
Оператор справочной обрабатывает запрос в течение 0,7 мин. Если 
оператор занят, клиенту выдается сообщение “Ждите ответа”, запрос 
становится в очередь, длина которой не превышает 4 запросов. 

Дать оценку работы справочной и предложить вариант ее реор-
ганизации. 
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2.4. Контрольные задания по части IV 

“Экономико-математические модели” 

 

2.4.1. Контрольные задания по разделу 10 

“Микроэкономические математические модели” 

 

48. Функция полезности набора из двух товаров имеет вид ( )1 2 1 1,u x x x xα β=  

(табл. 47). Найти: 

1) предельные полезности товаров 1x  и 2x ; 

2) предельные нормы замены товара 1x  товаром 2x  и товара 2x  

товаром 1x ; 

3) эластичности замещения товара 1x  товаром 2x  и товара 2x  то-

варом 1x . 

49. Для функции полезности Стоуна ( )1 2,u x x  (табл. 48) набора из двух 

товаров найти: 

1) функцию спроса Стоуна; 

2) точку спроса потребителя при ценах на товары 1p  и 2p  и до-

ходе потребителя Q  (табл. 48). 

50. Зависимость объема произведенной продукции by a x=  от количества 

вложенного труда x  имеет вид, представленный в табл. 49. Цена еди-

ницы продукции равна 0p , цена единицы труда равна 1p  (табл. 49). 

Найти оптимальное количество вложенного труда при оптимиза-

ции прибыли в долговременном интервале времени. 

51. Спрос на продукцию отрасли описывается функцией ( )D p , где p  - це-

на единицы продукции (табл. 50). Функции издержек в зависимости от 

объема выпуска каждой фирмы равны 1 1( )T C q  и 2 2( )T C q  (табл. 50). 

Найти параметры равновесия на рынке (равновесную цену, рав-

новесный выпуск отрасли, равновесную прибыль отрасли, равновесный 



 90 

выпуск фирмы, равновесную прибыль фирмы) для следующих типов 

рынка: 

1) совершенная конкуренция; 

2) первая фирма-монополист; 

3) вторая фирма-монополист; 

4) дуополия Курно; 

5) первая фирма-лидер по Стэкльбергу; 

6) вторая фирма-лидер по Стэкльбергу; 

7) борьба за лидерство. 

 

 

 

Таблица 47. Варианты задания 48 

Ва-
риант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

α  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  1 8  1 9  1 10  1 11  
β  1 2  2 3  3 4  4 5  5 6  6 7  7 8  8 9  9 10  10 11  
Ва-
риант 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

α  2 5  2 7  3 7  3 8  2 9  4 9  7 9  5 8  4 7  5 7  
β  3 5  5 7  4 7  5 8  7 9  5 9  2 9  3 8  3 7  2 7  
Ва-
риант 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

α  2 3  3 4  4 5  5 6  6 7  7 8  8 9  9 10  10 11  3 5  
β  1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  1 8  1 9  1 10  1 11  2 5  
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Таблица 48. Варианты задания 49 

Ва-
риант ( )1 2,u x x  1p  2p  Q  

1 6 4
1 2( 30) ( 2 )x x− −  10 100 2000 

2 8 2
1 2( 8) ( 4)x x− −  10 100 2000 

3 15 5
1 2( 12 ) ( 8)x x− −  10 100 2000 

4 2
1 2( 16 ) ( 10)x x− −  10 100 2000 

5 14 6
1 2( 10 ) ( 5)x x− −  10 100 2000 

6 4
1 2( 5) ( 1)x x− −  10 100 2000 

7 2 3
1 2( 10) ( 20 )x x− −  10 100 2000 

8 4
1 2( 20) ( 20)x x− −  10 100 2000 

9 2 8
1 2( 5) ( 10 )x x− −  10 100 2000 

10 7 3
1 2( 4) ( 8)x x− −  10 100 2000 

11 6 4
1 2( 3) ( 20 )x x− −  10 20 5000 

12 8 2
1 2( 18) ( 14)x x− −  10 20 5000 

13 15 5
1 2( 12) ( 18)x x− −  10 20 5000 

14 2
1 2( 16 ) ( 20 )x x− −  10 20 5000 

15 14 6
1 2( 10 ) ( 15)x x− −  10 20 5000 

16 4
1 2( 5) ( 10 )x x− −  10 20 5000 

17 2 3
1 2( 10 ) ( 2)x x− −  10 20 5000 

18 4
1 2( 10 ) ( 20 )x x− −  10 20 5000 

19 2 8
1 2( 15) ( 20)x x− −  10 20 5000 

20 7 3
1 2( 14) ( 18)x x− −  10 20 5000 

21 6 4
1 2( 3) ( 2 )x x− −  20 10 4000 

22 8 2
1 2( 18) ( 10)x x− −  20 10 4000 

23 15 5
1 2( 12) ( 28)x x− −  20 10 4000 

24 2
1 2( 16 ) ( 25)x x− −  20 10 4000 

25 14 6
1 2( 15) ( 15)x x− −  20 10 4000 

26 4
1 2( 25) ( 10 )x x− −  20 10 4000 

27 2 3
1 2( 20) ( 12)x x− −  20 10 4000 

28 4
1 2( 15) ( 20 )x x− −  20 10 4000 

29 2 8
1 2( 15) ( 25)x x− −  20 10 4000 

30 7 3
1 2( 24 ) ( 18)x x− −  20 10 4000 
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Таблица 49. Варианты задания 50 

Ва-
риант a  b  0p  1p  Ва-

риант a  b  0p  1p  

1 10 1/2 3 0,1 16 1 1/3 5 1 
2 9 1/2 3 0,1 17 2 1/3 5 1 
3 8 1/2 3 0,1 18 3 1/3 5 1 
4 7 1/2 3 0,1 19 4 1/3 5 1 
5 6 1/2 3 0,1 20 5 1/3 5 1 
6 5 1/2 3 0,2 21 1 2/3 3 2 
7 4 1/2 3 0,2 22 2 2/3 3 2 
8 3 1/2 3 0,2 23 3 2/3 3 2 
9 2 1/2 3 0,2 24 4 2/3 3 2 
10 1 1/2 3 0,2 25 5 2/3 3 2 
11 10 1/3 4 0,2 26 6 2/3 2 1 
12 9 1/3 4 0,2 27 7 2/3 2 1 
13 8 1/3 4 0,2 28 8 2/3 2 1 
14 7 1/3 4 0,2 29 9 2/3 2 1 
15 6 1/3 4 0,2 30 10 2/3 2 1 

 

 

Таблица 50. Варианты задания 51 

Ва-
риант 

Функция спроса на 
продукцию отрасли 

Функция издержек 
1-й фирмы 

Функция издержек 
2-й фирмы 

1 200Q p= −  2
1 1 5T C q= +  2

2 2 10T C q= +  
2 190Q p= −  2

1 1 5T C q= +  2
2 2 10T C q= +  

3 180Q p= −  2
1 1 5T C q= +  2

2 2 10T C q= +  
4 170Q p= −  2

1 1 5T C q= +  2
2 2 10T C q= +  

5 160Q p= −  2
1 1 5T C q= +  2

2 2 10T C q= +  
6 150Q p= −  2

1 1 5T C q= +  2
2 2 10T C q= +  

7 140Q p= −  1 16 5T C q= +  2
2 20,5 1T C q= +  

8 130Q p= −  1 16 5T C q= +  2
2 20,5 1T C q= +  

9 120Q p= −  1 16 5T C q= +  2
2 20,5 1T C q= +  

10 110Q p= −  1 16 5T C q= +  2
2 20,5 1T C q= +  

11 100Q p= −  1 16 5T C q= +  2
2 20,5 1T C q= +  

12 90Q p= −  1 16 5T C q= +  2
2 20,5 1T C q= +  

13 80Q p= −  1 13 10T C q= +  2 22 15T C q= +  
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Окончание табл. 50 

14 7 0Q p= −  1 13 10T C q= +  2 22 15T C q= +  
15 60Q p= −  1 13 10T C q= +  2 22 15T C q= +  
16 200Q p= −  1 13 10T C q= +  2 22 15T C q= +  
17 190Q p= −  1 13 10T C q= +  2 22 15T C q= +  
18 180Q p= −  1 13 10T C q= +  2 22 15T C q= +  
19 170Q p= −  1 112 60T C q= +  2

2 20, 25 7T C q= +  
20 160Q p= −  1 112 60T C q= +  2

2 20, 25 7T C q= +  
21 150Q p= −  1 112 60T C q= +  2

2 20, 25 7T C q= +  
22 140Q p= −  1 112 60T C q= +  2

2 20, 25 7T C q= +  
23 130Q p= −  1 112 60T C q= +  2

2 20, 25 7T C q= +  
24 120Q p= −  1 112 60T C q= +  2

2 20, 25 7T C q= +  
25 110Q p= −  2

1 11,5 1T C q= +  2 28 9T C q= +  
26 100Q p= −  2

1 11,5 1T C q= +  2 28 9T C q= +  
27 90Q p= −  2

1 11,5 1T C q= +  2 28 9T C q= +  
28 80Q p= −  2

1 11,5 1T C q= +  2 28 9T C q= +  
29 7 0Q p= −  2

1 11,5 1T C q= +  2 28 9T C q= +  
30 60Q p= −  2

1 11,5 1T C q= +  2 28 9T C q= +  
 

 

2.4.2. Контрольные задания по разделу 11 

“Макроэкономические математические модели” 

 

52. По данным о прямых межотраслевых потоках и о конечном продукте 

производящих отраслей (табл. 51) вычислить: 

1) матрицу прямых материальных затрат; 

2) матрицу полных материальных затрат; 

3) валовой продукт каждой отрасли; 

4) условно чистую продукцию каждой отрасли. 

Результаты расчетов оформить в виде итогового межотраслевого 

баланса производства и распределения продукции. 
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Таблица 51. Варианты задания 52 

Прямые межотраслевые потоки 
Вариант 

Произ-
водящие 
отрасли 1 2 3 4 

Конеч-
ный 

продукт 
1 30 30 50 35 60 
2 25 50 40 42 25 
3 30 40 35 50 35 

1 

4 30 50 50 35 40 
1 50 30 50 35 60 
2 25 60 40 42 25 
3 25 40 40 50 35 

2 

4 30 50 50 40 40 
1 30 30 50 35 60 
2 25 50 40 42 40 
3 30 40 35 50 35 

3 

4 30 50 50 35 40 
1 30 30 37 35 44 
2 25 45 45 50 25 
3 30 40 35 50 35 

4 

4 20 55 50 35 40 
1 25 30 49 35 47 
2 36 43 41 42 25 
3 42 40 32 50 32 

5 

4 30 51 48 35 40 
1 21 34 49 35 49 
2 27 55 40 42 25 
3 34 46 37 50 38 

6 

4 38 51 54 35 40 
1 33 30 51 35 59 
2 22 47 40 42 23 
3 39 40 38 55 35 

7 

4 30 53 50 35 44 
1 47 57 50 35 66 
2 25 64 40 42 33 
3 30 44 75 50 27 

8 

4 30 34 50 35 40 
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Продолжение табл. 51 

Прямые межотраслевые потоки 
Вариант 

Произ-
водящие 
отрасли 1 2 3 4 

Конеч-
ный 

продукт 
1 33 32 47 35 33 
2 25 55 40 31 42 
3 30 40 44 50 66 

9 

4 31 50 50 22 44 
1 29 30 38 35 27 
2 25 46 40 42 55 
3 32 40 35 57 34 

10 

4 41 54 46 35 41 
1 83 93 51 35 28 
2 67 46 72 44 46 
3 47 40 35 57 57 

11 

4 66 54 46 35 41 
1 95 63 71 35 66 
2 67 66 95 42 34 
3 73 74 35 57 34 

12 

4 55 54 46 35 27 
1 87 63 71 48 33 
2 54 77 95 42 51 
3 73 74 43 57 34 

13 

4 55 54 46 35 62 
1 69 63 83 48 55 
2 54 77 95 66 77 
3 89 81 43 57 27 

14 

4 55 54 46 35 77 
1 77 63 79 48 59 
2 54 81 95 66 63 
3 73 81 43 57 27 

15 

4 55 65 57 47 77 
1 44 63 79 48 48 
2 11 74 95 71 71 
3 73 81 43 57 27 

16 

4 55 59 57 58 77 
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Продолжение табл. 51 

Прямые межотраслевые потоки 
Вариант 

Произ-
водящие 
отрасли 1 2 3 4 

Конеч-
ный 

продукт 
1 56 63 79 62 54 
2 37 74 91 71 73 
3 81 76 43 57 53 

17 

4 55 59 57 58 68 
1 41 63 77 62 33 
2 44 76 90 69 83 
3 92 67 43 57 53 

18 

4 53 59 57 58 66 
1 53 72 67 68 44 
2 51 68 19 69 77 
3 87 67 43 77 53 

19 

4 53 43 57 58 66 
1 11 72 67 56 23 
2 51 12 55 69 67 
3 87 54 13 77 48 

20 

4 53 43 57 17 55 
1 45 304 0 67 100 
2 67 444 275 86 26 
3 88 289 553 93 54 

21 

4 32 208 501 33 39 
1 27 0 67 98 100 
2 39 74 0 54 324 
3 67 88 77 72 265 

22 

4 55 66 23 43 456 
1 59 45 56 36 73 
2 76 121 94 43 144 
3 69 201 34 55 62 

23 

4 82 69 22 77 72 
1 108 122 89 43 202 
2 235 234 90 108 90 
3 200 359 36 122 186 

24 

4 216 163 25 76 36 
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Окончание табл. 51 

Прямые межотраслевые потоки 
Вариант 

Произ-
водящие 
отрасли 1 2 3 4 

Конеч-
ный 

продукт 
1 50 44 29 18 50 
2 0 15 23 17 62 
3 22 81 37 43 29 

25 

4 55 0 61 43 33 
1 27 0 67 98 27 
2 39 74 0 54 39 
3 67 88 77 72 65 

26 

4 55 66 23 43 18 
1 54 44 29 36 29 
2 0 15 23 55 10 
3 22 81 37 43 15 

27 

4 55 0 61 15 66 
1 56 18 45 54 100 
2 94 17 0 77 26 
3 34 43 24 84 54 

28 

4 22 43 36 13 39 
1 54 44 29 18 50 
2 0 15 23 17 62 
3 22 81 37 43 29 

29 

4 55 0 61 43 33 
1 101 89 98 45 45 
2 19 90 54 121 28 
3 25 36 72 201 17 

30 

4 87 25 43 69 32 
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