Завдання
для практичних робіт з вищої математики
для студентів економічних спеціальностей
ВНЗ І-ІІ рівнів акредитації
з опорними конспектами, що містять теоретичні відомості та приклади розв’язування завдань.
ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Сучасна навчальна література з вищої математики в достатній мірі розглядає питання, що вивчаються студентами технічних навчальних закладів. Для студентів економічних спеціальностей таких закладів деякі з питань розглянуто в різних джерелах, з им рівнем складності подання матеріалу. Більшість з них розраховані на ВНЗ ІІІ-ІV рівнів акредитації. Математичні методи в економіці, математичне програмування розглядаються як окремі дисципліни і відповідно на вивчення їх виділяється достатня кількість на навчального часу. Навчальні заклади І-ІІ рівнів акредитації не мають таких можливостей, тому основи вищої математики, які вивчають студенти, включають основи лінійного програмування. Література, якою доводиться користуватися, містить складні математичні обґрунтування, які  потребують відповідного рівня математичної підготовки, якого студенти  ВНЗ І-ІІ рівнів акредитації не мають. В даному посібнику наведено опорні конспекти з деяких питань, що розглядаються в курсі вищої математики при підготовці студентів економічних спеціальностей на рівні, доступному для студентів ВНЗ І-ІІ рівнів акредитації. Наведено приклади розв’язування таких завдань з поясненнями та надано варіанти завдань.  
ПРАКТИЧНА РОБОТА 
Тема. Застосування модифікованого методу Жордана – Гауса до розв’язування систем лінійних рівнянь
Мета: вчитися  розв’язувати системи лінійних рівнянь методом Жордана – Гауса.

Теоретичні відомості
У загальному випадку лінійне рівняння має вигляд:

а1x1+a2x2+…+anxn=b
Рівняння має рішення: якщо хоча б один з коефіцієнтів a1=a2=…=an при невідомих х1,  x2, … хn відмінний від нуля. У цьому випадку будь-який n-мірний вектор х=(х1, х2,… хn)  називається рішенням рівняння, якщо при підстановці його координат рівняння обертається на тотожність.
Нехай задано систему лінійних рівнянь 
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(1)

В матриці А цієї системи виберемо відмінний від нуля елемент аqp. Цей елемент називається головним, або розв’язуючим. р-й стовпчик матриці А – розв’язуючим стовпчиком, а q –й рядочок – розв’язуючим рядочком.  Розглянемо нову систему рівнянь 
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(2)

З матрицею А', коефіцієнти і вільні члени якої визначаються за формулами: 
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, якщо 
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Якщо ж 
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Системи (14.1) і (14.2) одночасно сумісні або несумісні. У випадку їх сумісності ці системи рівносильні (їх розв’язки співпадають) 

Для визначення елемента матриці 
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 матриці А' корисно користуватися «правилом прямокутника». Розглянемо 4 елемента матриці А: 
[image: image9.wmf]іj

a

,
[image: image10.wmf]q

р

a

,
[image: image11.wmf]ір

a

і
[image: image12.wmf]qj

a

. Для знаходження елемента 
[image: image13.wmf]іj

a

¢

 слід з елемента 
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 відняти добуток  елементів 
[image: image15.wmf]ір

a



 EMBED Equation.3  [image: image16.wmf]qj
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, розташованих в протилежних кутах прямокутника, поділений на розв’язуючий елемент 
[image: image17.wmf]q

р

a

.

	
[image: image18.wmf]іj

a


	
	
[image: image19.wmf]ір

a



	
	
	

	
[image: image20.wmf]qj

a


	
	
[image: image21.wmf]q

р

a




Аналогічним чином можна перетворити систему (14.2), обравши за розв’язуючий елемент 
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. Після перетворень всі коефіцієнти при 
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, крім 
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, перетворяться на 0. Отримана система також може бути перетворена і т.д. Якщо r = n ( ранг системи дорівнює числу невідомих) , то після кількох перетворень прийдемо до системи рівнянь виду 
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з якої визначають значення невідомих. 

Алгоритм кроку перетворень модифікованого методу Жордана-Гауса можна описати ще таким чином: 

1. Всі елементи головного (розв’язуючого) рядка ділимо на розв’язуючий елемент, результат записуємо у відповідний рядок нової матриці.

2. Всі елементи розв’язуючого стовпчика крім крім головного елемента заміняємо нулями.

3. Решту елементів таблиці обчислюємо за формулами: 
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, або за наведеним вище правилом прямокутника. 

4. Якщо 
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, тобто цей стовпчик записують без змін, якщо в розв’язувальному рядочку стоїть нуль в цьому стовпчику.

5. Якщо 
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, то цей рядок записують без змін, якщо в розв’язувальному стовпчику стоїть нуль в таблиці, що перераховується. 

Завдання до практичної роботи

Варіант № 1
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Варіант № 2 
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 Варіант № 3 
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Варіант № 4 
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Варіант №  5 
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Варіант № 6 
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Варіант № 7 
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Варіант № 8 
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Варіант № 9 
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Варіант № 10 
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Варіант № 11 
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Варіант № 12 
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Варіант № 13 
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Варіант № 14 
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Відповіді: варіант 1 (1,-2,3,-1), варіант 2 (5,-2,0,1), варіант 3 (1,0,1,1), варіант 4 (4,-1,0,2)  варіант 5 (1,2,2,0), варіант 6 (0,1,1,1), варіант 7 (1,1,1,0), варіант 8 (-3,2,-2,3). варіант 9 (1,1.1,1), варіант 10 (0,-5,-4,2), варіант № 11 (1,0,1,1),  варіант № 12 (-2,0,11,8), варіант № 13 (1,2,-1,0), варіант № 14 (2,-1,0,1).
ПРАКТИЧНА РОБОТА  
Тема. Приведення задачі лінійного програмування до канонічної форми
Мета: навчитися складати модель задачі лінійного програмування і навчитися їх розв’язувати симплекс – методом.

Теоретичні відомості
Лінійне програмування – наука, що вивчає методи визначення мінімального і максимального значень лінійної функції , на невідомі якої накладено деякі лінійні обмеження. 

Планом задачі лінійного програмування називають невід’ємний вектор, який задовольняє систему рівнянь
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Оптимальним планом або розв’язком задачі лінійного програмування називають план, який максимізує ( мінімізує) лінійну функцію 
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Нехай потрібно максимізувати лінійну функцію z=с1х1+…+сnxn   при заданих лінійних обмеженнях. Приведемо обмеження до стандартного виду. Для цього до лівої частини кожного обмеження, що має вид нерівності 
[image: image52.wmf]£

, додаємо додатну змінну xm+1. Якщо ж обмеження виду нерівності 
[image: image53.wmf]³

, то з лівої частини віднімаємо змінну xm+1. Система обмежень набуватиме виду:
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Всі bi повинні бути додатними. Якщо ж вони не додатні, рівняння потрібно умножити на  (-1). Цільова функція не має стаціонарних точок, тому свого максимального і мінімального значень вона досягає на границі області. 

Теорема.  Нехай область допустимих розв’язків – обмежений замкнений многогранник, тоді максимальне ( мінімальне ) значення функції цілі досягається в кутовій точці. Число невідомих зазвичай більше за кількість рівнянь, тому частина невідомих вважається базисними. Система розв’язується відносно базисних змінних. Така система сумісна, якщо визначник, складений з коефіцієнтів при невідомих в системі обмежень, відрізняється від нуля або вектори  Ai , відповідні базисним змінним,  лінійно незалежні. 
Приклад. 
Розглянемо задачу про використання ресурсів. 

Модель задачі має вид: 
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Розв’язок

Приведемо задачу до канонічного виду. 
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Виділяємо базисні змінні. Кількість базисних  повинна бути рівною кількості обмежень, тобто трьом. В кожному обмеженні даної задачі можна виділити лише одну змінну, яка присутня тільки в даному рівнянні з коефіцієнтом (+1). Отже, змінні 
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Визначимо вихідний базисний розв’язок і значення цільової функції: 
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Завдання до практичної роботи
Варіант № 1

Для виробництва двох видів виробів А і В використовують три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується  5 годин, другого типу - 3 годин, третього типу 2 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 2 годин, 3 годин і 3 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на 505 годин, другого типу не більше ніж на  393 годин, третього типу не більше ніж на 348 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 7 гривень, виробу В 4 гривень. Привести задачу до канонічної форми і визначити вихідний базисний розв’язок. 

Варіант 2

Для виробництва двох видів виробів А і В використовують три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується  7 годин, другого типу -  6 годин, третього типу 1 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 3 годин, 3 годин і 2  годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на 1365 годин, другого типу не більше ніж на 1245 годин, третього типу не більше ніж на 650 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 6 гривень, виробу В 5 гривень. Привести задачу до канонічної форми і визначити вихідний базисний розв’язок. 

Варіант 3

Для виробництва двох видів виробів А і В використовують три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується 6 годин, другого типу - 4 годин, третього типу 3 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 2 годин, 3 годин і 4 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на  600  годин, другого типу не більше ніж на 520 годин, третього типу не більше ніж на 600 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 6 гривень, виробу В 3 гривень. Привести задачу до канонічної форми і визначити вихідний базисний розв’язок. 

Варіант 4

Для виробництва двох видів виробів А і В використовують три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується  5 годин, другого типу - 4 годин, третього типу 3 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 3 годин, 3 годин і 4 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на 750 годин, другого типу не більше ніж на 630 годин, третього типу не більше ніж на 700 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 5  гривень, виробу В 6 гривень. Привести задачу до канонічної форми і визначити вихідний базисний розв’язок. 

Варіант 5

Для виробництва двох видів виробів А і В використовують  три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується  3 годин, другого типу - 3 годин, третього типу 2 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 2 годин, 3 годин і 5 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на  273  годин, другого типу не більше ніж на 300 годин, третього типу не більше ніж на 380 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 4 гривень, виробу В 5 гривень. Привести задачу до канонічної форми і визначити вихідний базисний розв’язок. 

Варіант 6

Для виробництва двох видів виробів А і В використовують три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується  8 годин, другого типу - 6 годин, третього типу 3 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 2 годин, 3 годин і 2 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на 840 годин, другого типу не більше ніж на  870 годин, третього типу не більше ніж на 560 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 6 гривень, виробу В 2 гривень. Привести задачу до канонічної форми і визначити вихідний базисний розв’язок. 

Варіант 7

Для виробництва двох видів виробів А і В використовують  три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується  2 годин, другого типу - 3 годин, третього типу 3 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 1 годин, 6 годин і 7 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на 438 годин, другого типу не більше ніж на  747 годин, третього типу не більше ніж на 812 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 7 гривень, виробу В 5 гривень. Привести задачу до канонічної форми і визначити вихідний базисний розв’язок. 

Варіант 8

Для виробництва двох видів виробів А і В використовують три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується  4 годин, другого типу - 3 годин, третього типу 2 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 3 годин, 4 годин і 6 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на 480 годин, другого типу не більше ніж на 444 годин, третього типу не більше ніж на 546 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 2 гривень, виробу В 4 гривень. Привести задачу до канонічної форми і визначити вихідний базисний розв’язок. 

Варіант 9

Для виробництва двох видів виробів А і В використовують три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується  4 годин, другого типу - 3 годин, третього типу 3 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 3 годин, 4 годин і 5 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на  440  годин, другого типу не більше ніж на  393 годин, третього типу не більше ніж на 450 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 6 гривень, виробу В 5 гривень. Привести задачу до канонічної форми і визначити вихідний базисний розв’язок. 

Варіант 10

Для виробництва двох видів виробів А і В використовують три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується 2 годин, другого типу - 3 годин, третього типу 2 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 3 годин, 6 годин і 8 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на 428 годин, другого типу не більше ніж на 672 годин, третього типу не більше ніж на 672 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 3 гривень, виробу В 8 гривень. Привести задачу до канонічної форми і визначити вихідний базисний розв’язок. 

ПРАКТИЧНА РОБОТА  
Тема. Застосування методу симплексних таблиць до розв’язування задач лінійного програмування

Мета: вчитися знаходити оптимальний розвязок задач лінійного програмування за допомогою симплексних таблиць.

Теоретичні відомості
Визначення. Симплексний метод – впорядкований перехід від одного базисного розв’язку до іншого, при якому відбувається збільшення функції цілі. 

Для того, щоб знайти оптимальний розв’язок, потрібно обчислити значення функції цілі у всіх кутових точках і обрати точку, в якій значення функції цілі максимальне   (мінімальне), якщо число невідомих велике, кутових точок є багато. 

Визначення.  Розв’язок називається базисним, якщо вільні змінні дорівнюють нулеві. Кожний базисний розв’язок відповідає кутовій точці. 

Розглянемо побудову нульового базисного розв’язку. Cистема обмежень приводиться до виду рівностей. Обираються базисні вектори.

Алгоритм симплекс - методу

Складається перша симплексна таблиця. У стовпчику „ базис” записуємо базисні змінні, в стовпчику С- коефіцієнти при базисних змінних в цільовій функції (
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), в стовпчику В - вільні члени обмежень 
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, тобто значення базисних змінних. В стовпчиках 
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пишуться коефіцієнти при змінних в обмеженнях(
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), над змінними 
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- коефіцієнти при цих змінних в цільовій функції (
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). Рядочок 
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 в стовпчику В містить значення цільової функції , а стовпчики 
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  того ж рядочка – значення відносних оцінок 
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1. Обираємо базисні змінні, наприклад, 
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. Нульовий базисний розв’язок матиме вид 
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2. Знайдемо розкладення векторів 
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 по обраному базису і обчислимо значення оцінок 
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3. Якщо всі оцінки невід’ємні, то знайдений розв’язок оптимальний . Якщо від’ємна оцінка одна, то відповідний вектор 
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 вводиться в базис. Якщо від’ємних оцінок декілька, серед них вибирається найменша. Вибраний  
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 стовпчик називають головним, або напрямним.

Виводиться з базису вектор, для якого справедливо  
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. Елемент 
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 називають розв’язуючим, а 
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рядочок, в якому отримано найменше відношення елемента стовпчика В до відповідного елемента  
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 стовпчика – напрямним. Отримали новий базис.  
У випадку відсутності додатних значень 
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 задача  не має розв’язку,  бо  її цільова функція не обмежена на множині планів задачі.

4. Далі знаходимо координати розкладення векторів 
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 у новому базисі і новий базисний розв’язок.  Новий базисний розв’язок визначають за формулами 

елементи головного рядочка 
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 головний елемент 
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, тобто елементи головного рядочка визначаються діленням всіх його елементів на головний елемент.

Елементи головного стовпчика потрібно всі замінити нулями, крім головного, який дорівнюватиме одиниці. 

Елементи, що не належать напрямним рядочку і стовпчику, обчислюють так: розглядають прямокутник, одна вершина якого лежить в елементі, на місце якого обчислюють новий елемент, а протилежна – у розв’язувальному елементі; з двох інших вершин одна лежить в розв’язувальному рядку, інша – в розв’язувальному стовпчику. Новий елемент дорівнюватиме різниці між попереднім значенням елемента і добутку двох інших елементів, розділеного на головний елемент. 
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( щоб знайти розкладення векторів 
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 за новим базисом потрібно розділити напрямний рядочок на розв’язувальний елемент і провести повне виключення за методом Жордана – Гауса)

 5. Обчислюємо значення оцінок . Якщо всі оцінки невід’ємні, опорний план є оптимальним. Тоді максимум цільової функції дорівнює 
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. Якщо серед оцінок у m+1 рядка є від’ємні, то виконуємо ті самі дії, що і в попередньому випадку. Нерівність  
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, є критерієм оптимальності плану задачі на знаходження максимуму лінійної функції. Отже, щоб план був оптимальним, необхідно і достатньо, щоб його оцінки були невід’ємними. Тому після однієї або кількох ітерацій дістаємо, нарешті, оптимальний план або впевнюємося в необмеженості лінійної функції задачі. 

Практичні поради

1. Якщо в головному стовпчику попередньої таблиці стоїть нуль, то відповідний рядочок переписується без змін у наступну симплекс – таблицю.

2. Якщо в головному рядочку попередньої таблиці стоїть нуль, то відповідний стовпчик переходить до наступної таблиці без перерахунку.

Приклад розв’язування задачі лінійного програмування за допомогою симплексних таблиць.

Вихідні дані задачі  з приклада у попередній практичній роботі, а також значення цільової функції 
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 і значення відносних оцінок 
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 перенесемо у вихідну симплексну таблицю.

Перевіримо отриманий план на оптимальність за критерієм оптимальності. Оскільки для даного плана існують 
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<0, план не оптимальний. Необхідно перейти до нового базисного плану. У першу чергу серед небазисних змінних вибираємо змінну, яка вводитиметься в базис: 
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. В базис вводитиметься змінна 
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, бо цій змінній відповідає найбільша за модулем від’ємна відносна оцінка. Стовпчик, що відповідає змінній 
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 є головним, або розв’язувальним. 

Далі виберемо змінну, яку будемо виводити з базису. 
[image: image116.wmf](

)

5

5

,

10

,

6

min

8

40

,

2

20

,

6

36

min

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

rk

r

a

b

. З базису буде виводитися змінна
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, бо цій змінній відповідає мінімальне відношення, яке =5. Рядочок, що відповідає змінній х5, називають головним.
	базис
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	В
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	15
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	0
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	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	Х3
	0
	36
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	6
	1
	0
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	0
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	2
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	0
	0
	1
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На перетині головного рядочка і головного стовпчика стоїть головний елемент, що = 8. В таблиці його можна помітити. Будуємо нову симплексну таблицю, в якій з базису виведено х5, а введено х2. Всі інші змінні переписуємо в таблицю без перестановок. Перераховуємо елементи таблиці і результати заносимо у відповідні клітини.

	базис
	С
	В
	12
	15
	0
	0
	0

	
	
	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	Х3
	0
	6
	3
	0
	1
	0
	-3/4

	Х4
	0
	10
	3
	0
	0
	1
	-1/4

	Х2
	15
	5
	1/2
	1
	0
	0
	1/8
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Перевіряємо правильність розрахунку значень цільової функції 
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 і оцінок за формулами 
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. Отриманий план не оптимальний, бо існує 
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<0. До числа базисних змінних вводиться 
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, а з базису виключається змінна 
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. 

Перераховуємо елементи таблиці і заносимо у нову симплексну таблицю.

	базис
	С
	В
	12
	15
	0
	0
	0

	
	
	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5

	Х1
	12
	2
	1
	0
	1/3
	0
	-1/4

	Х4
	0
	4
	0
	0
	-1
	1
	1/2

	Х2
	15
	4
	0
	1
	-1/6
	0
	1/4
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 Після перевірки правильності розрахунків 
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 і оцінок 
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робимо висновок про те, що план є оптимальним, бо оцінки 
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Висновок  Для отримання найбільшого прибутку в розмірі 84 грн підприємству слід випускати з тих ресурсів, що є в наявності, 2 одиниці продукції Р1 і 4 одиниці продукції Р2. 

Відповідь (математична) : х1=2, х2=4, 
[image: image129.wmf]z

=84.

Завдання до практичної роботи
Варіант 1
Для виробництва двох видів виробів А і В використовують три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується  4 годин, другого типу - 3 годин, третього типу 2 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 3 годин, 4 годин і 6 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на 480 годин, другого типу не більше ніж на 444 годин, третього типу не більше ніж на 546 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 2 гривень, виробу В 4 гривень. Скласти план виробництва виробів А і В, що забезпечить найбільший прибуток від їх реалізації. 

Варіант 2
Для виробництва двох видів виробів А і В використовують три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується  4 годин, другого типу - 3 годин, третього типу 3 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 3 годин, 4 годин і 5 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на  440  годин, другого типу не більше ніж на  393 годин, третього типу не більше ніж на 450 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 6 гривень, виробу В 5 гривень. Скласти план виробництва виробів А і В, що забезпечить найбільший прибуток від їх реалізації. 

Варіант3
Для виробництва двох видів виробів А і В використовують три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується 2 годин, другого типу - 3 годин, третього типу 2 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 3 годин, 6 годин і 8 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на 428 годин, другого типу не більше ніж на 672 годин, третього типу не більше ніж на 672 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 3 гривень, виробу В 8 гривень. Скласти план виробництва виробів А і В, що забезпечить найбільший прибуток від їх реалізації. 

Варіант 4
Для виробництва двох видів виробів А і В використовують  три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується  16 годин, другого типу - 8 годин, третього типу 5 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 4 годин, 7 годин і 9 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на 784 годин, другого типу не більше ніж на  552 годин, третього типу не більше ніж на 567 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 4 гривень, виробу В 6 гривень. Скласти план виробництва виробів А і В, що забезпечить найбільший прибуток від їх реалізації. 

Варіант 5
Для виробництва двох видів виробів А і В використовують  три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується 12 годин, другого типу - 10 годин, третього типу   3 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 3 годин, 5 годин і  6 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на 684 годин, другого типу не більше ніж на 690 годин, третього типу не більше ніж на 558  годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 6 гривень, виробу В 2 гривень. Скласти план виробництва виробів А і В, що забезпечить найбільший прибуток від їх реалізації. 

Варіант 6
Для виробництва двох видів виробів А і В використовують  три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується  8 годин, другого типу - 7 годин, третього типу   4  годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 3 годин, 6 годин і   9 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на  864  годин, другого типу не більше ніж на 864 годин, третього типу не більше ніж на 945 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 2 гривень, виробу В 3 гривень. Скласти план виробництва виробів А і В, що забезпечить найбільший прибуток від їх реалізації. 

Варіант 7
Для виробництва двох видів виробів А і В використовують три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується 11 годин, другого типу - 8 годин, третього типу   5  годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 3 годин, 4 годин і 3 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на  671  годин, другого типу не більше ніж на 588 годин, третього типу не більше ніж на 423   годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 5  гривень, виробу В    2 гривень. Скласти план виробництва виробів А і В, що забезпечить найбільший прибуток від їх реалізації. 

Варіант 8
Для виробництва двох видів виробів А і В використовують  три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується 15 годин, другого типу - 11 годин, третього типу 9 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно  4 годин, 5 годин і 10 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на 1095 годин, другого типу не більше ніж на 865 годин, третього типу не більше ніж на 1080 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 5 гривень, виробу В 2 гривень. Скласти план виробництва виробів А і В, що забезпечить найбільший прибуток від їх реалізації. 

Варіант № 9

Для виробництва двох видів виробів А і В використовують три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується  5 годин, другого типу - 3 годин, третього типу 2 годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно 2 годин, 3 годин і 3 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на 505 годин, другого типу не більше ніж на  393 годин, третього типу не більше ніж на 348 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 7 гривень, виробу В 4 гривень. Скласти план виробництва виробів А і В, що забезпечить найбільший прибуток від їх реалізації. 

Варіант 10
Для виробництва двох видів виробів А і В використовують три типа технологічного обладнання. На виробництво виробу виду А обладнання першого типу використовується  2 годин, другого типу -  3    годин, третього типу   5  годин. На виробництво одиниці виробу В відповідно  4   годин,   2  годин і 1 годин. На виготовлення всіх виробів адміністрація може надати обладнання першого типу не більше ніж на  800  годин, другого типу не більше ніж на 600 годин, третього типу не більше ніж на 510 годин. Прибуток від реалізації одиниці виробу А складає 1 гривень, виробу В 4 гривень. Скласти план виробництва виробів А і В, що забезпечить найбільший прибуток від їх реалізації. 
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