1. Решите графическим методом задачу линейного программирования.

f (X) = 2x1+x2
    x1+x2 >=3

2x1+3x2<=15
2x1-2,5x2<=10

    0<= x2<=4

       x1>=0

Решение:

Данную задачу мы будем решать с помощью надстройки Поиск решения – это надстройка  EXCEL, которая позволяет решать оптимизационные задачи.
На лист Ms EXCEL переносим параметры следующим образом
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Здесь в первой строке стоят коэффициенты целевой функции, а в последующих  коэффициенты ограничений, включая условия неотрицательности. Коэффициенты  для х1 стоят в первой колонке, а коэффициенты для Х2 – во второй. В строках ограничений через пустую ячейку  стоят значения правых частей ограничений. 
Вводим зависимость для целевой функции, для этого используем функцию СУММПРОИЗВ. Для этого помещаем курсор в ячейку D3 и используем функцию СУММПРОИЗВ, в качестве МАССИВА1 вводим значения ячеек $B$2 и $C$2 (закрепляем значения ячеек, чтобы при копировании формулы в другие ячейки эти значения не изменялись), в качестве МАССИВА2 вводим 
B3 и C3. Получаем значение ячейки D3, далее копируем формулу в ячейки D4:D9.
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Далее вызываем Поиск решения ( в меню – Сервис Поиск решения)

В диалоговом окне Поиск решения есть три основных параметра:

· Установить целевую ячейку

· Изменяя ячейки

· Ограничения
Сначала нужно заполнить поле «Установить целевую ячейку», для этого выделяем ячейку $D$3, вводим направление целевой функции: Максимальное значение/ Минимальное значение. В поле «Изменяя ячейки» вводим адреса  $B$2:$C$2. Вводим ограничения, курсор в поле «Добавить», появится диалоговое окно Добавление ограничений.  В поле «Ссылка на ячейку»  ввести адрес  $D$4.Ввести знак ограничения >=. Курсор в правое окно, ввести адрес $E$4, Добавить. На экране опять диалоговое окно  Добавление ограничений, вводим остальные ограничения, после ввода последнего ограничения вводим ОК. На экране появится диалоговое окно Поиск решения с  введенными условиями. Нажимаем кнопку Выполнить. При поиске минимального значения получаем следующие значения.
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При поиске максимального значения получаем
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2.Решите симплекс – методом задачи линейного программирования.

2.1. min f (X) =x1 – 4x2                                            2.2 max f (X)= (x1-24x2+12x3)
        x1 + x2<= 5,
-x1-3x2+2x3<=1,

        3x1 – x2<=3,
-x1+4x2-x3>=2,

         x1.2>=0
x1,2,3>=0

2.1.Решение ЗЛП с естественным базисом.

В каноническом виде ЗЛП имеет вид:  
найти  max f(X) = - x1 + 4x2       
при ограничениях       x1 + x2<= 5,


                                   3x1 – x2<=3,

                       x1.2>=0                                 
Строим симплекс таблицу: 
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При заполнении столбца сi, берём значения из начальной строки таблицы сj, соответствующие базисным векторам .
При вычислении "дельта" в ячейке Е7 используем формулу “=$C$5*E5+$C$6*E6 - E3”,  далее копируем формулу в ячейки F7:H7. По результатам вычисления можно увидеть, что направляющим столбцом будет столбец А2. Для того чтобы узнать какой будет направляющей строка находим значения Q, для этого поделим  компонент вектора В на компоненты вектор А2. По результатам вычислений получается, что направляющей строкой является А3, а направляющий элемент 1.

При построении следующей таблицы используем разные формулы при перерасчете компонентов векторов В и Аi. Поскольку направляющей строкой  в О-й таблице является первая строка, то при вычислении первой строки в 1-й таблице компоненты всех  векторов делим на направляющий элемент.

При вычислении элементов второй строки используем соответствующую формулу, которая применяется для строк , не являющихся направляющими.

Например, для ячейки Е9 используем формулу ” =(E6*$F$5-E5*$F$6)/$F$5”, далее копируем формулу в остальные ячейки. После вычисляем “дельту”, по ранее названной формуле, все значения получаются положительными, значит задачу можно считать решенной. Получается, что А2 = 5, А4 = 8.

При решении этой же задачи с использованием Поиска решения  получается аналогичное решение
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2.2. Решение ЗЛП с искусственным базисом
найти max f (X)= (x1-24x2+12x3)

 при ограничениях:       -x1-3x2+2x3<=1,

                                       -x1+4x2-x3>=2,

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	 
	cj
	1
	-24
	12
	0
	0
	-1000
	 

	Номер симплекс таблицы
	Базис
	ci
	B
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	Q

	0
	А4
	0
	1
	-1
	-3
	2
	1
	0
	0
	-0,33333333

	
	A7
	-1000
	2
	-1
	4
	-1
	0
	-1
	1
	0,5

	
	 
	 
	 
	999
	-3976
	988
	0
	1000
	0
	 

	1
	А4
	0
	2,5
	-1,75
	0
	1,25
	1
	-0,75
	0,75
	2

	
	А2
	-24
	0,5
	-0,25
	1
	-0,25
	0
	-0,25
	0,25
	-2

	
	 
	 
	 
	5
	0
	-6
	0
	6
	994
	 

	2
	А3
	12
	2
	-1,4
	0
	1
	0,8
	-0,6
	0,6
	-8,57142857

	
	А2
	-24
	1
	-0,6
	1
	0
	0,2
	-0,4
	0,4
	40

	
	 
	 
	 
	-3,4
	0
	0
	4,8
	2,4
	997,6
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	М
	1000
	
	
	
	
	
	
	


                                         x1,2,3>=0

  Здесь все аналогично вычислениям предыдущей задачи за исключением использования числа М. Мы выносим его в отдельную ячейку, будем  ссылаться на нее в формулах. В качестве начального значения М возьмем 1000.

Вычисляем “дельту” для ячейки Е22 используя формулу 
” =E20*$C$20+E21*$C$21-E18”, для остальных ячеек копируем формулу.

По результатам вычислений направляющим столбцом оказался А2, ищем направляющую строку, находя значение Q. По результатам вычислений получается, что направляющей строкой является А7, а направляющим элементом 4.

Для 1-ой и 2–ой  таблицы используем те же формулы, что и для примера 2.1.  
По результатам таблицы 2 , получается,  что А1=0, А2=1, А3=2. Проверяем полученные значения с помощью функции Поиск решения
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3.Используйте аппарат теории двойственности для экономико-математического анализа оптимального плана.

 Для изготовления трех  видов продукции используются четыре вида ресурсов. Запасы ресурсов, нормы расхода и цены  реализации и цены каждого  вида продукции приведены в таблице.

	Вид ресурсов
	Нормы расхода ресурсов на единицу продукции
	Запасы ресурсов

	
	1 вид
	2 вид
	3 вид
	

	Труд
	3
	6
	4
	2000

	Сырье 1
	20
	15
	20
	15000

	Сырье 2
	10
	15
	20
	7400

	Оборудование
	0
	3
	5
	1500

	Цена изделия
	6
	10
	9
	


При решении задачи на максимум  общей стоимости выпускаемой продукции (вся готовая продукция реализуется) были получены следующие результаты:

Х1=520, Х2=0, Х3=110.

Требуется:

1) Сформулировать прямую оптимизационную задачу на максимум общей стоимости выпускаемой продукции, пояснить нулевые значения Х2;
2) Сформулировать двойственную задачу и найти  ее оптимальный план;

3) Проанализировать использование ресурсов в оптимальном плане;

4) Определить, как изменяется общая стоимость  продукции и план ее выпуска  при увеличении  запаса сырья 1 на 24;

5) Определить целесообразность включения в план изделия четвертого  вида  ценой 11ед., если нормы затрат  ресурсов 8,4, 20 и 6 ед.

Решение: 1) Обозначим Х1,Х2,Х3,Х4 – нормы расходов ресурсов на ед. продукции. Целевая функция будет выглядеть следующим образом: max f(X)=(6Х1+10Х2+9Х3), при ограничениях:

     3Х1+6Х2+4Х3<=2000
 20Х1+15Х2+20Х3 <=15000                

 10Х1+15Х2+20Х3<=7400
             3Х2+5Х3<=1500
              Х1,2,3>=0
Решением задачи является Х*= (520;0;110), а значение целевой функции будет равно 6*520+10*0+9*110 = 4110

2) Целевая функция двойственной задачи формулируется  на минимум. Коэффициент при неизвестных в целевой функции двойственной задачи являются свободные члены в системе ограничений исходной задачи.

  min g(Y)=2000Y1+15000Y2+7400Y3+1500Y4, при ограничениях

3Y1+20Y2+10Y3>=6

6Y1+15Y2+15Y3+3Y4>=10

4Y1+20Y2+20Y3+5Y4>=9

   Y1,2,3,4>=0

Решение двойственной задачи  можно найти в отчете           

Количество неизвестных в двойственной задаче равно числу функциональных ограничений в исходной задаче. В исходной задаче четыре ограничения: по труду, по сырью1, сырью2, по оборудованию. Следовательно, в двойственной задаче четыре неизвестных:

Y1 – двойственная оценка ресурса «труд»

Y2 – двойственная оценка ресурса «сырье1» 

Y3 – двойственная оценка ресурса «сырье2»

Y 4 – двойственная оценка ресурса «оборудование»

Целевая функция двойственной задачи формулируется на минимум. Коэффициентами при неизвестных в целевой функции двойственной задачи являются свободные члены в системе ограничений в исходной задаче.

 g (yср) = 2000Y1+15000Y2+7400Y3+1500Y4
  min

Необходимо найти такие «цены » на ресурсы, чтобы общая  стоимость используемых ресурсов была минимальной.

Правыми частями в ограничениях двойственной задачи являются коэффициенты при неизвестных в целевой функции исходной задачи. Левая часть ограничений определяет стоимость ресурсов, затраченных на производство единицы продукции. Каждое ограничение соответствует определенному виду продукции.

 3Y1+20Y2+10Y3>=6

6Y1+15Y2+15Y3+3Y4>=10

4Y1+20Y2+20Y3+5Y4>=9

Y1,2,3,4>=0

Решение двойственной задачи можно найти в отчете Поиска решений – отчете по устойчивости. Теневые цены ресурсов труда, сырья1,сырья2,оборудования соответственно равны 1,5 ;0 ; 0;15,0.

	Ограничения
	
	
	
	
	
	

	
	 
	 
	Результ.
	Теневая
	Ограничение
	Допустимое
	Допустимое
	

	
	Ячейка
	Имя
	значение
	Цена
	Правая часть
	Увеличение
	Уменьшение
	

	
	$E$7
	Труд
	2000
	1,5
	2000
	220
	380
	

	
	$E$8
	Сырье1
	12600
	0
	15000
	1E+30
	2400
	

	
	$E$9
	Сырье2
	7400
	0,15
	7400
	1266,666667
	733,3333333
	

	
	$E$10
	Оборудование
	550
	0
	1500
	1E+30
	950
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


3) Проведем анализ полученного оптимального решения исходной задачи с помощью двойственных оценок.

1. Анализ использования ресурсов в оптимальном плане выполняется с помощью соотношений 2-й  теоремы двойственности:

если Yi>0, то 
[image: image7.wmf]å
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*Xj= bj, i=1,…,m;
если 
[image: image8.wmf]å

=

n

j

аij

1

*Xj< bj, то Yi = 0, i=1,..,m.
Ресурсы труд и сырье 2 имеют отличные от нуля  оценки 1,5 и 0,15 – эти ресурсы полностью используются в оптимальном плане, являются дефицитными, сдерживающими рост целевой функции. Правые части этих ограничений равны левым частям:

3Х1+6Х2+4Х3<=2000

10Х1+15Х2+20Х3<=7400

3*520+6*0+4*110=2000=2000
10*520+15*0+20*110=7400=7400

Ресурс «сырье1» и «оборудование» используется не полностью, поэтому имеют двойственные  нулевые оценки(Y1,Y2=0).

20Х1+15Х2+20Х3<=15000

3X2+5X3<=1500

20*520+15*0+20*110=12600<15000
3*0+5*110=550<1500
Эти ресурсы не влияют на план выпуска продукции. Нулевая оценка ресурсов свидетельствует о  их недефицитности.

Общая стоимость ресурсов при выпуске  520 ресурсов 1 вида, 110 ресурсов 3 вида составила  4110.

g (уср)= 2000Х1+15000Х2+7400Х3+1500Х4 = 2000*1,5+15000*0+7400*0,15+1500*0=4100 

4) Необходимо знать такие интервалы изменения каждого из свободных членов  системы ограничений исходной ЗЛП, или интервалы устойчивости двойственных оценок, в которых оптимальный план двойственной задачи не менялся бы. В нашей задаче  в нижеприведенном фрагменте видно, что запасы ресурса «сырье1» могут быть как уменьшены, так и увеличены. 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ограничения
	
	
	
	
	

	
	 
	 
	Результ.
	Теневая
	Ограничение
	Допустимое
	Допустимое

	
	Ячейка
	Имя
	значение
	Цена
	Правая часть
	Увеличение
	Уменьшение

	
	$E$7
	Труд
	2000
	1,5
	2000
	220
	380

	
	$E$8
	Сырье1
	12600
	0
	15024
	1E+30
	2424

	
	$E$9
	Сырье2
	7400
	0,15
	7400
	1266,666667
	733,3333333

	
	$E$10
	Оборудование
	550
	0
	1500
	1E+30
	950
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Увеличения запаса ресурса «сырье1» до 15024 не повлияло ни на план выпуска продукции, ни на общую стоимость продукции. Изменился только предел допустимого уменьшения до 2424.

5) σ= 8Y1+4Y2+20Y3+6Y4 - 11 = 8*1.5+4*0+20*0,15+6*0-11=4>0 – целесообразно.

4.Заданы матрицы коэффициентов прямых затрат трех отраслей А=(aij) и вектор конечной продукции Y.
 Требуется:

1) Проверить продуктивность матрицы А;

2) Построить баланс производства и распределения  продукции отраслей.

	
	160

	Y=
	180

	
	170

	
	0,1
	0,1
	0,2

	А=
	0,1
	0,2
	0,3

	 
	0,2
	0,2
	0,3



1) проверка продуктивности матрицы А

Используя матричные функции EXCEL, легко проверить одно из двух следующих условий, необходимых для того чтобы матрица была продуктивна:

 а) Матрица (Е –А) неотрицательно обратима, т.е. существует обратная матрица (Е – А)-1 и все ее элементы неотрицательны.

 б) Положительны все главные миноры матрицы (Е – А).
а) сначала запишем единичную  матрицу и вычтем из нее матрицу. А
	
	1
	0
	0
	

	E=
	0
	1
	0
	

	
	0
	0
	1
	

	
	
	
	
	

	
	0,9
	-0,1
	-0,2
	

	E-A=
	-0,1
	0,8
	-0,3
	

	
	-0,2
	-0,2
	0,7
	

	
	
	
	
	

	
	1,247
	0,274
	0,474
	

	(E-A)-1=
	0,324
	1,471
	0,723
	

	
	0,449
	0,499
	1,771
	

	
	
	
	
	


Обратную находим с помощью функции МОБР, получаем следующие значения

Так как все элементы обратной матрицы положительны, значит выполняется условие а), а матрица продуктивна.
б) Нужно вычислить все главные миноры и проверить на неотрицательность.

Первый из них 0,9>0.

Второй минор находим с помощью функции МОПРЕД, где в качестве массива выделяем ячейки В19:С20, получаем значение 0,01>0.
Третий минор ищем таким же образом, получаем значение 0,001>0.

Все миноры положительны, значит выполняется условие б), матрица продуктивна.

2)Построение межотраслевого баланса.

Для  вычисления вектора валовой продукции Х, нужно матрицу (Е – А)-1 умножить на вектор Y  с помощью функции МУМНОЖ, где в качестве массива1 выделим ячейки B19:D21, а в качестве массива2 вектор Y.
	
	329,4264

	X=
	439,6509

	
	462,5935


Для получения распределительной части баланса нужно перемножить первый  столбец матрицы А на первый элемент вектора Х, второй столбец – на второй элемент, третий  - на третий.

	32,943
	43,965
	92,519

	32,943
	87,930
	138,778

	65,885
	87,930
	138,778


Для проверки вычислений можно сложить элементы строки распределительного баланса друг с другом и с соответствующим элементом вектораY. В результате должен получиться вектор Х.

	
	
	

	
	329,4264
	

	
	439,6509
	

	
	462,5935
	

	
	
	


Все получилось, теперь можно собрать все составляющие баланса в одну таблицу.

	Отрасли
	Коэффициенты прямых затрат, aij
	Валовой продукт

	
	1
	2
	3
	

	1
	32,943
	43,965
	92,519
	329,4264

	2
	32,943
	87,930
	138,778
	439,6509

	3
	65,885
	87,930
	138,778
	462,5935


5.

	t
	Y

	1
	33

	2
	35

	3
	40

	4
	41

	5
	45

	6
	47

	7
	45

	8
	51

	9
	53


Требуется:
1) сгладить Y(t) с помощью простой скользящей средней;

2) определить наличие тренда Yp(t);
3) построить линейную модель Yp(t) = а0+а1xt , параметры которой оценить МНК; 

4) построить адаптивную модель Брауна Yp(t) = а0+а1xk  с параметром сглаживания а=0,4 и а=0,7; выбрать лучшее значение а;

5) оценить адекватность построенных моделей на основе исследования:

· случайности остаточной компоненты  по критерию пиков;

· независимости уровней  ряда остатков по d-критерию ( качестве критических используйте уровни d1= 1,08 и  d2=1,36) или по первому коэффициенту корреляции, критический уровень которого, r(1)=0,36.
1);2) Строим вспомогательную таблицу со сглаженными значениями показателя 
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Y ( интервал сглаживания равен 3). Для заполнения основной части таблицы  задаем формулу, например для ячейки Е2 это “=(В2+В3+В4)/3”. Для нахождения остальных ячеек копируем формулу. По получившейся таблице строим  график зависимости сглаженного показателя от t, для этого используем “Мастер диаграмм”
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График сглаженной функции показывает, что имеется тенденция роста показателя с течением времени.
3) Построить вспомогательную таблицу для исследования линейной модели. 
	
	
	
	
	
	
	
	

	t
	Yi
	t-tcp
	Yi-Ycp
	(t-tcp)^2
	(t-tcp)*(Yi-Ycp)
	Yрасч
	Ет

	1
	33
	-4
	-10,33
	16
	41,33
	33,73
	-0,73

	2
	35
	-3
	-8,33
	9
	25,00
	36,13
	-1,13

	3
	40
	-2
	-3,33
	4
	6,67
	38,53
	1,47

	4
	41
	-1
	-2,33
	1
	2,33
	40,93
	0,07

	5
	45
	0
	1,67
	0
	0,00
	43,33
	1,67

	6
	47
	1
	3,67
	1
	3,67
	45,73
	1,27

	7
	45
	2
	1,67
	4
	3,33
	48,13
	-3,13

	8
	51
	3
	7,67
	9
	23,00
	50,53
	0,47

	9
	53
	4
	9,67
	16
	38,67
	52,93
	0,07

	 
	 
	 
	 
	60
	144,00
	 
	 

	5
	43,33
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2,4
	а1
	
	
	
	
	
	

	31,33333
	а0
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	

	Пов.точка
	Ет^2
	Et-Et-1
	(Et-Et-1)^2
	EtEt-1
	Eотн
	

	-
	0,54
	-
	-
	-
	31,31313131
	

	1,00
	1,28
	-0,40
	0,16
	0,83
	23,80952381
	

	1,00
	2,15
	2,60
	6,76
	-1,66
	8,333333333
	

	1,00
	0,00
	-1,40
	1,96
	0,10
	5,691056911
	

	1,00
	2,78
	1,60
	2,56
	0,11
	3,703703704
	

	0,00
	1,60
	-0,40
	0,16
	2,11
	7,80141844
	

	1,00
	9,82
	-4,40
	19,36
	-3,97
	3,703703704
	

	1,00
	0,22
	3,60
	12,96
	-1,46
	15,03267974
	

	0,00
	0,00
	-0,40
	0,16
	0,03
	18,23899371
	

	 
	18,40
	0,80
	44,08
	-3,91
	 
	

	 
	 
	 
	 
	 
	13,06972718
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	
	
	
	
	
	


Далее строим график, на котором  отражены результаты наблюдений и линейная модель. 
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4) Первым этапом при построении модели Брауна является нахождение коэффициентов а0(0) и а1(0) по нескольким первым наблюдениям. Проведем вычисление коэффициентов по 3-м наблюдениям.
	
	
	
	
	
	
	

	t
	Yi
	t-tcp
	Yi-Ycp
	(t-tcp)^2
	(t-tcp)*(Yi-Ycp)
	

	1
	33
	-1
	-3
	1
	3
	

	2
	35
	0
	-1
	0
	0
	

	3
	40
	1
	4
	1
	4
	

	 
	 
	 
	 
	2
	7
	

	2
	36
	 
	 
	 
	 
	

	
	
	
	
	
	
	

	3,5
	а1
	
	
	
	
	

	29
	а0
	
	
	
	
	


Таким образом мы получили нужные нам а0(0) и а1(0), теперь нужно построить вспомогательную таблицу для нахождения  расчетных значений по модели Брауна. Предварительно нужно задать β (в условии 0,6 – при α=0,4 или 0,3 при α=0,7). При β=0,3, получаем следующие данные:
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	t
	Yi
	a0
	a1
	Yp
	e
	Eотн.%

	
	 
	 
	29
	3,5
	 
	 
	 

	
	1
	33
	32,96
	3,75
	32,50
	0,50
	1,52

	
	2
	35
	35,15
	2,91
	36,70
	-1,70
	4,86

	
	3
	40
	39,83
	3,86
	38,07
	1,94
	4,84

	
	4
	41
	41,24
	2,54
	43,69
	-2,69
	6,55

	
	5
	45
	44,89
	3,14
	43,79
	1,21
	2,70

	
	6
	47
	47,09
	2,63
	48,03
	-1,03
	2,19

	
	7
	45
	45,43
	0,32
	49,73
	-4,73
	10,50

	
	8
	51
	50,53
	2,89
	45,74
	5,26
	10,31

	
	9
	53
	53,04
	2,69
	53,42
	-0,42
	0,79

	
	
	
	
	
	
	среднее знач.
	4,92


А при β=0,6:

	
	
	
	
	
	
	

	t
	Yi
	a0
	a1
	Yp
	e
	Eотн.%

	 
	 
	29
	3,5
	 
	 
	 

	1
	33
	32,82
	3,58
	32,50
	0,50
	1,52

	2
	35
	35,50
	3,36
	36,40
	-1,40
	4,00

	3
	40
	39,59
	3,54
	38,86
	1,14
	2,85

	4
	41
	41,77
	3,20
	43,13
	-2,13
	5,19

	5
	45
	44,99
	3,20
	44,96
	0,04
	0,08

	6
	47
	47,43
	3,01
	48,19
	-1,19
	2,53

	7
	45
	46,96
	2,14
	50,44
	-5,44
	12,09

	8
	51
	50,32
	2,45
	49,10
	1,90
	3,72

	9
	53
	52,91
	2,48
	52,76
	0,24
	0,45

	
	
	
	
	
	среднее знач.
	3,60

	
	
	
	
	
	
	


Сравнивая значения Еотн.ср – средней ошибки аппроксимации, можно сказать, что при β=0,6 эта величина меньше, следовательно модель получилась более точной и наилучшей.
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5)

1. Проверку адекватности построенной модели проведем на основе исследования случайности остаточной компоненты по критерию пиков.
	
	
	
	
	
	
	

	
	t
	Yi
	Yp
	e
	Точки пиков
	

	
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	1
	33
	32,50
	0,50
	-
	

	
	2
	35
	36,40
	-1,40
	1
	

	
	3
	40
	38,86
	1,14
	1
	

	
	4
	41
	43,13
	-2,13
	1
	

	
	5
	45
	44,96
	0,04
	1
	

	
	6
	47
	48,19
	-1,19
	0
	

	
	7
	45
	50,44
	-5,44
	1
	

	
	8
	51
	49,10
	1,90
	1
	

	
	9
	53
	52,76
	0,24
	-
	

	сумма
	45
	390
	396,35
	-6,35
	6
	

	
	
	
	
	
	
	


Используя формулы:

В нашем случае р =6,   р = 4,667, σ2р =1,278, а неравенство выглядит следующим образом: 6>2 , т.е. неравенство выполняется. Следовательно, можно сделать вывод, что свойство случайности ряда остатков подтверждается. 
2. Для  оценки адекватности  построенных моделей  на основе исследования независимости уровней ряда остатков по  d- критерию строим дополнительные столбы в нашей таблице:
	t
	Yi
	Yp
	e
	Точки пиков
	Ет^2
	Et-Et-1
	(Et-Et-1)^2
	Ei/Yi*100

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	33
	32,50
	0,50
	-
	0,25
	-
	-
	1,52

	2
	35
	36,40
	-1,40
	1
	1,96
	-1,90
	3,61
	4,00

	3
	40
	38,86
	1,14
	1
	1,30
	2,54
	6,45
	2,85

	4
	41
	43,13
	-2,13
	1
	4,53
	-3,27
	10,68
	5,19

	5
	45
	44,96
	0,04
	1
	0,00
	2,16
	4,68
	0,08

	6
	47
	48,19
	-1,19
	0
	1,42
	-1,23
	1,50
	2,53

	7
	45
	50,44
	-5,44
	1
	29,61
	-4,25
	18,07
	12,09

	8
	51
	49,10
	1,90
	1
	3,60
	7,34
	53,88
	3,72

	9
	53
	52,76
	0,24
	-
	0,06
	-1,66
	2,76
	0,45

	45
	390
	396,35
	-6,35
	6
	42,73
	 
	101,64
	32,43


Используя формулу 5.12, получаем d = 101,64/42,73 = 2,38. Эта величина превышает 2, что свидетельствует об отрицательности автокорреляции, поэтому критерий Дарбина –Уотсона необходимо преобразовать:d’ =4 – d = 4 – 2,38 = 1,62. Данное значение сравниваем с двумя критическими табличными значениями критерия, которые для линейной модели  в нашем случае можно принять равными  d1=1,08 и  d2=1,36. Так как расчетное значение попадает в интервал от  d2 до 2, то делается вывод о независимости уровней остаточной  последовательности. Отсюда следует, что остаточная последовательность удовлетворяет всем свойствам случайной компоненты временного ряда, значит, построенная модель является адекватной. Для характеристики точности модели воспользуемся показателем средней  относительной ошибки аппроксимации, который рассчитывается по формуле 5.14: Еотн.ср. = 32,43/9 = 3,60 (%). Полученное значение средней относительной ошибки говорит о достаточно высоком уровне точности построенной модели. 
6.Оптовый склад обслуживает 30 предприятий-потребителей материалов. Каждое из предприятий направляет на склад автомашину в среднем один раз в смену (смена – 8 ч.). Средняя продолжительность погрузки одной машины составила 48 мин., т.е. 0,1 смены. Погрузка осуществляется кранами. Потери склада связанные с простоем крана (включая крановщика и стропальщиков) из-за отсутствия автомашин, равны 5 у.е./ч.
Прибывшая на склад автомашина становится в очередь, если все краны заняты погрузкой   других автомашин. При этом склад оплачивает предприятиям расходы, связанные с простоем на складе их автомашин и шоферов в очереди под погрузку, из расчета 2,6 у.е. за час простоя автомашины и шофера. Определите:

1) оптимальное количество необходимых складу кранов, при котором суммарные ожидаемые потери склада, связанные с простоем кранов (из-за отсутствия автомашин) и простоем автомашин в очереди, были минимальными;

2) коэффициент простоя крана;

3) среднее число автомашин, находящихся в очереди (длину очереди);

4) коэффициент и среднее время простоя автомашины в очереди.

Указание : для определения оптимального количества кранов необходимо рассчитать при разном их количестве коэффициенты простоя автомашин в очереди. Например, при четырех кранах коэффициент простоя автомашин будет равен 0,0172, а коэффициент простоя кранов  - 0,3299. Тогда потери от простоя кранов и автомашин ( если потер от простоя одного крана равны 5 у.е./ч. ,  а одной  автомашины – 2,6 у.е./ч.) при четырех кранах составят 2,6 *30*0,0172 +5*4*0,3299 = 7,94 у.е. Оптимальное количество кранов будет соответствовать минимальной сумме потерь.
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ВремРядМодельБрауна

		t		y				t		Yсглаж

		1		33				1		36

		2		35				2		38.67

		3		40				3		42.00

		4		41				4		44.33

		5		45				5		45.67

		6		47				6		47.67

		7		45				7		49.67

		8		51

		9		53

				t		Yi		t-tcp		Yi-Ycp		(t-tcp)^2		(t-tcp)*(Yi-Ycp)		Yрасч		Ет		Пов.точка		Ет^2		Et-Et-1		(Et-Et-1)^2		EtEt-1		Eотн

				1		33		-4		-10.33		16		41.33		33.73		-0.73		-		0.54		-		-		-		31.3131313131

				2		35		-3		-8.33		9		25.00		36.13		-1.13		1.00		1.28		-0.40		0.16		0.83		23.8095238095

				3		40		-2		-3.33		4		6.67		38.53		1.47		1.00		2.15		2.60		6.76		-1.66		8.3333333333

				4		41		-1		-2.33		1		2.33		40.93		0.07		1.00		0.00		-1.40		1.96		0.10		5.6910569106

				5		45		0		1.67		0		0.00		43.33		1.67		1.00		2.78		1.60		2.56		0.11		3.7037037037

				6		47		1		3.67		1		3.67		45.73		1.27		0.00		1.60		-0.40		0.16		2.11		7.8014184397

				7		45		2		1.67		4		3.33		48.13		-3.13		1.00		9.82		-4.40		19.36		-3.97		3.7037037037

				8		51		3		7.67		9		23.00		50.53		0.47		1.00		0.22		3.60		12.96		-1.46		15.0326797386

				9		53		4		9.67		16		38.67		52.93		0.07		0.00		0.00		-0.40		0.16		0.03		18.2389937107

		сумма										60		144.00								18.40		0.80		44.08		-3.91

		ср.знач.		5		43.33																								13.0697271848

				2.4		а1

				31.3333333333		а0

						t		Yi		t-tcp		Yi-Ycp		(t-tcp)^2		(t-tcp)*(Yi-Ycp)

						1		33		-1		-3		1		3

						2		35		0		-1		0		0

						3		40		1		4		1		4

				сумма										2		7

				ср.знач.		2		36

						3.5		а1

						29		а0

				t		Yi		a0		a1		Yp		e		Eотн.%		Ет^2				Et-Et-1		(Et-Et-1)^2		EtEt-1

								29		3.5

				1		33		32.82		3.58		32.50		0.50		1.52		0.25		0.6		-		-		-

				2		35		35.50		3.36		36.40		-1.40		4.00		1.96				-1.90		3.61		-0.7

				3		40		39.59		3.54		38.86		1.14		2.85		1.30				2.54		6.45		-1.596

				4		41		41.77		3.20		43.13		-2.13		5.19		4.53				-3.27		10.68		-2.42592

				5		45		44.99		3.20		44.96		0.04		0.08		0.00				2.16		4.68		-0.076608

				6		47		47.43		3.01		48.19		-1.19		2.53		1.42				-1.23		1.50		-0.04286592

				7		45		46.96		2.14		50.44		-5.44		12.09		29.61				-4.25		18.07		6.4796886733

				8		51		50.32		2.45		49.10		1.90		3.72		3.60				7.34		53.88		-10.331141786

				9		53		52.91		2.48		52.76		0.24		0.45		0.06				-1.66		2.76		0.4503572746

														среднее знач.		3.60

				t		Yi		Yp						t		Yi		Yp		e		Точки пиков		Ет^2		Et-Et-1		(Et-Et-1)^2		Ei/Yi*100

				1		33		32.50

				2		35		36.40						1		33		32.50		0.50		-		0.25		-		-		1.52

				3		40		38.86						2		35		36.40		-1.40		1		1.96		-1.90		3.61		4.00

				4		41		43.13						3		40		38.86		1.14		1		1.30		2.54		6.45		2.85

				5		45		44.96						4		41		43.13		-2.13		1		4.53		-3.27		10.68		5.19

				6		47		48.19						5		45		44.96		0.04		1		0.00		2.16		4.68		0.08

				7		45		50.44						6		47		48.19		-1.19		0		1.42		-1.23		1.50		2.53

				8		51		49.10						7		45		50.44		-5.44		1		29.61		-4.25		18.07		12.09

				9		53		52.76						8		51		49.10		1.90		1		3.60		7.34		53.88		3.72

														9		53		52.76		0.24		-		0.06		-1.66		2.76		0.45

														45		390		396.35		-6.35		6		42.73				101.64		32.43

										p																2.38

																										1.62

																4.667										3.60

																1.278		1.1303883305

																2.451
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Лист3

		

		m		30				m!		2.65252859812191E+32				Ро								0.0607924825

		tоб		0.1				n!		24				Длина оч.								0.0804189963

		лямбда		1										Кпр.кр.								0.0151981206

		n		4										Кпр.ав.								0.796

		k		L*tоб^k		(m-k)!		k!		n^n-k		m!/(m-k)!		Lк		1/Lk		Lk*Po		(к-п)		(к-п)*л		(n-k)*Pk				к*Рк		к*Рк/n		Рк		(n-k)*Pk

		0		1		2.65252859812191E+32		1		256		1		1		1		0.0607924825		0		0				0		0		0		1		4

		1		0.1		8.8417619937397E+30		1		64		30		3		0.3333333333		0.1823774476		0		0		0.5471323427		0.1823774476		3		0.75		3		9

		2		0.01		3.04888344611714E+29		2		16		870		4.35		0.2298850575		0.264447299		0		0		0.528894598		0.528894598		8.7		2.175		4.35		8.7

		3		0.001		1.08888694504184E+28		6		4		24360		4.06		0.2463054187		0.2468174791		0		0		0.2468174791		0.7404524372		12.18		3.045		4.06		4.06

		4		0.0001		4.03291461126606E+26		24		1		657720		2.7405		0.3648969166		0.1666017984		0		0		0		0.6664071935		0		0		0		0

		5		0.00001		1.5511210043331E+25		120		0.25		17100720		1.42506		0.7017248397		0.0866329351		1		1.42506		0		0.4331646757		0		0		0		0

		6		0.000001		6.20448401733239E+23		720		0.0625		427518000		0.593775		1.6841396152		0.0360970563		2		1.18755		0		0.2165823379		0		0		0		0

		7		0.0000001		2.5852016738885E+22		5040		0.015625		10260432000		0.20358		4.9120738776		0.0123761336		3		0.61074		0		0.0866329351		0		0		0		0

		8		0.00000001		1.12400072777761E+21		40320		0.00390625		235989936000		0.05852925		17.0854743568		0.0035581384		4		0.234117		0		0.0284651073		0		0		0		0

		9		0.000000001		5.10909421717094E+19		362880		0.0009765625		5191778592000		0.01430715		69.8951223689		0.0008697672		5		0.07153575		0		0.0078279045		0		0		0		0

		10		0.0000000001		2.43290200817664E+18		3628800		0.0002441406		109027350432000		0.0030045015		332.8339160423		0.0001826511		6		0.018027009		0		0.001826511		0		0		0		0

		11		0		1.21645100408832E+17		39916800		0.0000610352		2.18054700864E+15		0.000546273		1830.5865382327		0.0000332093		7		0.003823911		0		0.0003653022		0		0		0		0

		12		0		6.402373705728E+15		479001600		0.0000152588		4.143039316416E+16		0.0000864932		11561.5991888382		0.0000052581		8		0.0006919458		0		0.0000630977		0		0		0		0

		13		0		355687428096000		6227020800		0.0000038147		7.4574707695488E+17		0.000011976		83500.4385860536		0.000000728		9		0.0001077839		0		0.0000094646		0		0		0		0

		14		0		20922789888000		87178291200		0.0000009537		1.2677700308233E+19		0.0000014542		687650.670708676		0.0000000884		10		0.0000145423		0		0.0000012377		0		0		0		0

		15		1E-15		1307674368000		1307674368000		0.0000002384		2.02843204931727E+20		0.0000001551		6446725.03789384		0.0000000094		11		0.0000017063		0		0.0000001414		0		0		0		0

		16		1E-16		87178291200		20922789888000		0.0000000596		3.04264807397591E+21		0.0000000145		68765067.0708676		0.0000000009		12		0.0000001745		0		0.0000000141		0		0		0		0

		17		1E-17		6227020800		355687428096000		0.0000000149		4.25970730356628E+22		0.0000000012		835004385.860535		0.0000000001		13		0.0000000156		0		0.0000000012		0		0		0		0

		18		1E-18		479001600		6.402373705728E+15		0.0000000037		5.53761949463616E+23		0.0000000001		11561599188.8382		0		14		0.0000000012		0		0.0000000001		0		0		0		0

		19		1E-19		39916800		1.21645100408832E+17		0.0000000009		6.64514339356339E+24		0		183058653823.271		0		15		0.0000000001		0		0		0		0		0		0

		20		1E-20		3628800		2.43290200817664E+18		0.0000000002		7.30965773291973E+25		0		3328339160423.11		0		16		0		0		0		0		0		0		0

		21		1E-21		362880		5.10909421717094E+19		0.0000000001		7.30965773291973E+26		0		69895122368885.3		8.69767166376714E-16		17		0		0		0		0		0		0		0

		22		1E-22		40320		1.12400072777761E+21		0		6.57869195962776E+27		5.85292500000001E-16		1.70854743568386E+15		3.55813840790474E-17		18		0		0		7.82790449739043E-16		0		0		0		0

		23		1E-23		5040		2.5852016738885E+22		0		5.2629535677022E+28		2.03580000000001E-17		4.91207387759111E+16		1.23761335927121E-18		19		3.86802000000001E-16		0		2.84651072632379E-17		0		0		0		0

		24		1E-24		720		6.20448401733239E+23		0		3.68406749739154E+29		5.93775000000002E-19		1.68413961517409E+18		3.60970563120771E-20		20		1.18755E-17		0		8.6632935148985E-19		0		0		0		0

		25		1E-25		120		1.5511210043331E+25		0		2.21044049843493E+30		1.42506E-20		7.01724839655872E+19		8.6632935148985E-22		21		2.99262600000001E-19		0		2.16582337872463E-20		0		0		0		0

		26		1E-26		24		4.03291461126606E+26		0		1.10522024921746E+31		2.74050000000001E-22		3.64896916621054E+21		1.66601798363433E-23		22		6.02910000000002E-21		0		4.33164675744925E-22		0		0		0		0

		27		1E-27		6		1.08888694504184E+28		0		4.42088099686985E+31		4.06000000000001E-24		2.46305418719211E+23		2.46817479056937E-25		23		9.33800000000003E-23		0		6.66407193453731E-24		0		0		0		0

		28		1E-28		2		3.04888344611714E+29		0		1.32626429906096E+32		4.35000000000002E-26		2.29885057471264E+25		2.64447298989576E-27		24		1.044E-24		0		7.40452437170813E-26		0		0		0		0

		29		1E-29		1		8.8417619937397E+30		8.88178419700125E-16		2.65252859812191E+32		3.00000000000001E-28		3.33333333333332E+27		1.82377447579018E-29		25		7.50000000000003E-27		0		5.28894597979152E-28		0		0		0		0

		30		1E-30		1		2.65252859812191E+32		2.22044604925031E-16		2.65252859812191E+32		1E-30		9.99999999999997E+29		6.07924825263393E-32		26		2.60000000000001E-29		0		1.82377447579018E-30		0		0		0		0

														16.4494022689				1.0607924825						1.3228444198		2.8930704069		1.3228444198		23.88		5.97		11.41		25.76

																												0.3307		5.97

														-15.4494022689		Po				0.0607924825								0.0964356802

														0.2821670429										4
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Лист1

		

				х1		х2

				0		5

				1		-4		-20

				1		1		5		5

				3		-1		-5		3

				1				0		0

						1		5		0





ПоискРешения

						Переменные

				Х1		Х2		Х3

		значение		520		0		110				ЦФ

		Коэф. В ЦФ		6		10		9		4110

						Ограничения

		Вид ресурсов

		Труд		3		6		4		2000		<=		2000

		Сырье1		20		15		20		12600		<=		15000

		Сырье2		10		15		20		7400		<=		7400

		Оборудование		0		3		5		550		<=		1500





симплекс

		

				х1		х2		х3

				53687091.2		32212255.72		75161929.68

				1		-24		12		182536110.08

				-1		-3		2		1		1

				-1		4		-1		1.9999999851		2

				1						53687091.2		0

						1				32212255.72		0

								1		75161929.68		0

																4110





БалансМод

				х1		х2

				2		1

				1		1				3

				2		3				15

				2		-2.5				10

				0		1				4

				0		1				0

				1		0				0





		

		а) с  естественным  базисом

								Cj		-1		4		0		0

		Номер симплекс таблицы		Базис		сi		B		A1		A2		A3		A4		Q

		0		A3		0		5		1		1		1		0		5

				A4		0		3		3		-1		0		1		-3

				дельта						1		-4		0		0

		1		А2		4		5		1		1		1		0		5

				А4		0		8		4		0		1		1		2

				дельта						5		0		4		0

		б) с искуственным  базисом

								cj		1		-24		12		0		0		-1000								M

		Номер симплекс таблицы		Базис		ci		B		A1		A2		A3		A4		A5		A6		Q						1000

		0		А4		0		1		-1		-3		2		1		0		0		-0.3333333333

				A7		-1000		2		-1		4		-1		0		-1		1		0.5

										999		-3976		988		0		1000		0

		1		А4		0		2.5		-1.75		0		1.25		1		-0.75		0.75		2

				А2		-24		0.5		-0.25		1		-0.25		0		-0.25		0.25		-2

										5		0		-6		0		6		994

		2		А3		12		2		-1.4		0		1		0.8		-0.6		0.6		-8.5714285714

				А2		-24		1		-0.6		1		0		0.2		-0.4		0.4		40

										-3.4		0		0		4.8		2.4		997.6

						M

						1000





		

				0.1		0.1		0.2								160

		А=		0.1		0.2		0.3						Y=		180

				0.2		0.2		0.3								170

		1)a)

		Используя матричные функции Excel, легко проверить одно из двух следующих условий, необходимых

		и достаточных для того, чтобы матрица А была продуктивна (на лекциях мы рассматривали три условия,

		с примечанием, что можно использовать одно из них на выбор):

				1		0		0

		E=		0		1		0

				0		0		1

				0.9		-0.1		-0.2

		E-A=		-0.1		0.8		-0.3

				-0.2		-0.2		0.7

				1.247		0.274		0.474

		(E-A)-1=		0.324		1.471		0.723

				0.449		0.499		1.771

		б)

				-0.1		-0.1		-0.2

		Е-А=		-0.1		-0.2		-0.3

				-0.2		-0.2		-0.3

				0.9		>0

				0.01		>0

				0.001		>0

				329.4264339152								329.4264339152

		X=		439.650872818								439.650872818

				462.5935162095								462.5935162095

				32.943		43.965		92.519

				32.943		87.930		138.778

				65.885		87.930		138.778

				Коэффициенты прямых затрат						Конечный продукт

		Отрасли		1		2		3

		1

		2

		3
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Диаграмма1

		1

		2

		3

		4
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Yсглаж

t

Yсглаж

Сглаженные данные

36

38.6666666667

42

44.3333333333

45.6666666667

47.6666666667

49.6666666667



ВремРядМодельБрауна

		t		y				t		Yсглаж

		1		33				1		36

		2		35				2		38.67

		3		40				3		42.00

		4		41				4		44.33

		5		45				5		45.67

		6		47				6		47.67

		7		45				7		49.67

		8		51

		9		53

				t		Yi		t-tcp		Yi-Ycp		(t-tcp)^2		(t-tcp)*(Yi-Ycp)		Yрасч		Ет		Пов.точка		Ет^2		Et-Et-1		(Et-Et-1)^2		EtEt-1		Eотн

				1		33		-4		-10.33		16		41.33		33.73		-0.73		-		0.54		-		-		-		31.3131313131

				2		35		-3		-8.33		9		25.00		36.13		-1.13		1.00		1.28		-0.40		0.16		0.83		23.8095238095

				3		40		-2		-3.33		4		6.67		38.53		1.47		1.00		2.15		2.60		6.76		-1.66		8.3333333333

				4		41		-1		-2.33		1		2.33		40.93		0.07		1.00		0.00		-1.40		1.96		0.10		5.6910569106

				5		45		0		1.67		0		0.00		43.33		1.67		1.00		2.78		1.60		2.56		0.11		3.7037037037

				6		47		1		3.67		1		3.67		45.73		1.27		0.00		1.60		-0.40		0.16		2.11		7.8014184397

				7		45		2		1.67		4		3.33		48.13		-3.13		1.00		9.82		-4.40		19.36		-3.97		3.7037037037

				8		51		3		7.67		9		23.00		50.53		0.47		1.00		0.22		3.60		12.96		-1.46		15.0326797386

				9		53		4		9.67		16		38.67		52.93		0.07		0.00		0.00		-0.40		0.16		0.03		18.2389937107

		сумма										60		144.00								18.40		0.80		44.08		-3.91

		ср.знач.		5		43.33																								13.0697271848

				2.4		а1

				31.3333333333		а0

						t		Yi		t-tcp		Yi-Ycp		(t-tcp)^2		(t-tcp)*(Yi-Ycp)

						1		33		-1		-3		1		3

						2		35		0		-1		0		0

						3		40		1		4		1		4

				сумма										2		7

				ср.знач.		2		36

						3.5		а1

						29		а0

				t		Yi		a0		a1		Yp		e		Eотн.%		Ет^2				Et-Et-1		(Et-Et-1)^2		EtEt-1

								29		3.5

				1		33		32.82		3.58		32.50		0.50		1.52		0.25		0.6		-		-		-

				2		35		35.50		3.36		36.40		-1.40		4.00		1.96				-1.90		3.61		-0.7

				3		40		39.59		3.54		38.86		1.14		2.85		1.30				2.54		6.45		-1.596

				4		41		41.77		3.20		43.13		-2.13		5.19		4.53				-3.27		10.68		-2.42592

				5		45		44.99		3.20		44.96		0.04		0.08		0.00				2.16		4.68		-0.076608

				6		47		47.43		3.01		48.19		-1.19		2.53		1.42				-1.23		1.50		-0.04286592

				7		45		46.96		2.14		50.44		-5.44		12.09		29.61				-4.25		18.07		6.4796886733

				8		51		50.32		2.45		49.10		1.90		3.72		3.60				7.34		53.88		-10.331141786

				9		53		52.91		2.48		52.76		0.24		0.45		0.06				-1.66		2.76		0.4503572746

														среднее знач.		3.60

				t		Yi		Yp						t		Yi		Yp		e		Точки пиков		Ет^2		Et-Et-1		(Et-Et-1)^2		Ei/Yi*100

				1		33		32.50

				2		35		36.40						1		33		32.50		0.50		-		0.25		-		-		1.52

				3		40		38.86						2		35		36.40		-1.40		1		1.96		-1.90		3.61		4.00

				4		41		43.13						3		40		38.86		1.14		1		1.30		2.54		6.45		2.85

				5		45		44.96						4		41		43.13		-2.13		1		4.53		-3.27		10.68		5.19

				6		47		48.19						5		45		44.96		0.04		1		0.00		2.16		4.68		0.08

				7		45		50.44						6		47		48.19		-1.19		0		1.42		-1.23		1.50		2.53

				8		51		49.10						7		45		50.44		-5.44		1		29.61		-4.25		18.07		12.09

				9		53		52.76						8		51		49.10		1.90		1		3.60		7.34		53.88		3.72

														9		53		52.76		0.24		-		0.06		-1.66		2.76		0.45

														45		390		396.35		-6.35		6		42.73				101.64		32.43

										p																2.38

																										1.62

																4.667										3.60

																1.278		1.1303883305

																2.451





ВремРядМодельБрауна

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Yсглаж

t

Yсглаж

Сглаженные данные

0

0

0

0

0

0

0



Лист4

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



наблюдения

линейная  модель

X

Y

график линейной  модели

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Yi

Yp

t

y

модель Брауна

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		

		m		30				m!		2.65252859812191E+32				Ро								0.0607924825

		tоб		0.1				n!		24				Длина оч.								0.0804189963

		лямбда		1										Кпр.кр.								0.0151981206

		n		4										Кпр.ав.								0.796

		k		L*tоб^k		(m-k)!		k!		n^n-k		m!/(m-k)!		Lк		1/Lk		Lk*Po		(к-п)		(к-п)*л		(n-k)*Pk				к*Рк		к*Рк/n		Рк		(n-k)*Pk

		0		1		2.65252859812191E+32		1		256		1		1		1		0.0607924825		0		0				0		0		0		1		4

		1		0.1		8.8417619937397E+30		1		64		30		3		0.3333333333		0.1823774476		0		0		0.5471323427		0.1823774476		3		0.75		3		9

		2		0.01		3.04888344611714E+29		2		16		870		4.35		0.2298850575		0.264447299		0		0		0.528894598		0.528894598		8.7		2.175		4.35		8.7

		3		0.001		1.08888694504184E+28		6		4		24360		4.06		0.2463054187		0.2468174791		0		0		0.2468174791		0.7404524372		12.18		3.045		4.06		4.06

		4		0.0001		4.03291461126606E+26		24		1		657720		2.7405		0.3648969166		0.1666017984		0		0		0		0.6664071935		0		0		0		0

		5		0.00001		1.5511210043331E+25		120		0.25		17100720		1.42506		0.7017248397		0.0866329351		1		1.42506		0		0.4331646757		0		0		0		0

		6		0.000001		6.20448401733239E+23		720		0.0625		427518000		0.593775		1.6841396152		0.0360970563		2		1.18755		0		0.2165823379		0		0		0		0

		7		0.0000001		2.5852016738885E+22		5040		0.015625		10260432000		0.20358		4.9120738776		0.0123761336		3		0.61074		0		0.0866329351		0		0		0		0

		8		0.00000001		1.12400072777761E+21		40320		0.00390625		235989936000		0.05852925		17.0854743568		0.0035581384		4		0.234117		0		0.0284651073		0		0		0		0

		9		0.000000001		5.10909421717094E+19		362880		0.0009765625		5191778592000		0.01430715		69.8951223689		0.0008697672		5		0.07153575		0		0.0078279045		0		0		0		0

		10		0.0000000001		2.43290200817664E+18		3628800		0.0002441406		109027350432000		0.0030045015		332.8339160423		0.0001826511		6		0.018027009		0		0.001826511		0		0		0		0

		11		0		1.21645100408832E+17		39916800		0.0000610352		2.18054700864E+15		0.000546273		1830.5865382327		0.0000332093		7		0.003823911		0		0.0003653022		0		0		0		0

		12		0		6.402373705728E+15		479001600		0.0000152588		4.143039316416E+16		0.0000864932		11561.5991888382		0.0000052581		8		0.0006919458		0		0.0000630977		0		0		0		0

		13		0		355687428096000		6227020800		0.0000038147		7.4574707695488E+17		0.000011976		83500.4385860536		0.000000728		9		0.0001077839		0		0.0000094646		0		0		0		0

		14		0		20922789888000		87178291200		0.0000009537		1.2677700308233E+19		0.0000014542		687650.670708676		0.0000000884		10		0.0000145423		0		0.0000012377		0		0		0		0

		15		1E-15		1307674368000		1307674368000		0.0000002384		2.02843204931727E+20		0.0000001551		6446725.03789384		0.0000000094		11		0.0000017063		0		0.0000001414		0		0		0		0

		16		1E-16		87178291200		20922789888000		0.0000000596		3.04264807397591E+21		0.0000000145		68765067.0708676		0.0000000009		12		0.0000001745		0		0.0000000141		0		0		0		0

		17		1E-17		6227020800		355687428096000		0.0000000149		4.25970730356628E+22		0.0000000012		835004385.860535		0.0000000001		13		0.0000000156		0		0.0000000012		0		0		0		0

		18		1E-18		479001600		6.402373705728E+15		0.0000000037		5.53761949463616E+23		0.0000000001		11561599188.8382		0		14		0.0000000012		0		0.0000000001		0		0		0		0

		19		1E-19		39916800		1.21645100408832E+17		0.0000000009		6.64514339356339E+24		0		183058653823.271		0		15		0.0000000001		0		0		0		0		0		0

		20		1E-20		3628800		2.43290200817664E+18		0.0000000002		7.30965773291973E+25		0		3328339160423.11		0		16		0		0		0		0		0		0		0

		21		1E-21		362880		5.10909421717094E+19		0.0000000001		7.30965773291973E+26		0		69895122368885.3		8.69767166376714E-16		17		0		0		0		0		0		0		0

		22		1E-22		40320		1.12400072777761E+21		0		6.57869195962776E+27		5.85292500000001E-16		1.70854743568386E+15		3.55813840790474E-17		18		0		0		7.82790449739043E-16		0		0		0		0

		23		1E-23		5040		2.5852016738885E+22		0		5.2629535677022E+28		2.03580000000001E-17		4.91207387759111E+16		1.23761335927121E-18		19		3.86802000000001E-16		0		2.84651072632379E-17		0		0		0		0

		24		1E-24		720		6.20448401733239E+23		0		3.68406749739154E+29		5.93775000000002E-19		1.68413961517409E+18		3.60970563120771E-20		20		1.18755E-17		0		8.6632935148985E-19		0		0		0		0

		25		1E-25		120		1.5511210043331E+25		0		2.21044049843493E+30		1.42506E-20		7.01724839655872E+19		8.6632935148985E-22		21		2.99262600000001E-19		0		2.16582337872463E-20		0		0		0		0

		26		1E-26		24		4.03291461126606E+26		0		1.10522024921746E+31		2.74050000000001E-22		3.64896916621054E+21		1.66601798363433E-23		22		6.02910000000002E-21		0		4.33164675744925E-22		0		0		0		0

		27		1E-27		6		1.08888694504184E+28		0		4.42088099686985E+31		4.06000000000001E-24		2.46305418719211E+23		2.46817479056937E-25		23		9.33800000000003E-23		0		6.66407193453731E-24		0		0		0		0

		28		1E-28		2		3.04888344611714E+29		0		1.32626429906096E+32		4.35000000000002E-26		2.29885057471264E+25		2.64447298989576E-27		24		1.044E-24		0		7.40452437170813E-26		0		0		0		0

		29		1E-29		1		8.8417619937397E+30		8.88178419700125E-16		2.65252859812191E+32		3.00000000000001E-28		3.33333333333332E+27		1.82377447579018E-29		25		7.50000000000003E-27		0		5.28894597979152E-28		0		0		0		0

		30		1E-30		1		2.65252859812191E+32		2.22044604925031E-16		2.65252859812191E+32		1E-30		9.99999999999997E+29		6.07924825263393E-32		26		2.60000000000001E-29		0		1.82377447579018E-30		0		0		0		0

														16.4494022689				1.0607924825						1.3228444198		2.8930704069		1.3228444198		23.88		5.97		11.41		25.76

																												0.3307		5.97

														-15.4494022689		Po				0.0607924825								0.0964356802

														0.2821670429										4

														0.0607924825										9

																								8.7

																								4.06

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								25.76





Лист1

		

				х1		х2

				0		5

				1		-4		-20

				1		1		5		5

				3		-1		-5		3

				1				0		0

						1		5		0





ПоискРешения

						Переменные

				Х1		Х2		Х3

		значение		520		0		110				ЦФ

		Коэф. В ЦФ		6		10		9		4110

						Ограничения

		Вид ресурсов

		Труд		3		6		4		2000		<=		2000

		Сырье1		20		15		20		12600		<=		15000

		Сырье2		10		15		20		7400		<=		7400

		Оборудование		0		3		5		550		<=		1500





симплекс

		

				х1		х2		х3

				53687091.2		32212255.72		75161929.68

				1		-24		12		182536110.08

				-1		-3		2		1		1

				-1		4		-1		1.9999999851		2

				1						53687091.2		0

						1				32212255.72		0

								1		75161929.68		0

																4110





БалансМод

				х1		х2

				2		1

				1		1				3

				2		3				15

				2		-2.5				10

				0		1				4

				0		1				0

				1		0				0





		

		а) с  естественным  базисом

								Cj		-1		4		0		0

		Номер симплекс таблицы		Базис		сi		B		A1		A2		A3		A4		Q

		0		A3		0		5		1		1		1		0		5

				A4		0		3		3		-1		0		1		-3

				дельта						1		-4		0		0

		1		А2		4		5		1		1		1		0		5

				А4		0		8		4		0		1		1		2

				дельта						5		0		4		0

		б) с искуственным  базисом

								cj		1		-24		12		0		0		-1000								M

		Номер симплекс таблицы		Базис		ci		B		A1		A2		A3		A4		A5		A6		Q						1000

		0		А4		0		1		-1		-3		2		1		0		0		-0.3333333333

				A7		-1000		2		-1		4		-1		0		-1		1		0.5

										999		-3976		988		0		1000		0

		1		А4		0		2.5		-1.75		0		1.25		1		-0.75		0.75		2

				А2		-24		0.5		-0.25		1		-0.25		0		-0.25		0.25		-2

										5		0		-6		0		6		994

		2		А3		12		2		-1.4		0		1		0.8		-0.6		0.6		-8.5714285714

				А2		-24		1		-0.6		1		0		0.2		-0.4		0.4		40

										-3.4		0		0		4.8		2.4		997.6

						M

						1000





		

				0.1		0.1		0.2								160

		А=		0.1		0.2		0.3						Y=		180

				0.2		0.2		0.3								170

		1)a)

		Используя матричные функции Excel, легко проверить одно из двух следующих условий, необходимых

		и достаточных для того, чтобы матрица А была продуктивна (на лекциях мы рассматривали три условия,

		с примечанием, что можно использовать одно из них на выбор):

				1		0		0

		E=		0		1		0

				0		0		1

				0.9		-0.1		-0.2

		E-A=		-0.1		0.8		-0.3

				-0.2		-0.2		0.7

				1.247		0.274		0.474

		(E-A)-1=		0.324		1.471		0.723

				0.449		0.499		1.771

		б)

				-0.1		-0.1		-0.2

		Е-А=		-0.1		-0.2		-0.3

				-0.2		-0.2		-0.3

				0.9		>0

				0.01		>0

				0.001		>0

				329.4264339152								329.4264339152

		X=		439.650872818								439.650872818

				462.5935162095								462.5935162095

				32.943		43.965		92.519

				32.943		87.930		138.778

				65.885		87.930		138.778

				Коэффициенты прямых затрат						Конечный продукт

		Отрасли		1		2		3

		1

		2

		3
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33

32.5

35

36.4

40

38.86

41

43.128

45

44.964

47

48.19072

45

50.441824

51

49.1015296

53

52.76277888



ВремРядМодельБрауна

		t		y				t		Yсглаж

		1		33				1		36

		2		35				2		38.67

		3		40				3		42.00

		4		41				4		44.33

		5		45				5		45.67

		6		47				6		47.67

		7		45				7		49.67

		8		51

		9		53

				t		Yi		t-tcp		Yi-Ycp		(t-tcp)^2		(t-tcp)*(Yi-Ycp)		Yрасч		Ет		Пов.точка		Ет^2		Et-Et-1		(Et-Et-1)^2		EtEt-1		Eотн

				1		33		-4		-10.33		16		41.33		33.73		-0.73		-		0.54		-		-		-		31.3131313131

				2		35		-3		-8.33		9		25.00		36.13		-1.13		1.00		1.28		-0.40		0.16		0.83		23.8095238095

				3		40		-2		-3.33		4		6.67		38.53		1.47		1.00		2.15		2.60		6.76		-1.66		8.3333333333

				4		41		-1		-2.33		1		2.33		40.93		0.07		1.00		0.00		-1.40		1.96		0.10		5.6910569106

				5		45		0		1.67		0		0.00		43.33		1.67		1.00		2.78		1.60		2.56		0.11		3.7037037037

				6		47		1		3.67		1		3.67		45.73		1.27		0.00		1.60		-0.40		0.16		2.11		7.8014184397

				7		45		2		1.67		4		3.33		48.13		-3.13		1.00		9.82		-4.40		19.36		-3.97		3.7037037037

				8		51		3		7.67		9		23.00		50.53		0.47		1.00		0.22		3.60		12.96		-1.46		15.0326797386

				9		53		4		9.67		16		38.67		52.93		0.07		0.00		0.00		-0.40		0.16		0.03		18.2389937107

		сумма										60		144.00								18.40		0.80		44.08		-3.91

		ср.знач.		5		43.33																								13.0697271848

				2.4		а1

				31.3333333333		а0

						t		Yi		t-tcp		Yi-Ycp		(t-tcp)^2		(t-tcp)*(Yi-Ycp)

						1		33		-1		-3		1		3

						2		35		0		-1		0		0

						3		40		1		4		1		4

				сумма										2		7

				ср.знач.		2		36

						3.5		а1

						29		а0

				t		Yi		a0		a1		Yp		e		Eотн.%		Ет^2				Et-Et-1		(Et-Et-1)^2		EtEt-1

								29		3.5

				1		33		32.82		3.58		32.50		0.50		1.52		0.25		0.6		-		-		-

				2		35		35.50		3.36		36.40		-1.40		4.00		1.96				-1.90		3.61		-0.7

				3		40		39.59		3.54		38.86		1.14		2.85		1.30				2.54		6.45		-1.596

				4		41		41.77		3.20		43.13		-2.13		5.19		4.53				-3.27		10.68		-2.42592

				5		45		44.99		3.20		44.96		0.04		0.08		0.00				2.16		4.68		-0.076608

				6		47		47.43		3.01		48.19		-1.19		2.53		1.42				-1.23		1.50		-0.04286592

				7		45		46.96		2.14		50.44		-5.44		12.09		29.61				-4.25		18.07		6.4796886733

				8		51		50.32		2.45		49.10		1.90		3.72		3.60				7.34		53.88		-10.331141786

				9		53		52.91		2.48		52.76		0.24		0.45		0.06				-1.66		2.76		0.4503572746

														среднее знач.		3.60

				t		Yi		Yp						t		Yi		Yp		e		Точки пиков		Ет^2		Et-Et-1		(Et-Et-1)^2		Ei/Yi*100

				1		33		32.50

				2		35		36.40						1		33		32.50		0.50		-		0.25		-		-		1.52

				3		40		38.86						2		35		36.40		-1.40		1		1.96		-1.90		3.61		4.00

				4		41		43.13						3		40		38.86		1.14		1		1.30		2.54		6.45		2.85

				5		45		44.96						4		41		43.13		-2.13		1		4.53		-3.27		10.68		5.19

				6		47		48.19						5		45		44.96		0.04		1		0.00		2.16		4.68		0.08

				7		45		50.44						6		47		48.19		-1.19		0		1.42		-1.23		1.50		2.53

				8		51		49.10						7		45		50.44		-5.44		1		29.61		-4.25		18.07		12.09

				9		53		52.76						8		51		49.10		1.90		1		3.60		7.34		53.88		3.72

														9		53		52.76		0.24		-		0.06		-1.66		2.76		0.45

														45		390		396.35		-6.35		6		42.73				101.64		32.43

										p																2.38

																										1.62

																4.667										3.60

																1.278		1.1303883305

																2.451
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X

Y

график линейной  модели



Лист2

		



Yi

Yp

t

y

модель Брауна



Лист3

		

		m		30				m!		2.65252859812191E+32				Ро								0.0607924825

		tоб		0.1				n!		24				Длина оч.								0.0804189963

		лямбда		1										Кпр.кр.								0.0151981206

		n		4										Кпр.ав.								0.796

		k		L*tоб^k		(m-k)!		k!		n^n-k		m!/(m-k)!		Lк		1/Lk		Lk*Po		(к-п)		(к-п)*л		(n-k)*Pk				к*Рк		к*Рк/n		Рк		(n-k)*Pk

		0		1		2.65252859812191E+32		1		256		1		1		1		0.0607924825		0		0				0		0		0		1		4

		1		0.1		8.8417619937397E+30		1		64		30		3		0.3333333333		0.1823774476		0		0		0.5471323427		0.1823774476		3		0.75		3		9

		2		0.01		3.04888344611714E+29		2		16		870		4.35		0.2298850575		0.264447299		0		0		0.528894598		0.528894598		8.7		2.175		4.35		8.7

		3		0.001		1.08888694504184E+28		6		4		24360		4.06		0.2463054187		0.2468174791		0		0		0.2468174791		0.7404524372		12.18		3.045		4.06		4.06

		4		0.0001		4.03291461126606E+26		24		1		657720		2.7405		0.3648969166		0.1666017984		0		0		0		0.6664071935		0		0		0		0

		5		0.00001		1.5511210043331E+25		120		0.25		17100720		1.42506		0.7017248397		0.0866329351		1		1.42506		0		0.4331646757		0		0		0		0

		6		0.000001		6.20448401733239E+23		720		0.0625		427518000		0.593775		1.6841396152		0.0360970563		2		1.18755		0		0.2165823379		0		0		0		0

		7		0.0000001		2.5852016738885E+22		5040		0.015625		10260432000		0.20358		4.9120738776		0.0123761336		3		0.61074		0		0.0866329351		0		0		0		0

		8		0.00000001		1.12400072777761E+21		40320		0.00390625		235989936000		0.05852925		17.0854743568		0.0035581384		4		0.234117		0		0.0284651073		0		0		0		0

		9		0.000000001		5.10909421717094E+19		362880		0.0009765625		5191778592000		0.01430715		69.8951223689		0.0008697672		5		0.07153575		0		0.0078279045		0		0		0		0

		10		0.0000000001		2.43290200817664E+18		3628800		0.0002441406		109027350432000		0.0030045015		332.8339160423		0.0001826511		6		0.018027009		0		0.001826511		0		0		0		0

		11		0		1.21645100408832E+17		39916800		0.0000610352		2.18054700864E+15		0.000546273		1830.5865382327		0.0000332093		7		0.003823911		0		0.0003653022		0		0		0		0

		12		0		6.402373705728E+15		479001600		0.0000152588		4.143039316416E+16		0.0000864932		11561.5991888382		0.0000052581		8		0.0006919458		0		0.0000630977		0		0		0		0

		13		0		355687428096000		6227020800		0.0000038147		7.4574707695488E+17		0.000011976		83500.4385860536		0.000000728		9		0.0001077839		0		0.0000094646		0		0		0		0

		14		0		20922789888000		87178291200		0.0000009537		1.2677700308233E+19		0.0000014542		687650.670708676		0.0000000884		10		0.0000145423		0		0.0000012377		0		0		0		0

		15		1E-15		1307674368000		1307674368000		0.0000002384		2.02843204931727E+20		0.0000001551		6446725.03789384		0.0000000094		11		0.0000017063		0		0.0000001414		0		0		0		0

		16		1E-16		87178291200		20922789888000		0.0000000596		3.04264807397591E+21		0.0000000145		68765067.0708676		0.0000000009		12		0.0000001745		0		0.0000000141		0		0		0		0

		17		1E-17		6227020800		355687428096000		0.0000000149		4.25970730356628E+22		0.0000000012		835004385.860535		0.0000000001		13		0.0000000156		0		0.0000000012		0		0		0		0

		18		1E-18		479001600		6.402373705728E+15		0.0000000037		5.53761949463616E+23		0.0000000001		11561599188.8382		0		14		0.0000000012		0		0.0000000001		0		0		0		0

		19		1E-19		39916800		1.21645100408832E+17		0.0000000009		6.64514339356339E+24		0		183058653823.271		0		15		0.0000000001		0		0		0		0		0		0

		20		1E-20		3628800		2.43290200817664E+18		0.0000000002		7.30965773291973E+25		0		3328339160423.11		0		16		0		0		0		0		0		0		0

		21		1E-21		362880		5.10909421717094E+19		0.0000000001		7.30965773291973E+26		0		69895122368885.3		8.69767166376714E-16		17		0		0		0		0		0		0		0

		22		1E-22		40320		1.12400072777761E+21		0		6.57869195962776E+27		5.85292500000001E-16		1.70854743568386E+15		3.55813840790474E-17		18		0		0		7.82790449739043E-16		0		0		0		0

		23		1E-23		5040		2.5852016738885E+22		0		5.2629535677022E+28		2.03580000000001E-17		4.91207387759111E+16		1.23761335927121E-18		19		3.86802000000001E-16		0		2.84651072632379E-17		0		0		0		0

		24		1E-24		720		6.20448401733239E+23		0		3.68406749739154E+29		5.93775000000002E-19		1.68413961517409E+18		3.60970563120771E-20		20		1.18755E-17		0		8.6632935148985E-19		0		0		0		0

		25		1E-25		120		1.5511210043331E+25		0		2.21044049843493E+30		1.42506E-20		7.01724839655872E+19		8.6632935148985E-22		21		2.99262600000001E-19		0		2.16582337872463E-20		0		0		0		0

		26		1E-26		24		4.03291461126606E+26		0		1.10522024921746E+31		2.74050000000001E-22		3.64896916621054E+21		1.66601798363433E-23		22		6.02910000000002E-21		0		4.33164675744925E-22		0		0		0		0

		27		1E-27		6		1.08888694504184E+28		0		4.42088099686985E+31		4.06000000000001E-24		2.46305418719211E+23		2.46817479056937E-25		23		9.33800000000003E-23		0		6.66407193453731E-24		0		0		0		0

		28		1E-28		2		3.04888344611714E+29		0		1.32626429906096E+32		4.35000000000002E-26		2.29885057471264E+25		2.64447298989576E-27		24		1.044E-24		0		7.40452437170813E-26		0		0		0		0

		29		1E-29		1		8.8417619937397E+30		8.88178419700125E-16		2.65252859812191E+32		3.00000000000001E-28		3.33333333333332E+27		1.82377447579018E-29		25		7.50000000000003E-27		0		5.28894597979152E-28		0		0		0		0

		30		1E-30		1		2.65252859812191E+32		2.22044604925031E-16		2.65252859812191E+32		1E-30		9.99999999999997E+29		6.07924825263393E-32		26		2.60000000000001E-29		0		1.82377447579018E-30		0		0		0		0

														16.4494022689				1.0607924825						1.3228444198		2.8930704069		1.3228444198		23.88		5.97		11.41		25.76

																												0.3307		5.97

														-15.4494022689		Po				0.0607924825								0.0964356802

														0.2821670429										4

														0.0607924825										9

																								8.7

																								4.06

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								0

																								25.76





Лист1

		

				х1		х2

				0		5

				1		-4		-20

				1		1		5		5

				3		-1		-5		3

				1				0		0

						1		5		0





ПоискРешения

						Переменные

				Х1		Х2		Х3

		значение		520		0		110				ЦФ

		Коэф. В ЦФ		6		10		9		4110

						Ограничения

		Вид ресурсов

		Труд		3		6		4		2000		<=		2000

		Сырье1		20		15		20		12600		<=		15000

		Сырье2		10		15		20		7400		<=		7400

		Оборудование		0		3		5		550		<=		1500





симплекс

		

				х1		х2		х3

				53687091.2		32212255.72		75161929.68

				1		-24		12		182536110.08

				-1		-3		2		1		1

				-1		4		-1		1.9999999851		2

				1						53687091.2		0

						1				32212255.72		0

								1		75161929.68		0

																4110





БалансМод

				х1		х2

				2		1

				1		1				3

				2		3				15

				2		-2.5				10

				0		1				4

				0		1				0

				1		0				0





		

		а) с  естественным  базисом

								Cj		-1		4		0		0

		Номер симплекс таблицы		Базис		сi		B		A1		A2		A3		A4		Q

		0		A3		0		5		1		1		1		0		5

				A4		0		3		3		-1		0		1		-3

				дельта						1		-4		0		0

		1		А2		4		5		1		1		1		0		5

				А4		0		8		4		0		1		1		2

				дельта						5		0		4		0

		б) с искуственным  базисом

								cj		1		-24		12		0		0		-1000								M

		Номер симплекс таблицы		Базис		ci		B		A1		A2		A3		A4		A5		A6		Q						1000

		0		А4		0		1		-1		-3		2		1		0		0		-0.3333333333

				A7		-1000		2		-1		4		-1		0		-1		1		0.5

										999		-3976		988		0		1000		0

		1		А4		0		2.5		-1.75		0		1.25		1		-0.75		0.75		2

				А2		-24		0.5		-0.25		1		-0.25		0		-0.25		0.25		-2

										5		0		-6		0		6		994

		2		А3		12		2		-1.4		0		1		0.8		-0.6		0.6		-8.5714285714

				А2		-24		1		-0.6		1		0		0.2		-0.4		0.4		40

										-3.4		0		0		4.8		2.4		997.6

						M

						1000





		

				0.1		0.1		0.2								160

		А=		0.1		0.2		0.3						Y=		180

				0.2		0.2		0.3								170

		1)a)

		Используя матричные функции Excel, легко проверить одно из двух следующих условий, необходимых

		и достаточных для того, чтобы матрица А была продуктивна (на лекциях мы рассматривали три условия,

		с примечанием, что можно использовать одно из них на выбор):

				1		0		0

		E=		0		1		0

				0		0		1

				0.9		-0.1		-0.2

		E-A=		-0.1		0.8		-0.3

				-0.2		-0.2		0.7

				1.247		0.274		0.474

				0.324		1.471		0.723

				0.449		0.499		1.771

		б)

				-0.1		-0.1		-0.2

		Е-А=		-0.1		-0.2		-0.3

				-0.2		-0.2		-0.3

				0.9		>0

				0.01		>0

				0.001		>0

				329.4264339152								329.4264339152

		X=		439.650872818								439.650872818

				462.5935162095								462.5935162095

				32.943		43.965		92.519

				32.943		87.930		138.778

				65.885		87.930		138.778

				Коэффициенты прямых затрат						Конечный продукт

		Отрасли		1		2		3

		1

		2

		3






