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1. ь        
«А  ь -       

ь  я» 

 

   –  ,  є  
    ,    

«  » (  –   , -
, є , )      -

. 
 -   –  -

 ,      ґ -
     -  -
.  є       -

    .  
  ,     -

 ,     . 
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 .    ,  '    -

       , -
  є   . 

  є   :  
1)    ,  
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2)       -
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;  
3)  '      
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4)     -
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.  

5)     ,  , 
      . 
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2. я    я ь   
   

 

2.1. З ь    я  

І    (І ) є    
      4. ' -

    є     -
     .  

  є    ,    
,    .    -
    .     

   '     -
 .    -

  ( )  .  
  '  (  є  ' )  -

ґ    . 
    ,  -
         -

  ,     , 
     (   

 ). 
   ,    є  
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, '     ,  ,   -
,    ,  є  є -

 . 
,      ,     -

   ,  є    . 
І  є    ,    . 3.2 -

  [1]. 
 

 

2.2. З я  ІРР 
 

За а я І. За ача і і  а а я*
 

 

І.1. За ача а я і  

    А, В   є  -
є     (І, ІІ  ІІІ).    

   ,    А, В  ,   
    ,    -

 є ,   . 1. 
 1 

 -
 

   ( )  
  

 
 
, 

 
А В  

І 11 12 13 b1 

ІІ 21 22 23 b2 

ІІІ 31 32 33 b3 

  
, . . 1 2 3 – 

 

 А, В      -  -
,     є  -
  . 

   ,     
є   є   є . 

 

                                         
*   є    (  І.1  І.2)   

. 
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І.2. За ача   а я  
  є      

        
 b1; b2  b3.        -

  .  ,    
   ,   . 2.     

 ,  є      -
  . 

 2 

  

  ( .)  
    

1 2 

І 11 12 

ІІ 21 22 

ІІІ 31 32 

  , 2
 1 2 

         
 ,         
   . 

   . 1  2   -
    ( . 3),  є  . 

 3 

В    я І 

-
 

 
-

 

11 12 13 21 22 23 31 32 33 

b1 b2 b3 c1 c2 c3 – – – 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 І.1 
18 15 12 6 4 8 5 3 3 

360 192 180 9 10 16 – – – 

2 І.2 
2 6 – 5 4 – 2 3 – 

24 31 18 12 16 – – – – 

3 І.1 
20 10 18 15 2 2 1 9 3 

450 110 159 5 15 3 – – – 
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 . 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

4 І.2 
4 5 – 2 1 – 7 6 – 

32 12 54 5 14 – – – – 

5 І.1 
7 5 11 10 6 0 0 4 15 

200 50 200 8 12 14 – – – 

6 І.2 
0 2 – 2 5 – 3 1 – 

7 25 16 27 8 – – – – 

7 І.1 
1 6 0 8 3 4 5 6 2 

25 60 96 10 5 3 – – – 

8 І.2 
1 2 – 3 7 – 3 1 – 

15 42 22 10 19 – – – – 

9 І.1 
25 17 22 4 1 5 12 11 5 

590 44 170 22 3 8 – – – 

10 І.2 
5 2 – 9 6 – 4 6 – 

21 86 80 10 6 – – – – 

11 І.1 
8 12 15 17 5 1 5 10 5 

710 620 211 5 6 16 – – – 

12 І.2 
1 4 – 0 2 – 3 1 – 

8 7 6 21 13 – – – – 

13 І.1 
0 5 6 8 4 3 1 3 2 

58 67 34 7 18 12 – – – 

14 І.2 
5 2 – 7 6 – 0 5 – 

34 100 25 9 17 – – – – 

15 І.1 
16 4 11 5 1 2 4 5 10 

295 88 300 15 10 4 – – – 

16 І.2 
2 3 – 1 5 – 4 1 – 

18 30 20 5 15 – – – – 

17 І.1 
2 14 5 0 6 9 6 0 11 

140 100 355 16 22 10 – – – 

18 І.2 
10 5 – 6 3 – 6 7 – 

90 105 82 14 9 – – – – 

19 І.1 
12 5 17 2 3 4 2 10 7 

500 47 180 2 10 6 – – – 

20 І.2 
6 3 – 4 9 – 6 1 – 

20 41 16 12 23 – – – – 

21 І.1 
20 8 16 7 3 11 4 1 9 

115 90 200 12 25 5 – – – 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 8 

 . 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

22 І.2 
7 2 – 5 5 – 3 4 – 

38 17 44 13 29 – – – – 

23 І.1 
5 9 9 8 16 5 3 10 1 

80 165 220 5 15 18 – – – 

24 І.2 
2 9 – 3 7 – 5 9 – 

29 33 23 46 9 – – – – 

25 І.1 
14 13 5 7 7 5 10 12 6 

350 188 200 7 20 22 – – – 

26 І.2 
5 5 – 3 1 – 2 7 – 

40 12 27 14 35 – – – – 

 

 

За а я ІІ. Т а а а ача 

  n 'є  В1,…,Вn є  ,  
є   m  А1,…,Аm.     

  1,…, m . . .      
       'є    b1,…,bn.  

 1 . .         'є -
 ( )    (m, n). 

       'є , 
     є . 

         -
    . 
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За а я III. За ача а а ч  а а я  

 

   (    -
  )   Y    

Х1  Х2      ( . 4, 5). 

       
      . 

 4 

 я  

   
І  

   
-

  
–1 0 +1 

1, . . x1 20 60 100 40 

2, . . x2 0 15 30 15 

 

 5 

М я я  ь   

  
 

  
 Y x1 x2 

1 +1 +1 Y1 

2 +1 –1 Y2 

3 –1 +1 Y3 

4 –1 –1 Y4 

5 +1 0 Y5 

6 –1 0 Y6 

7 0 +1 Y7 

8 0 –1 Y8 

9 0 0 Y9 

10 0 0 Y10 

11 0 0 Y11 

    ІІІ    
  . 6. 
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 6 

В    я ІІІ 
№

 
 

  Yi 

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 

1 17,6 4,8 19,3 6,3 10,6 14,0 16,5 6,0 8,8 8,2 7,5 

2 15,0 6,5 20,2 6,3 10,6 14,0 17,0 6,0 8,8 8,5 7,5 

3 22,0 14,5 20,2 16,1 10,6 14,0 17,0 6,0 8,8 9,3 9,0 

4 18,0 5,2 1,5 3,3 14,5 5,0 5,3 6,0 6,1 5,3 6,2 

5 8,7 5,2 2,9 3,3 12,5 5,0 16,5 6,0 6,1 5,3 6,2 

6 22,4 8,7 5,5 16,9 12,5 18,2 16,5 6,0 5,9 5,3 6,6 

7 17,7 10,6 4,6 22,1 22,3 19,2 5,8 14,6 12,9 10,6 14,1 

8 5,6 26,0 8,0 7,0 16,8 8,5 3,5 16,0 5,9 4,5 8,9 

9 32,0 29,0 22,6 15,0 16,8 8,5 3,5 16,0 5,9 4,5 8,9 

10 6,5 29,0 16,6 9,0 16,8 8,5 3,5 16,0 5,9 6,3 6,9 

 

 

3.  я   
 

3.1. Т  ч  

  '      ( -
)  ,  є    

 '      [1-3]. 

 

 . 
   1, 2, 3 є    

   1 = 50 , 2 = 20 , 3 = 25 ,   
    B1, B2, B3, B4   

 b1 = 20 , b2 = 45 , b3 = 25 , b4 = 20 .  (  -
)        -

: 
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13497

75711

82615

)4 ,3(
. 

     ,  
      . 

 

'я . 
1.     ( ). 

         
: 

95252050ia ; 11040254520jb . 

 
ji ba ,   –       

.  
     A4

   
: 

aba ij 15951104
. 

       
є   ,    ( ) 
 : 

0000

13497

75711

82615

)4 ,4(
. 

      . 7. 
 7 

-

 

    
,  1 2 3 4 

1 15 6 2 8 50 

2 11 7 5 7 20 

3 7 9 4 13 25 

4
 0 0 0 0 15 

,  20 45 25 20 110 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 13 

2.     . 
   є    [1]. 

є         -
   ,        -

 . 
 

2.1. є        
 -  .   є   

   ( . 8). 

 8 

  i           

j 
 

 
1 2 3 4 

 

1 20 
15 

30 
6 

— 
2 

— 
8 

50 
    

2 — 
11 

15 
7 

5 
5 

— 
7 

20 
    

3 — 
7 

— 
9 

— 
4 

5 
13 

25 
    

4
 — 

0 
— 

0 
— 

0 
15 

0 
15 

    

 20 45 25 20 110 

 
         -

: 
7550153154205571563015201Z  ∙ . 

 

2.2. є        
ь  .     -

, є      ( . 9). 
        -

: 
545015135720407202256252Z  ∙ . 
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 9 

  i           

j 
 

 
1 2 3 4 

 

1 — 
15 

25 
6 

25 
2 

— 
8 

50 
    

2 — 
11 

20 
7 

— 
5 

— 
7 

20 
    

3 20 
7 

— 
9 

— 
4 

5 
13 

25 
    

4
 — 

0 
— 

0 
— 

0 
15 

0 
15 

    

 20 45 25 20 110 

 
2.3. є        

 .       
. 10. 

 10 

  i           

j 
 

 
1 2 3 4 

 

1 — 
15 

25 
6 

25 
2 

— 
8 

50 
    

2 — 
11 — 7 

— 
5 

20 
7 

20 
    

3 20 
7 

5 
9 

— 
4 

− 
13 

25 
    

4
 — 

0 
15 

0 
— 

0 
— 

0 
15 

    

 20 45 25 20 110 

        -
: 

52501595720707202256253Z  ∙ . 

0 
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       ,  
Zmin = Z3 = 525 ∙ ,    ,   

    є   -
.     ,  ,  

 є     . 
 

3.   . 
      є  

 . [1-2]. 
    ,  є  

   : 
71441nm , 

(   є  ). 

       -
  = 6<(m+n–1=7),    є .  

         
 .     А2В2. ( є  -

 ) – . . 10. 
      , 

     ( . 11). 
 11 

  i           

j 
1 2 3 4 

 
v1 v2 v3 v4 

1 u1  
15 25 6 

25 
2 

 
8 

50 
    

2 u2  
11 

0 
7 

 
5 

20 
7 

20 
    

3 u3 20 
7 

5 
9 

 
4 

 
13 

25 
    

4
 u4

  
0 

15 
0 

 
0 

 
0 

15 
    

 20 45 25 20 110 

     : 
cij = ui+vj  –    ; 
cij  ui+vj  –    . 
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є       .11. 
 

u1+v2 = 6 

u1+v3 = 2 

u2+v2 = 7 

u2+v4 = 7 
u3+v1 = 7 

u3+v2 = 9 

u4+v2 = 0 

є      . 11. 

u1+v1 = 0+4 = 4<15  u1+v4 = 0+6 = 6<8 

u2+v1 = 1+4 = 5<11  u2+v3 = 1+2 = 3<5 

u3+v3 = 3+2 = 5>4 ! u3+v4 = 0+6 = 6<13 

u4+v1 = −6+4 = −2<0 u4+v3 = −6+2 = −4<0 

u4+v4 = −6+6 = 0=0 
    3 3  є   -
,       . 

   є    (  -
 ) [1]   3 3 ( . . 11).    

є  5  .   'є    -
   "+" є  5  ,    'є  -

     "-" є  5  . 
  є     ( . 12). 

 12 

  i           

j 
1 2 3 4 

 
v1 v2 v3 v4 

1 u1  
15 

30 
6 

20 
2 

 
8 

50 
    

2 u2  
11 

0 
7 

 
5 

20 
7 

20 
    

3 u3 20 
7 

 
9 

5 
4 

 
13 

25 
    

4
 u4

  
0 

15 
0 

 
0 

 
0 

15 
    

 20 45 25 20 110 

       .  
 '  ,  u1 = 0. 

   : 
v2 = 6; v3 = 2; u2 = 1; u3 = 3; v4 = 6; v1 = 4; u4 = −6; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 17 

      .  
є       .12: 

u1+v2 = 6 

u1+v3 = 2 

u2+v2 = 7 

u2+v4 = 7 

u3+v1 = 7 

u3+v3 = 4 

u4+v2 = 0 

 

є      . 12. 
u1+v1 = 0+5 = 5<15  u1+v4 = 0+6 = 6<8 

u2+v1 = 1+5 = 6<11  u2+v3 = 1+2 = 3<5 

u3+v2 = 2+6 = 8=9  u3+v4 = 2+6 = 8<13 

u4+v1 = −6+5 = −1<0 u4+v3 = −6+2 = −4<0 

u4+v4 = −6+6 = 0=0 

 

       -
є ,     є ь .  

 

В ь. 
     : 

00150

05020

20000

020300

X . 

        -
  : 

5200154572072070220630minZ ∙ . 
  

2B  є 15     -
,       . 

  '  ,   
u1 = 0. 

   : 
v2 = 6; v3 = 2; u2 = 1; u3 = 2; v4 = 6; v1 = 5; u4 = −6; 
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3.2. З ч   ч    
 ь   

  '      ( -
)  ,  є   -

      [1, 3, 4, 5]. 
 

 . 
   (    -

  )   Y    -
 

1X   
2X       ( . 13, 14). 

       
      . 

 13 
   

   І  
 

 
 

 
 

-1 0 +1 

1X  . . 1x  20 60 100 40 

2X  . . 2x  0 15 30 15 

 

 14 

     

 
 

   
Y  1x   2x  

1 +1 +1 6.9 
2 +1 -1 17.2 

3 -1 +1 10.7 

4 -1 -1 6.3 
5 +1 0 14.2 

6 -1 0 6 

7 0 +1 12 

8 0 -1 9.3 
9 0 0 7.9 

10 0 0 6.3 

11 0 0 8.8 
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'я . 
1.   . 

є      є  
  (    .15). 

 15 

 
 

 

Y  

  

1x  2x  1yx  2yx  2
1yx  

2
2yx  21xyx  

1 +1 +1 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 

2 +1 -1 17.2 17.2 -17.2 17.2 17.2 -17.2 

3 -1 +1 10.7 -10.7 10.7 10.7 10.7 -10.7 

4 -1 -1 6.3 -6.3 -6.3 6.3 6.3 6.3 

5 +1 0 14.2 14.2 0 14.2 0 0 

6 -1 0 6 -6 0 6 0 0 

7 0 +1 12 0 12 0 12 0 

8 0 -1 9.3 0 -9.3 0 9.3 0 

9 0 0 7.9 0 0 0 0 0 

10 0 0 6.3 0 0 0 0 0 

11 0 0 8.8 0 0 0 0 0 

 105.6 15.3 -3.2 61.3 62.4 -14.7 

є  
b0 = 

8,26 

b1 = 

2,55 

b2 =  

-0,53 

b11 = 

0,96 

b22 = 

1,51 

b12 =  

-3,68 

 

є  є     : 
k

i

y iiyTOTb
1

210 )(  ;          )(3 iyTbi
 

)()()( 2

1

54 y

k

i

ii OTiiyTiiyTb ;  )(6 ijyTbij
; 

n

k

ny yO
1

, 

 2632.01T ;  1579.02T ;  1667.03T ;  5.04T ; 

  1053.05T ;  25.06T . 

 є : 
26.8)4.623.61(1579.06.1052632.00b . 

55.23.151667.01b . 
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53.0)2.3(1667.02b . 

96.06.1051579.0)4.623.61(1053.03.615.011b . 

51.16.1051579.0)4.623.61(1053.04.625.022b . 

68.3)7.14(25.012b . 

       є -
: 

21
2
2

2
121 xx68.3x51.1x96.0x53.0x55.226.8ŷ  (1) 

 

2.    . 
 

2.1. є   є   . 
  y    : 

67.7
3

8.83.69.7
0y . 

   : 

6.1
13

)67.78.8()67.73.6()67.79.7( 222
2
yS . 

   : 

26.16.12
yy SS . 

    є : 
65.026.1513.00bS . 

51.026.14883.0biS . 

79.026.16282.0biiS . 

63.026.15.0bijS . 

   : 

5
51.0

55.2
1t  ; 04.1

51.0

53.0
2t  ; 22.1

79.0

96.0
11t ; 

91.1
79.0

51.1
22t  ; 84.5

63.0

68.3
12t . 

     05.0P ;  

21310nf         3.4t . 
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є    ,  -
  tp    t . 

    є  b1, b2   -
є  є . є      

 ,    . 

       є  b2,   
t2 =1,04 < 3.4t . 

є    : 

21
2
2

2
11 xx68.3x51.1x96.0x55.226.8ŷ .         (2) 

2.2.    . 
      

   .  є    -
  ŷ       

   . 
 

59.968.351.196.055.226.8ŷ1
. 

94.1668.351.196.055.226.8ŷ2 . 

84.1168.351.196.055.226.8ŷ3 . 

49.468.351.196.055.226.8ŷ4
. 

76.110096.055.226.8ŷ5 . 

66.60096.055.226.8ŷ6 . 

76.9051.10026.8ŷ7 . 

76.9051.10026.8ŷ8
. 

26.8ŷ9
. 

26.8ŷ10 . 

26.8ŷ11
. 

 

       -
   .  

    . 16.    -
      ,  

є     . 
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 16 

 
 

y  ŷ  yy ˆ  2)ˆ( yy  

1 6.9 9,59 -2,69 7,22 

2 17.2 16,94 0,26 0,07 

3 10.7 11,84 -1,14 1,29 

4 6.3 4,49 1,81 3,29 

5 14.2 11,76 2,44 5,94 

6 6 6,66 -0,66 0,44 

7 12 9,76 2,24 5,01 

8 9.3 9,76 -0,46 0,21 

9 7.9 8,26 -0,36 0,13 

10 6.3 8,26 -1,96 3,85 

11 8.8 8,26 0,54 0,29 

 27.74 

 
 є   : 

94.6
2511

74.27
S2

. 

    : 
  22

ySS   (6.94>1.6), : 

33.4
6.1

94.6

S

S
F

2
y

2

p . 

      
42511)1n(mnf 0    213f : 

25,19F [1]. 

 
p FF  ,    (2) є   

  95%      -
 Y       1X   2X . 
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Y= f(X1)

4,5

9,8

16,9

6,7

8,3

11,811,8

9,8 9,6

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

-1 0 1
X1

Y

X2 = -1 X2 = 0 X2 = 1

3.   . 
 

    є    
)(ˆ 1xfy , )(ˆ 2xfy        -

 ( . 1-2). 

 
 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Y= f(X2)

4,5

6,7

11,8

9,8

8,3

9,8

16,9

11,8

9,6

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

-1 0 1
X2

Y

X1 = -1 X1 = 0 X1 = 1

. 1.    Y   1 

. 2.    Y   2 
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    (2)   -
 є      

1x   -
   

2x ,      -
є  

1b . 

   є  
1b    ,   -

 1x  y  є, ,    . 1,   -
 

2x     (+1)    -
 є .. 

 є      -
 y     .   -

є  )51.196.0(2211 bb ,   )( 1xfy   -
   , , , є  -

  ( . 1  2). 
    є  

12b   -
 (  )   ,      

 є     ,   є  -
   .  "-"  є  -

є ,     y    

   1x   
2x     

 . 

      
        

 
1x    ,   

2x    . 
 

 

4.   я   

 

   “  -  ” 
є     ,  є  

  . 
   є     

є ,     . 
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     ґ    , -
         

     .  
      -

 ,   І ,    є 
' . 

 є    ( , -
,   .). 

 є       -
   4  10...15   

        
.    є   є   -

       -
.  є   '    ' -

      . 
       -

 , ,  , , '     
, ,    ,  є  
є .  

   –  ,   1    
    . 

  ,  є   -
 – 10. 

        
       . 

      ,   
  (   ,  -

 ,  . .   І ),  -
  є   ,       -

. 
 

  : 
1.        . 
2.       

 . 
3.    . 
4.      . 
5.       . 
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6.     " ". 
7.       -

. 
8.       . 
9.      . 
10.  :   . 
11.  -    

. 
12.  є '  ,    

. 
13.   -  -

. 
14.      . 
15.      . 
16.    . 
17.   . 
18.      . 
19.        . 
20.   . 
21.       -

 -  . 
22.      -

. 
23.      -

. 
24.    -  -

. 
25.     . 
26.     . 
27.   -  -

. 
28.       -

. 
29. І -      -

. 
30.     -

 . 
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31.        
     -

. 
32.       

  є . 
33. -    . 
34.       -

  . 
35.     -

є  ( ). 
 

 

5.   
 

1.  . .    : І -
  -  . -

: , 2008. 113 . 
2.  . . '  -  -

 -    : 
. . / . . , . . , . . -

.  : , 2011. 175 . 
3.  . .   : . .: 

"  2006", 2007. 480 . 
4. І  . .,  . .   ' -

  . . : , 1995. 374 . 
5.      

    . . : 

, 1982. 103 . 
6.  . .,  . .,  . . -

      -
. . :  , 1989. 

7.  . .      . 
 :  , 2005. 288 . 
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