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1. MOSICHUTEJIbHAS 3ATIMCKA

Pabouast mporpaMma AuMCHMITIMHBI (MOZYJS) cCOCTaBiieHa Ha oOcHoBe ydeOHoro tuiaHa 44.03.05
[Nenaroruueckoe obpasoBanue no npodmwism: Marematuka, Mapopmaruka 2023 roga Havana MOATOTOBKU (OYHAS
bopma 00ydeHus).

«MaremaTudeckoe MOJEIMPOBAaHWE» - 93TO JWCHMIUIMHA, UW3ydalomas CTPYKTYpy U CBOIcTBa
MaTeMaTU4eCKUX MOJENEH, a TakKe CIIOCOObI OIMMCAHUS PpA3IMYHBIX CHCTEM U IIPOLECCOB C IIOMOIIBIO
MaTEMaTH4YECKUX METO/IOB.

2. NEPEYEHb IIJIAHUPYEMBIX PE3VJIbBTATOB OBYYEHHS IIO0O JUCIHHUIIJIMHE
MOAYJHK)), COOTHECEHHBIX C IIJIAHUPYEMBIMU PE3YJIBTATAMU OCBOEHHUA
OBPA3OBATEJIbHOM ITPOI' PAMMBI

2.1 et AUCHMIIMHBI

Co3gaHue y CTYIEHTOB IIENArOorMYEeCKUX HAIpPABICHUNA TOATOTOBKH IIEJIOCTHOTO IIPEICTABJICHHUS O

TPUHIIMIAX MATEMAaTUIECKOr0 MOJCITUPOBAHUS TIPY U3YUCHUH PA3TUYHBIX MPOIECCOB M CHCTEM.

2.2 3agaum IMCUMTLUTHHBI

JIist yecnentHoro u3y4eHus AUCIUILTAHBI HeOOX OMMO BBITIOJTHHUTE CICIYIOIIUE 3aa4H:

—  U3YYCHHE CTPYKTYPHI U CBOMCTB MaTeMaTHYCCKUX MOJICIICH;
—  U3YYCHHE OCHOBHBIX 3TAIOB MOCTPOCHUS MATEMATHUCCKUX MOJICIICH;
—  (GopMHPOBAaHUE HABBIKOB MOCTPOCHUS MATEMATHUYCCKUX MOJICIICH Pa3IMYHBIX CUCTEM M MPOIIECCOB.

2.3 3HaHuA U YMeHHUsI 00y4aroinerocs, GopMupyeMbie B pe3yIbTaTe OCBOCHUS JUCIIUTLUTHHBI

[Mporecc M3yueHus AUCUUILUTUHBI HAIPaBJIeH Ha (POPMUPOBAHKE CIEIYIOIINX KOMIETECHIIMI:

B pe3yJibraTe n3y4eHusi JMCHHIUIMHBI CTYEHT I0JIKEH 00J1a1aTh CJIeyIOIHMHA Kot
KOMIIETeHI[USIMH: (l)Ole/lpyeML!’X
KOMIIeTeHIN i
IIpodeccuonannbubie komnerenuuu (I1K):
[TK-1 CriocobeH ocBauBaTh M UCIOIB30BATh TEOPETHUYECKNE 3HAHUS U MPAKTUYECKHE YMEHUSI [K-1
1 HaBBIKH B IPEIMETHON 00IaCTH IPH PelIeHUH NPpOoheCcCHOHANIBHBIX 3a1a4
Kon 1 HaumeHoBaHue Kon 1 HaMeHOBaHNE NHIMKATOPA JOCTHKEHUS
KOMIIETEHIIUU KOMIIETCHIINU
[IK-1 Cnocoben I1K-1.1 3Haer cTpyKTypy, COCTaB U AUTAKTUIECCKHUE SIUHHUIIBI IPEAMETHOM
0CBaMBaTh M UCIOJIb30BaTh obuiacTv (IpenojaBaeMoro mpeaMera)
TEOpETUYEeCKHEe 3HAHUS U [IK-1.2 YMeer ocylecTBIsTh OTOOp y4eOHOT0 COJepIKaHUs sl €ro
MIPaKTHYECKUE YMEHHS U peanu3anyy B pa3IMYHBIX (opMax 0OydEeHHs B COOTBETCTBHH C TPEOOBAHMAMHU
HaBBIKH B IIPEIMETHON dI'0C 00
00J1acTH TIpH pelIeHnN [IK-1.3 JlemoHCcTpUpyeT yMeHHe pa3pabaThiBaTh pa3inyHble (JOPMbI yIeOHBIX
HPO(I)GCCI/IOHEUIBHBIX 3aJ1a4 3aHATHU, IPUMEHITH METO/Ibl, IPUEMBI U TEXHOJIOTUHU O6y‘I€HI/I}I, B TOM YHCJIE
rH(OpMaIMOHHbBIE

3. MECTO JUCIHHUIIAHBI B CTPYKTYPE OBPA3OBATEJIBHOM ITPOTPAMMBI

Huctmminaa  «MaremMaTuueckoe  MOJETHPOBAaHMWE»  OTHOCHTCS  KYacTHydeOHOro IiaHa, (opMHpyeMOi
yJacTHHKaMu 00pa3oBaTenbHbIX oTHOomenniib1.B.01.04

IIporpamma Kypca mpeamnosaraeT Hajdudue Yy CTYAEHTOB 3HAHMHA IO AUCUUIUIMHAM: «MaTeMaTHyecKuil
aHAIMN3», «Anredpay.

4. CTPYKTYPA U COAEP)KAHUE JJUCHUIIJIMHBI

Cemecrp Bcero KonrakrHas pagora | Caocr. | TIpomesk.
(ayauTopHBIE pabora | arrecranms
3aHATHS)
Jlekuuu |IIpakTHyeckue
Ha3Banue pa3zzieioB (Moay.eii) u TeM 3AHATHS
Tema 1. Ponv mamemamuueckozo 10 17 4 4 9




Cemectp Bcero KonraktHas pagora | Cavocr. | TIpomes.
(ayI[I/lTOpHLIe padora aTTecTalnus
3aHATHS)
Jlekuuu |IIpakTHyeckue
HaszBanmue pa3aesioB (MoayJieii) U TeM 3aHATHUS
MOO0euPoBanUs 6 MeXHUKe.
Tema 2. Cmpyxkmypa u ceoiicmea 10 17 4 4 9
Mamemamuieckux mooeneil.
Tema 3. Mamemamuueckue mooenu 10 17 4 4 9
npoCmMeNuuxX munosoixX J1eMeHm08.
Tema 4. Mamemamuueckue mooenu 10 21 6 6 9
DA3TUYHBIX CUCHEM.
HUTOI'O B 10 cemecTpe 72 18 18 36 3aver

4.2. COAEP)XAHUE JUCHUIIJIMHBI CTPYKTYPUPOBAHHOE I10 TEMAM (PA3JIEJIAM)
JleKIMOHHBII Kypc

Tema 1. Ponv mamemamuueckozo MoO0eauposanus 6 mexuuke. MonaenvpoBaHue M TEXHUYECKHI Mporpecc.
OCHOBHEIE dTanbl MATEMATUYECKOTO MOJCIINPOBaHMA. MaremaTHdeckue MOJ€JIM B MHKCHCPHBIX TUCHUIIIINHAX.
Tema 2. Cmpyxkmypa u ceoiicmea mamemamuyeckux mooeneil. Ilonarue matematnueckoir momenu. CTpykTypa
Marematuueckoii mozenu. CBoiicTBa MaTtemartnueckux Mopened. CTpyKTypHble M (YHKIMOHAJbHBIE MOJIEIH.
Teopernueckue u smnupudeckre mMoaenu. OcoOeHHOCTH (QYHKIMOHAIBHBIX Mogeneil. Mepapxus MaTreMaTuueckux
Mojesiel U (POPMBI MX MPEACTABICHHS.

Tema 3. Mamemamuueckue mooenu npocmMeluiux MUNOGHIX INEMEHMOE. DIEKTPUUYECKUE ABYXIOTIOCHUKH.
IIpocreiiine 351eMEHTBI MEXaHUYECKUX CHCTeM. HeKoTopble 351eMEHThI TEIUIOBBIX CUCTEM. MOIENIN 3JIEMEHTOB
THIPaBINYECKUX CHCTEM.

Tema 4. Mamemamuueckue mooenu pasiuunwvlx cucmem. JlyapHble 3JEKTpUUEcKUe Iend. J[BOHCTBEHHOCTH
3JIEKTPOMEXAHUYECKONW aHaJIOruu. Maremarndeckasi MOAENb JIMHEHHOro ocuuiuisitopa. [Ipumepbl MaTemaTH4eCKUX
MoJieIel TEIIOBBIX M THAPABIMYECKUX cucTeM. DopManu3aiys MOCTPOSHHS MaTeMaTHYECKONW MOJIEIH CIO0KHBIX
CHCTEM.

HpaKaneCKne 3aHATHSA

Tema 1. Pojib MATEMATHYECKOI0 MOIEJIHPOBAHNS B TEXHUKE.

Ilpakmuueckoe 3anamue Nel. Beedenue 6 nuneiinyto anzeopy.
YueOHbIe nenu:
—  paccMOTpeTh NpUMepHl IPUMEHEHHs CUCTEM JINHEHHBIX ypaBHEHHIH B MOACITUPOBAHUH.

Ilpakmuueckoe 3anamue Ne2. /luneiinoe npozpammuposanue.
YueOHble nenu:

paccMOTpETh MPUMEPHI IPUMEHEHUS M U3YIUTh METO/BI PEIICHHS 3314 JINHEHHOT O IIPOrpaMMHUpPOBAaHNS.

Tema 2. CIPYKTYPA U CBOHCTBA MaTeMaTHYECKHX MOJIeJIeii.

Ilpakmuueckoe 3ansamue Ne3. Henuneiinoe npozpammuposanue.
YuebOHuble nean:
paccMOTpETh MPUMEPHI MPUMEHEHNS M U3YIUTh METOABI PEIICHHS 331a9 HEJTMHEHHOT0 IPOrpaMMHUPOBAHHS.

Ilpakmuueckoe 3anamue Ned. MuozokpumepuanvHas onmumMu3ayus.
YuyebHuble nean:

NU3Yy4YUTHh CBOICTBA U METOABI PEIICHUS MHOTOKPUTEPHUAJIBHBIX 3a1a4.

Tema 3. MaTreMaTHYeCKHE MOAEJIH MPOCTEHIINX THIOBBIX 3JIEMEHTOB.

Ilpakmuueckoe 3anamue Ne5. /luckpemnoe npozpammuposanue.
YueOHbIe HeJn:
paccMOTpeTh MpUMeEphl MPAMEHEHHS U H3yIUTh METOBI PEIICHUS 33129 JUCKPETHOTO TP OTPAMMHUPOBAHHSL.




Ilpaxkmuueckoe 3anamue Ne6. Memoowvt ananu3a u OnMuMU3ayuY OUHAMUYECKUX CUCHIEM.
YueOHble meu:
M3YYUTH MPUHITATIBI aHATTN3a U TPOrPAMMHUPOBAHUS JHHAMUYCCKIX CHCTEM.

Tema 4. MaTeMaTHYeCKHE MOJEJIH PA3JINYHBIX CHCTEM.

IIpakmuueckoe 3anamue Ne7. Onmumuzayuonnsle 3a0auu meopuu 2pagos.
Y4eOHbIe mean:
H3YYUTHh METOJIBI PEIICHUS 3aa4 ¢ TOMOIIBIO MPHUMEHEHHS TCOpUU TpadoB.

Ilpakmuueckoe 3anamue Ne§. Kanenoapnoe naanupoeanue.
Y4eOHbIe mean:
U3YYUTh XapaKTCPUCTHKYU MOJIENICH ¥ METOIbI KAJICHIAPHOTO IJIAHUPOBAHHSL.

Ilpakmuueckoe 3anamue N9. Ynpaenenue zanacamu.
Yuebnblie nenu:
M3YYUTh METOJIBI PEIICHUS 3ajay YIIPABJICHUs 3alacaMu [Tl Pa3IMYHbIX YCIIOBHIA.

5. INEPEYEHb YYEBHO-METOJWYECKOI'O OBECHEYEHHUA 151 CAMOCTOSTEJbHOM
PABOTBI OBYHAIOIIUXCHA IO JUCHUIIJIMHE

Jist 3aKkperuieHns1 3HaHUi, MOJTYYEHHBIX B PE3yJIbTaTe TEOPETHYECKOro Kypca U MPaKTUUECKUX 3aHITHH, a
Takke OPPEKTUBHOrO WX HCIOIB30BAHUSI B JajlbHeWINed NpodeCCHOHANBHON JIesTeNbHOCTH, CTYACHTaM
npeanaracTcs nmo Ka)K}]OI‘/II TEME MPAKTUYCCKHUX 3aHATHIA CaMOCTOSTEIIHLHO PEUTL pAa 3ala4 U BOIIPOCOB. Pemennnie
3a1aHusi oOPMIISIIOTCS B BUJIE OTHETa M CAAIOTCS Ha MPOBEPKY IMperojaBareio. B xoie mpoBepKH BBIBISIOTCS
OU_II/I6KI/I 1 HEAOYETHI, U YCTPAHAIOTCS IO PYKOBOACTBOM IIpE€NOAaBaTElIsd Ha CJICAYIONIUX IMPAKTUICCKUX 3aHATHAX.

Ilocne ycmemHOro BBHIONHEHUS BCEX 3aJaHUM U CAMOCTOATENBHON PabOTHI, CTYACHTHI BBIIOIHSIOT
KOHTPOJIbHYIO paboTy B cepeiuHe (IIociie BHIIOIHEHNUs 3a1aHnil 1-5) u B KOHIIE Kypca (IocIie BBITOJIHEHUS 3aIaHui

6-9).

Coaep:xaHue caMOCTOSITEIbHOI Pa00ThI CTYIE€HTOB:

Hpu BbINOJIHEHUU  3A0AHUIL HEO0OXOOUMO UCHOIb308AMb . JZEKUMOHHbZIZ mamepuai; MemoouKu noJjiy4ernnvle Ha
NpaKkmuiyeCKux 3aHAiAmusix, OCHO6HYI0 U OOI’lOJlHumwlele JAumepamypy.

3aoanue 1.Beedenue ¢ nuneiinyio anzeopy.

1. [aiite ompenmeneHue N-MepHOro BekTopa. Uro Takoe KoopaumHata BekTopa? Yro Ha3bIBaeTcs
pasMepHOcThIO BekTopa? Kakme 1Ba BeKTOpa HA3BIBAIOTCS PaBHBIMH MEXIy coboit? UTo Takoe HYJb-
BeKTOp?

2. Jlaiite ompenmeneHHEe CyMMBI M CKaJIIPHOTO HPOU3BEINEHHS IBYX N-MEPHBIX BEKTOPOB M IIPOHU3BENCHUS
BEKTOpa Ha YHCIIO.

3. Uro Takoe mpsAMOyroipHas Mmatpuna pasmepa (Mmxn)? Kakas wmaTpuia Ha3bIBAaeTCs KBaJAPATHOWH?
TpeyronsHo#i? Enmanunoit? Hymepoi#t? Uto Takoe TpaHCHOHMpOBAaHHAS Marpumna? SBIseTCs U BEKTOP
MaTpurei?

[aiiTe onpenenenus onepauuii CI0KEHUS MAaTPULL U YMHOKEHHS MATPUL] HA YUCIIO.

CoopmynupyiiTe onpeeneHue onepanuy YMHOXKCHUSI MATPUIIBI HA MAaTPHILY.

[aiiTe onpenenenue onpeaenuTess N-ro Nopsiika U ONUIIUTE €Er0 CBOMCTBA.

Brenute popmynsr Kpamepa.

Uro Takoe nrHEHHas KOMOWHAIMS BEeKTOpoB? Kakas cucTeMa BEKTOPOB Ha3bIBACTCS TMHEHHO 3aBHCUMOM H

JINHENHO HE3aBUCUMOM CHCTEMOM BEKTOPOB.

9. Uro Takoe BBITyKIIas JTMHEHHAs KOMOHHALUS BEKTOPOB, BHITYKJIOE MHOXKECTBO?

10. Yro Ha3bIBaE€TCSI MAaKCHMaJIbHOM JIMHEHHO HE3aBHCHMOW IOACHCTEMON (0a3McOM) KOHEYHOM CHCTEMBI N-
MEpHBIX BekTopoB? JlaiiTe ompenencHWe ITUHEHHOTO MPOCTPAHCTBA, JMHEHHOW OOONOYKH, BBITYKIOW
JUHEHHOM 000IOUKH.

11. [aiite onpeneneHrne paHra KOHEYHON CHCTEMBI BEKTOPOB.

12. ChopmynupyiiTe TOHATHE pPEUICHHS CUCTEMbI JHMHEHHBIX anredpapudeckux ypaBHenuit (CJIAY). Uro
TaKOe HEOTPHUIIATENIbHOE pelIeHrne?

13. Kaxkas CJIAY na3zwBaercs copmectHOl? HecoBmectHoit? CoBMecTHON U omnpeneneHHoNH? COBMECTHOU U
reomnpeneneHHoi? Kakue e CJIAY Ha3pIBaroTCs SKBUBAJIICHTHBIMH?

14. Yro 3raunt uccienoats CJIAY? Pemmts CJIAY?

15. BriBenute HOpPMYIBI HCKIFOUCHHS.

16. Ommmmre MeToA MOCIIEAOBATEIFHOTO NCKIIIOYEHHS Hen3BecTHBIX JKopraHa amst nccnenoBanus CJIAY.

N OA



17. Yro Takoe obmee penienne? bazucnoe? YactHoe?

3aoanue 2. J/luneitnoe npozpammuposanue.

1.

2.
3.
4

B kakoM COOTHOIIEHMM HAXOMATCSA MOHSITHS: «KpaHAS TOYKa JIOMYCTUMOTO MHOXECTBa», «BEpIIMHA
JIOITyCTUMOT'O MHOTOTPaHHHUKA» U «0a3UCHOE PEIICHUE ?

B 4yem otirame HEBBIPOXKICHHOTO 0A3MCHOTO PEIICHUS OT BBIPOXKICHHOTO?

Moxert i OBITh ONITUMAIBHOE PEIIICHUE BRIPOXKICHHBIM 0a3UCHBIM PEIICHUEM ?

KaxoB sxoHOMUYECKUI CMBICIT IBOMCTBEHHOM OICHKH?

3adanue 3. Henuneiinoe npozpammuposanue.

1.

3.
4.

PemmmTe rpaduecKuM COCOOOM CIEAYIOIIYIO 3a/1a4dy:
max(2x; + 3x,)

Ipu OrpaHUYCHUAX

x2 + x2 < 16,

x; =0, x, >0.
HpOBepBTe BBIITYKJIOCTDb (CTpOFyIO BI)IHyK.TIOCTL) CJICAYIOHNX (byHKHI/Iﬁ
a) f (x1,%,%3) = x2 + 2x,x, + 2%% + 4x,%5 + x2;
0) f (x1,%2,X3) = X1X5 + X1X3 + XpX3;
B) f (xq,%5,%3) = 2x% + x5 — 4x,x, — 4x,X5.

Jlokaxxute, 4TO OrpaHUYEHUS 33J1a4u | ONMPEnessioT BEITYKIIOe MHOXKECTBO.
ITpoBeprTe BhIMONHEHNE ycaoBuit Teopembl KyHa — Takkepa s 3agaqu 1.

3aoanue 4. MHo2oOKpumepuaibHas ONMUMUZAUUAL.

1.

arwn

NopwdE

qCM OTIINYACTCA 3aJgada MHOFOKpI/ITepI/IaHbHOI‘/II OonTuMmu3almu oOT 06Luef/'1 3aJa4ul MaTeMaTHU4YCCKOI'O
IpOorpaMMHUpPOBaHUA?

LITO SABJIACTCA OHCHKOﬁ )IOHyCTI/IMOFO peLHeHI/IH B 3a1a4c MHOFOKpHTepHaﬂLHOﬁ OHTI/IMI/ISaHI/II/I?

OOBsicHUTE CMBICI IOHATHUSI JOMUHUpOBaHus 1o [lapero.

Kakwue pemienus 3aa4u MHOTOKPUTEPHAIBLHON ONTUMU3ALMU Ha3BIBAIOTCS ONTUMAaNbHBIMU 110 [Tapeto?
WuBecTop paccMaTpuBaeT 4YeThipe WHBECTHLHMOHHBIC ONEPALUH CO CIydaiHbIMU 3(deKTHBHOCTIMHY,
KOTOpPBIE ONUCHIBAIOTCS CIIYYalHBIMU BEJIMUUHAMM E1, E», E3, E4 ¢ U3BECTHBIMHU PSIIAMHU PACIIPENEICHMUS:
(0,1/2) (2,1/4) (4,1/8) (16,1/8);

(2,1/2) (4,1/4) (6,1/8) (18,1/8);

(0,1/4) (4,1/4) (6,1/3) (12,1/6);

(2,1/4) (6,1/4) (8,1/3) (14,1/6).

Omnpenenure, KaKue U3 STHX ONeparuii onTUMaIsHBI 1o [lapero.

OO0pscHUTE, MOYEMY HE3aBUCHMO OT NPEANOYTEHUN A, MPUHUMAIOMIETO pEelIeHHe, JIYYIINM MOXKET
OBITH IPU3HAHO TOJIBKO pelIeHne, ontumaitbHoe 1o [apeto.

UeM oTiMyaeTcsi ONTUMAaJIBHOCTD pemieHuit o [lapero u mo Creiitepy?

3aoanue 5. /Jluckpemnoe npozpammupoganue.

1.

2.
3.
4

o

8.

KakoBa (hopmanbHast 3aIich «3a1a4d KOMMHBOSDKEpay»?

Kak pemrats 3agaun 0 Ha3HAYEHUN?

Kak pemrath ¢ moMoIIpo aIropuT™Ma JMHAMHUYECKOr0 IIPOrpaMMHpPOBaHNs] KOMOMHATOpHBIE 3agaun 117
KakxoBa ocHoBHast mmest meroma BUI'? B dem cocTosST OCOOCHHOCTH €ro peanu3allil MpU pPEIIeHUN
KOHKPETHBIX KJIaCCOB 3a7a4?

Kaxnm o6pa3om mpon3BOAXTCS BETBICHUE MIPH PEMICHUH 3a1a4 MeTogom BUI™?

Copmynupyiite KpuTepHUN OKOHYaHHS BETBJICHUS TIPH pelIeHnH 3a1a4d merogqom BUL.

Kaknm o0pa3oM MEHSIOTCS KPUTEpUH OKOHYAHHS BETBICHHS NPH PELICHUM 3a/ad C LEJOYNCICHHBIMHU
Ko3(p¢uIMeHTaMl B IIENeBOM (DYHKIMM, €CIM Hac WHTEPECyeT HaXOKICHHE TOJNBKO ONTHMAIBHOI'O
pemreHust?

Uro Ha3bIBaeTcs pekopaoM B merone BUI™?

3aoanue 6. Memoowl ananuza u ORMUMUZAUUU OUHAMUUECKUX CUCHIEM.

1.
2.
3.

N Ok

Yro Takoe TMHAMHYECKHUHI JJIEMEHT U JUHAMHYECKAs CUCcTeEMa?

[Touemy 3KOHOMUKA SBISETCS TUHAMHIECKON CUCTEMOIT?

B uem cyTp TOHSATHI: «aKceiepaTopy», «MYIbTHIUIHKATOP», «HHEPIMOHHOE 3BEHO», «KoJeOaTeThbHOE
3BeHO»? Kak 3T MOHATHS UCTIONB3YIOTCS B SKOHOMHUKE?

B geM cXoncTBO M pa3nudne TUCKPETHOTO W HETPEPBIBHOTO BApUAHTOB TUHAMHUYecKor moaenu Keitaca?
B gyem otmaue momenu CaMyannbcoHa-XHMKCa OT AHHAMUYecKoi Mmonenmn Keftaca?

Uro Taxoe nepenaTouHast GyHKIHS?

Uro moHUMAaeTCs 0] YCTOHYHNBOCTEIO JTHHEHHON THHAMHYECKON CHCTEMBI?

MO>XHO JT1 TOBOPHTH O MEPEAATOYHON (HYHKIINY HENMHEHHON TMHAMUYECKOH CHCTEMBI?



9. W3 xakux 3JIeMEeHTOB cocTouT Moaens Conoy?

10. U3 xakux 3JIEMEHTOB COCTOUT 3aMKHYTasl TPEXCEKTOpHAsE MOJIEIb SKOHOMHKH?

11. B uem ominune perynupoBaHus OT IPSIMOTO YIIPABJICHUS JMHAMHYECKOW CHCTEMON?
12. Kax craBurcs 3aqaya ONTUMAIBGHOTO YIIPABJICHUS TMHAMUYIECKONH CHCTEMOM?

13. B uem cyrp npuHnuna makcumyma [lonTpsiruna?

3adanue 7. Onmumuzayuontsle 3a0auu meopuu 2pagoe.

Puc. Opuenmuposannbutii 2pagh

=

st rpaca Ha puc. Haiiqure maoxectsa A(1), B(4).

2. Jlns rpada Ha pHC. ONpENeNIUTe KOJIWYECTBO IyTel M3 BEpIIMHBI | B BEpUIMHY 7, BKIIOYAIOUIUX POBHO
YeThIpEe AYTH.

3. s rpada Ha puC. ONPEAENUTe KOIMYECTBO IUKIIOB s noArpada, KOTOpblil He CONeP KUT BEPLIMH 5 u 7.

4. Jlas rpada Ha pUC. ONMpemenuTe, SIBISIETCSA Ju aepeBoM moarpad, comepkammii ayru (1,3), (3,4), (4,5),
4,7), (5,7).

5. Jlns rpada Ha puc. HaiiuTe Kakoe-JIMbo OCTOBHOE JIEPEBO.

6. I'pad umeer K BepiuH u sBIsIeTCst AepeBoM. JIoKauTe, 4TO YHCIO YT B 3TOM rpade ZOKHO OBITH paBHO
k-1.

7. Kaxk MOXHO HCIONB30BaTh HMH(OPMALUIO, MOTYYCHHYIO B XOne PabOTHl alrOpUTMa, UL HAXOXKACHUS
KpaT4aiIlero MyTyu OT BepUIMHBI 1 70 11000 BHYTpEHHEW BepIIMHbI rpada, NpecTaBIeHHOro Ha puc.?

8. C moMmoIpio anroputMa HaxOXJICHUsl KpaTdaiiiero myTd Haiaute Juisd rpada Ha pUc. KpaT4anlluid nyTh
OT BEpIINHHI 3 K BepIIHuHE 7.

9. Ilpeamomnoxum, 4yTo 171 rpada Ha pyC. IepeMenieHre OT BEPIIUHEI 2 K BepIIrHe 4 BpeMEHHO HEBO3MOXKHO
(pemont mytun). HalinuTe kpaTdaifiimmii myTh OT BEepIIMHBI 1 K BepIiuHe 7.

10. ITIpemmonoxum, 9To B rpad)e HET HU OXHOrO IYTH, COSAUHAIOIIETO HAYalbHYIO BEepIIMHY ¢ KOHe4HOi. Ha
KakoM 3Tare paboThl alropuTMa MOHMCKAa KpaTdailllero IyTH MOXeT ObITh BBIABIEHA dTa cuTyauus? B
KaKoOM IlIar aJirOpUTMa CJIEAyeT BBECTH MIPOBEPKY JOMOIHUTEIBHOTO YCIOBHS?

11. HaiinuTe MUHIMAaIBEHOE OCTOBHOE A€PEBO I rpada, IpeICTaBIEHHOTO HA PHC.

3aoanue 8. Kanenoapnoe nianuposanue.

Hcnionb3ys MCXOnHbIE TaHHBIE, IPEACTABICHHBIC B TAa0I., BHITOJHNUTE CIIEAYIONINE BUBI paOoT:

1. W3obpasute rpaduueckn mporecc OOpaOOTKM AeTaneil Ha IBYX CTaHKax sl CIEOYIOIIeH
MIPOM3BOJIFHO BEIOPAHHOW OYEPETHOCTH 3amycka neraied B oOpaborky: A—b—B—I'—/I—E.
Omnpenenure JIUTENBHOCTh COBOKYITHOTO MPOU3BOJCTBEHHOTO IMKIIA, BPEMsI IIPOCTOSI CTAHKOB U
BpeMs MIPOCIIEKUBAHUS ACTaJEH;

Pemmre 3amauy J[>koHCOHA U1l YaCTHOTO BapHaHTa €€ MOCTaHOBKHM, KOT/Ia YKMCIIO CTAaHKOB N=2;

3. MU3zobpasute rpaduyecku pacnucaHue pabOThl TEXHOJOTMYECKOW JIMHUM sl  HalieHHOU
ONTUMAJIFHON OYEpEeTHOCTH 3allycka jaeraneil B o0paborky. OmpenenuTe CyMMapHOE BpeMs
MIPOCTOS KKIOTO CTAHKA U CYMMAapHOE BPeMsI IPOJICKMBAHMS I€TaJICH Mepes KaxIbIM CTAHKOM;

4. PaccumraiiTe UIUTETHPHOCTh COBOKYIIHOTO IIPOM3BOJICTBEHHOTO MHWKIA [UIA HAWICHHOM
ONTUMAIIEHON OUYEpEAHOCTH 3aIlycKa Jerajied B 0O0pabOTKy W CpaBHHTE €€ C BEIHYHHOM,
MTOyYCHHON TpaUIecKuM CIIocoooMm;

no

5. Jlokaxxute ONTHMAaJHOCTb ITOJy9EHHOT'O PEIICHUS;
6. Onenure 3(h(HeKTUBHOCTD NOIYYECHHOT'O PEIICHNS;
7. CdopmupyiiTe 5KOHOMHUKO-MaTEMAaTHYECKHE MOJENH 3aa4un J)KOHCOHA JUIs ee YaCTHOH U oOIIei
MOCTAHOBKH.
Tabnuua
HIugpp oemanu, i Bpemsi o6pabomku i-i demanu Ha j-m cmanke, tij, mun
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3aoanue 9. Ynpasnenue 3anacamu.

1.

CtpaxoBass KOMMAHHWsSI JJIS BBILIAT MOTEPICBIINM B aBapHsAX aBTOMOOHJIMCTAM MPH HACTYIUICHHUH
CTPaxoBOro CIydasl TOMKHA UMETh HEOOXOTMMOE KOUYECTBO CBOOOHBIX JICHEKHBIX CPEICTB. B cpennem
3a Mecsan BoitaynBaercst u=300000py0. HaknamHeie pacxofpl MO JOCTaBKE HEOOXOMUMOIO KOJUYECTBA
¢buHaHCOBBIX cpencTB u3 OaHka coctaBmsitoT §=5000 py6. CroumocTh coxpaHeHus N KakaoW ThICSYH
pyouieit B MecsIy ciyx00i 0€30MacHOCTH KOMIIAHHWH, ¢ YISETOM HCIOIB30BAHUS CUCTEM CHUTHAIHM3AIMU U
ceiihoBoro obopynosanusi, paHa 300 py0. JlehUIMT HATUYHBIX TEHEKHBIX CPEIICTB HE TOMYCKACTCS.
Haiinute ontumarbHbie: 00beM 3aKa3plBAEMOr0 KOJIMYECTBA JICHET B OaHKe, HHTEPBAT MEXIY 3aKa3aMH,
CPEIHECYTOUYHBIE M3/ICPIKKH KOMIAHUH.

Ha nedrebazy OeH3MH NpuBO3sIT Ha TaHkepe. HakiagHble pacxonsl § B pacdyeTe Ha MapTHIO OeH3MHA
cocramsitor 50000 py6. Esxecyrouno 6aza ormyckaer pu=4000 T. GeHsuHa. 3arpaThl Ha XpaHeHwe h
npuMeM paBHbIMH 0,5 py0. 3a OHY TOHHY OeH3WHa B CyTKH. [10CTaBKa OCYIIECTBIISETCS MO TEPBOMY
TpeboBaHuIo — MrHOBEHHO. JledunuT GeH3nHa Ha 0a3e He JIOIMyCKaeTCs.

Haiiiute onTUMajibHBIE: 0OBEM 3aKa3blBAEMON NapTHH O, JUIMTEILHOCTh LMKIA T pabOThl CHCTEMBI U
obLIMEe CPeTHECYTOUHBIE H3AepKKHU L 1.

IlepeyeHb TUTEPATYPHBIX HCTOYHHMKOB /IS CAMOCTOSATEJILHOI PadoThI 00yYaIOIUXCH

AgepuenkoB, B.1. OcHOBbI MaTeMaTHYECKOI'O MOJIETMPOBAHUS TEXHUYECKUX CUCTEM : ydeOHOe mocobue /
B.U. Asepuenkos, B.I1. ®enopos, M.JI. Xeliden. - M. : Gaunta, 2011. - 271 c. - ISBN 978-5-9765-1278-
8 ; To xe [Daextponnsiit pecype]. - URL: //biblioclub.ru/index.php?page=book &id=93344
(24.01.2017).

JukoB, A.B. MatemMaTH4yeckoe MOJICITMPOBAHUE U YKCIICHHBIE METOIBI : yaeOHoe mocobue / A.B. Jukos,
C.B. Crenanoga ; oz pex. I'.B. Cyrpo6oga. - [en3a : I[II'TTY, 2000. - 162 c. ; To xe [DnekTpoHHbII
pecypc]. - URL: //biblioclub.ru/index.php?page=book &id=96973 (24.01.2017).

6. ®OHJI OLEHOYHBIX CPEJCTB JIJI1 IMMPOBEJAEHUSA NMPOMEXYTOUYHOM ATTECTAIIUHA
OBYYAIOIIIUXCH ITO JUCHUIIJIMHE

@DOoHJ OLICHOYHBIXCPEACTB JUIS IPOBENECHUS TEKYLIEro KOHTPOMS, IPOMEXKYTOUHOW AaTTecTallud MpPUBEICH B
TIPUIIOKEHUH.

7. IEPEYEHb OCHOBHOM U JOIOJHHUTEJBbHON YUYEBHOM JIUTEPATYPBI, HEOBXOJUMOMI
JIJIS1 OCBOEHMS U CLIUITIMHBI
7.1. OcHoBHasI INTepaTypa:

1.

ABepuenkos, B. . OCHOBBI MaTEMaTHIECKOT'0 MOJECTUPOBAHHS TEXHUIECKAX CHCTEM : yIeOHOE TTOCOOHE :
[16+] / B. U. Aepuenkos, B. I1. ®exopos, M. JI. Xeiidern. — 4-e uzn., crep. — Mocksa : @JIMHTA, 2021.
- 271 ¢ : cxem., Wi, Tabm. — Pexmm pmocryma: mo mommucke. —  URL:
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=93344

I'ycesa, E. H. DxoHOMHKO-MaTeMaTHUYeCKOE MOoAeIrpoBanue : yaebnoe mocodue / E. H. I'yceBa. — 4-e u31.,
crep. — Mocksa : ®JIMHTA, 2021. — 216 c. — (MadopmamoHHbIe TEXHOIOTHH). — PexxuM goctyma: mo
noanucke. — URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=83540.

7.2. lonoTHUTEILHAS JIUTEPATYpAa:

1.

Ocwurrenko, C.A. DKOHOMHKO-MAaTEMaTHUECKOE MOJICTHPOBAHHE : YIeOHO-METOAMYECKOe Tocodme /
C.A. Ocunenko. - Mocksa ; bepnun : Jupexkr-Memua, 2018. - 147 c. : wn., Tabm; To ke [DIeKTpOHHBIN
pecypc]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=481040

WBanoB, B.B. Martematuueckoe MOAEIHPOBaHWE : YydeOHO-MeTomuueckoe mocobue / B.B. MBaHOB,
0.B. Ky3pmuna - Moukap-Ona : IIITY, 2016. - 88 c. : cxem., Tadm.; To ke [DneKTpoHHSBIH pecypc]. -
URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=459482



http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=93344
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=96973
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=93344
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=83540
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=481040
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=459482

3. Tloznees, A.I'. OcHOBEI MaTeMaTH4YeCKOro Mogenuposanus : npakrtukym / A.I'. Tlosnees, 10.A. Kysueuosa
- WMomkap-Oma : TII'TY, 2017. - 92 c. : rpa¢., Tabn., wn, To xe [DnekrpoHHsii pecypc]. - URL:
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483708

8. HEPEYEHb COBPEMEHHBIX TPO®ECCHOHAJIbBHBIX BA3 TAHHBIX, UTH®OPMALIMOHHBIX
CITPABOYHbBIX CUCTEM

Bce oOydwaromumecsi yHUBepcHTETa OOECIICUEHBI JOCTYIIOM K COBPEMEHHBIM IPO(ECCHOHAIBHBIM Oazam
JIAHHBIX ¥ HH)OPMAIIMOHHBIM CIIPABOYHBIM CHCTeMaM. ExeroHoe oOHOBJICHHE COBPEMEHHBIX MPOMEeCCHOHATBHBIX

6a3 JAaHHBIX U I/IHCI)OpMaLII/IOHHI)IX CIIPaABOYHBIX CUCTEM OTPAKEHO B JINCTC aAKTyaJIU3allun pa60qel71 IporpamMmal.

CoBpemennbie mpodeccuoHAIbLHbIE 0a3bl JAHHBIX:

1 . OCHOBH MaAaTEMATHUYCCKOI'O MOI[eJ'IPIpOBaHI/Iﬂ - TI/IHI)I MATEMATHUYCCKUX
mozeneihttps://www.youtube.com/watch?v=uGLgPbTHNTA
2. MOZ[eJ'II/IpOBaHI/Ie CUCTEM. OCHOBHLIe TIIOHATHSA 158 l'IpI/IHL[I/Il'II)I. KJ‘IaCCI/I(i)I/IKaLII/IH

Mopexneithttps://www.youtube.com/watch?v=3DiJIh0c5f4&vl=ru
3. OcoOeHHOCTH PKOHOMHUKH KaK 00BeKTa MaTeMaTHUecKoro MoenupoBaHushttps://www.youtube.com/watch?v=-

O_-n-Q2W30

DJIeKTPOHHBbIE OUOTHOTEKH |

—  DOBC «Jlanby: https://e.lanbook.com;
—  DBC «Ynusepcurerckas oudmunoreka ONLINE»: http://biblioclub.ru.
—  OBC «IPRbooks»: http://www.iprbookshop.ru/
—  DBC «BOOK.ru»: https://www.book.ru/
—  OBC «KoncynpTant cryaentay: http://www.studmedlib.ru/
baza Hayunsix crateil n3natenscrea «I pamorax: http://www.gramota.net/
I/IHq)opMaunmmo cnpaBouHble cucTembi:http://www.google.ru/, www.yandex.ru/

9. OMUCAHUE MATEPUAJIBHO-TEXHUYECKOM BA3bl, HEOBXO/IUMOM J1JIs1
OCYHIECTBJIEHUSA OBPA30BATEJIbHOI'O TPOLHECCA IO AUCHUITJINHE

Jlst ocyriecTBIeHsT 00pa30BaTEIBHOTO MPOIIEcca MO AUCIUTUIMHE UMEETCSl B HATMYHMH CIEAYIOIIas MaTepHatbHO-
TeXHHYecKas 0as3a:

AynuTOopuu IIporpammHoe oGecnieyeHne
- ydeOHas ayauTOpUs AJIS MPOBEACHUS YIEOHBIX OmneparnmonHas ciucrema
3aHATHH 110 AUCIIUIUINHE, OCHAIICHHAS INakeT oUCHBIX IPUIOKEHUH
KOMIIBIOTEPOM C BBIXOJIOM B HHTEPHET, Bpaysep Firefox, Sunexc

MYJIbTHMEINA TIPOEKTOPOM;

- TIOMeNIeHHe JUIs CAMOCTOSTENIbHON paboThI
00y4aromuxcs, OCHAIICHHOE KOMITBIOTEPHOM
TEXHUKOH ¢ BO3MOXKHOCTBIO TIOIKITIOUSHHUS K
cetr IHTepHET 1 00ecrieueHrneM JI0CTyIa B
AIEKTPOHHYIO HH(POPMAITMOHHO-
obpazoBatenpHyto cpeny [TTY;

- CHeUUaIN3WpOBAaHHAS ayAUTOPHS JUIS
MIpoBeACHUS 1a00OpPaTOPHBIX PadbOT 1o
JUCLUILIUHE,

OCHAIllCHHAs HabopoM pPEaKTHBOB u
112a00paTOPHOTO 00OPYIOBAHHS;



http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483708
https://www.youtube.com/watch?v=uGLqPbTHNTA
https://www.youtube.com/watch?v=3DiJlh0c5f4&vl=ru
https://www.youtube.com/watch?v=-O_-n-Q2W3o
https://www.youtube.com/watch?v=-O_-n-Q2W3o
http://biblioclub.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
https://www.book.ru/
http://www.studmedlib.ru/
http://www.gramota.net/
http://www.google.ru/
http://www.yandex.ru/

10. OBYYEHME NHBAJINJ0OB 1 JIUL] C OTPAHUYEHHBIMUA BO3MOKHOCTSIMHU 310POBbSI.

[Ipn HEeoOXxommumocTH paboyasi MporpaMma JUCHUIDIMHBI MOXKET OBITh aJanTUpoBaHa Uil oOecHedeHus
00pa3oBaTENLHOrO MpOIEcca WHBAIWAOB M JIMI] C OrPaHWYEHHBIMH BO3MOXXHOCTSIMH 310pOBBs. [l 3Toro
TpeOyercsi 3asBIEHHE CTyJIeHTa (€ro 3aKOHHOTO TPENCTABUTENS) W 3aKIIOYEHHE IICHXOJIOT0-MEINKO-
nenarormdeckoit komuccenu (ITMIIK).

o ) -y 2
| (Hef
ABTOp (COCTaBHTEND): AOLEHT, K.-M.H. CaukoB C.H. /

MOAIIUCH aBTOpa

[Iporpamma onoOpena Ha 3acemanud Kadeapsl MaTeMaTHKH M SKoHOMHKH — 26.06.2023 ,
poToKoJT Ne8.

3aB. kadeapoi Kamenckux H.A.



IIpuniaoxenne

®OH/JI OHEHOYHbBIX CPEACTB JJIsA IPOBEJEHUSA TEKYIIIEI'O KOHTPOJIA,
MPOMEXXYTOUYHOM ATTECTAIIMA OBYYAIOUIUXCSI IO IUCIUILIMHE

Bb1.B.01.04MATEMATUYECKOE MOJEJINPOBAHUE
HATIPABJIEHUE ITIOJAI'OTOBKH 44.03.05 «[TIEJAI'OT'HMYECKOE OBPA30BAHUE»

IMPOPUIIN MATEMATUKA, THOOPMATHUKA

OpexoBo-3yeBo
2023
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1. AHanKaTophbl TOCTHKEHUA KOMITeTEeHIIHIA:

KOZ[ 1 HAUMCHOBAHUC
KOMIICTCHIINH

KOH 1 HAMMCHOBAHUEC MHAUKATOPAAOCTUIKCHUS
KOMIICTCHIIMHN

IIK-1 Cnocoben
OCBaMBaTh W UCIOIb30BATH
TEOPETUYECKUE 3HAHUS
MPaKTHYECKUE YMEHHS U
HABBIKU B IPEIMETHOM
00J1aCTH TIpH PEIICHUN
MPOoQeCCUOHATBHBIX 3a1a4

IIK-1.1 3Haer cTpyKTypy, COCTaB U AMJAKTUYECKHE €AUHUIIBI IPEAMETHON
obyacty (IIpernoiaBaeMoro npeaMera)

PIOC 00

ITK-1.2 YMeeT ocymecTBIATh 0TOOP YIEOHOTO COACPIKAHUS TS €ro
peali3anyy B pa3IMIHbIX (hOpMax OOydEHHS B COOTBETCTBHH C TPECOOBAHUIMU

nH(pOopManOHHbIE

[IK-1.3 JlemoHCcTpHpyeT yMeHHE pa3pabaThiBaTh pa3iIyHble (POPMBI Y4EOHBIX
3aHATHH, TPUMEHSATH METO/IbI, IPUEMBI M TEXHOJIOTUU O0yUYEHUsI, B TOM YHCIIE

2. Onucanme mnokKa3zaTejed H KpUTEepHUEB OLCHUBAHUA KOMHeTeHHI/Iﬁ Ha PasauYHbIX JTamax Mux
q)OpMHpOBaHHH, ONMMCaHMe IIKAaJI OCHUBAaHUA.
OHeHKa YPOBHS OCBOCHUSA KOMHGTGHL{I/Iﬁ Ha pa3HbIX 3Talax Hx (bOpMPIpOBaHI/IH IpoOBOAUTCA Ha OCHOBC
Z[I/I(l)(l)epeHHI/IpOBaHHOFO KOHTPOJIA KaXJO0ro I10Kas3aTejisd KOMIICTCHIIMM B paMKaxX OLCHOYHBIX CPCIACTB,

npuseneHHbIx B POC.

Onenka «OTin4HO», «XOpOmIo», «3a4T€HO» COOTBETCTBYET IOBHIIIEHHOMY YPOBHIO OCBOEHHSI KOMIIETEHIIMU
COTJIaCHO KPUTEPHSM OLICHUBAHUS, IPUBEICHHBIX B TAOJIMIE K COOTBETCTBYIOIEMY OLIEHOYHOMY CPE/ICTBY.

OueHka «Y IOBIETBOPUTEIBHOY» COOTBETCTBYET 0a30BOMY YPOBHIO OCBOCHHSI KOMIICTEHLMH COTTIACHO KPUTEPHSIM
OLICHUBAHMs1, IIPUBEACHHBIX B TA0JHIIE K COOTBETCTBYIOIIEMY OLICHOYHOMY CPEICTBY.
Ouenka «HeynosnerBoputenbHo», «HezauTeHO» COOTBETCTBYET MOKA3ATENI0 «KOMIIETEHIINS HE OCBOEHAY.

IIpencraBnenue
HaumeHoBaHue
Ne KpaTtkas xapakTepucTHKa OLEHOYHOTO OLICHOYHOI'0
OLICHOYHOT O Kpurepuu onieHnBaHus
n/n cpencTBa Cpe/cTBa B
cpencTBa
donze
1 2 3 4 5
Oyenounvle cpedcmaa 015 nposedeHUs MeKyuje20 KOHMpOoJs
1 | Pedepar [IponykT caMocTOsITENEHON paboThI Temaruka Ornenka «OmauyHo».
(mokazareinb o0yJaromierocs, NpeacTaBIsIOMui co0oi pedeparoB UCTIONIb3yEeTCsl OCHOBHAs
KOMIIETEHIIUH | KPaTKOE U3JI0KCHUE B TICBMEHHOM BH/IE JIuTepaTypa 1o npoodieme,
«3HaHueE») MIOTY4EHHBIX PE3YNIbTATOB TEOPETUIECKOIO JIAaHO TEOPETHIECKOE

aHaJIM3a OIpEeIeTICHHON HayIHOH (yueOHo-
HCCIIeI0BATENBCKO) TEMBL, TA€ aBTOp
pacKpbIBaeT CyTh UCCIIELyEeMOM IPOOIEeMBl,
MPUBOIUT Pa3INYHbIe TOYKH 3PEHHUS, a
TaKoKe COOCTBEHHBIE B3IJIAIBI HA HEe.
OueHOYHOE CPEACTBO MOKA3bIBAET YPOBEHD
3HAHUH N0 UCCIIEyEMOMY BOIIPOCY H
YMEHHE UHTEPIIPETUPOBATH OIyICHHBIE
Pe3yIbTATHI

000CHOBaHUE aKTYaIbHOCTH
TEMBI, IPOBE/ICH aHAIIU3
JHUTEPATYPHI, IOKa3aHO
IPUMEHEHHE TEOPETHUECKIX
MOJIOXKEHUH B
npodeccroHAIBLHOM
NIeSITeTHHOCTH, paboTa
KOPPEKTHO oopMIIeHa
(optorpadusi, cTib,
LUTATHI, CCBUIKH U T.[.).
W3noxenue matepuana
paboThI OTIMYaeTCA
JIOTHYECKON
MOCIIEI0BATENHHOCTEIO,
HaJIMYHeM WILTIOCTPATUBHO-
AQHAJIUTHYECKOr 0 MaTepuana
(TaONHIIBI, AUATPAMMEL,
CXEMBI H T. JI. — IIPU
HEO00XOIMMOCTH), CCHUTOK
Ha JINTepaTypHBIE U
HOPMAaTHBHBIE UCTOYHHKH.
OreHKa «Xopouio»:
WCIIONIb30BaHA OCHOBHAS
JHTEpaTypa Mo TemMe
(Meropndeckas ¥ Hay4dHas),
JIAaHO TEOPETHIECKOe
000CHOBaHHE TEMBI,
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PacKpbITO OCHOBHOE
coZiep)KaHne TeMBI, padoTa
BBINIOJTHEHA
MPEUMYIIECTBEHHO
CaMOCTOSITENILHO, COAEPKUT
poOJIeMbI TPUMEHEHHS
TEOPETHYECKUX MOJIOKEHUH
B NIpo(hecCHOHATTLHOM
nesrensHocTH. V3noxeHne
MaTepuana paboTsl
OTJIMYaeTCs JTIOTUIECKOi
TIOCJIE/I0BATENLHOCTBIO,
HaJIMYUEM WLTIOCTPATUBHO-
aHAJIMTUYECKOT0 MaTepHaa
(Tabmuibl, AMarpaMMel,
CXEMBI H T. J.- IpA
HEOOXO/IMMOCTH), CCHUIOK
Ha JINTepaTypHbIC U
HOPMaTHBHBIE HCTOUYHHKH.
HmeroTcs HeOCTaTKH, He
HOCAIIMEC NPUHIOHUITHAJIBHOTO
xapakrepa, padora
KOPPEKTHO oopMIIeHA.
OreHka
«Yoosnemsopumenvno» -
oubmorpadus orpaHuyeHa,
HET JIOJDKHOT'O aHalin3a
JUTEPATYpHI IO TIpodiieme,
Tema paboThl pacKphITa
4acTU4HO, pabora
BBINIOJIHEHA B OCHOBHOM
CaMOCTOSATEIBHO, COAEPIKUT
9JIEMEHTHI aHAJIN3a
peasnbHbIX podiiem. He Bce
paccMaTpUBaeMBbIe BOIPOCHI
W3JI0KEHBI JOCTATOYHO
TIyOOKO, €CTh HApYyIICHHS
JIOTHYECKON
HOCTIEZI0BATENIbHOCTH.
OreHka
«HeyoosremsopumenvHo» -
HE pacKphITa TeMa paboTHI.
Pa6ora BeImONTHEHA
HECaMOCTOSTENIbHO, HOCUT
onMcaTeNbHbIN XapakTep, €€
MaTepHa U3JI0KeH
HETrpaMoTHO, 6e3

JIOTHYECKON
MIOCJIEI0BATENbHOCTH,
CCBUIOK Ha JINTepaTypHbIC U
HOpPMaTHBHBIE
WCTOYHHKH
Pacuernas CpencTBo NpoBepKH YMEHMSITION30BaThCs | 3amadu Ornenka «OmauyHo»:
padora HaBBIKAMH IPUMEHEHHS MTOTYdEHHBIX MPOJEMOHCTPUPOBAHO
(peueHue 3HAHWUH 110 3apaHee ONpEeAEICHHOH MOHMMaHHE METOANKA
3a/1a4) METOJIMKE ISl PEIICHNS 3a/1a4. pelIeHus 3a/1auu U ee
npuMeHenue. Pemenve
(mokazarens Ka4eCTBEHHO 0(OpPMIICHO
KOMITeTEHINN (akKypaTHOCTB,
«YMeHune») JIOrn4HOCTH). Mcnons3oBan

HETpaIUIHOHHBIN MOAX0 K
PELICHHUIO 3aJauH.
Onenka «Xopouo»:
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MPOIEMOHCTPUPOBAHO
IMOHUMAaHHE METOIUKHI
pEIICHAE U €¢ TIPUMCHEHHUE.
Pemenne 3amaun
odopmIteHo.

Ornenka
«YooenemsopumenbHo»:
MPOIEMOHCTPUPOBAHO
[MOHUMAaHKE METOIUKHI
PEIICHAS U YaCTHIHOE €€
MIPUMCHCHHE.

Ornenka
«HeyodosnemeopumenbHo».
3a/1a4ya He PeIlcHa.

IIpakTnuyeckue
3a/laHusA

(mokazarenb
KOMIIETEHIIUH
«Bnanenue»)

HaHpaBHeHO Ha OBJAJICHHEC MCTOJaMU U
MCTOJUKaMH I/I3y11aeM0171 JUCHUIIIHUHBI.

[IpaxTryeckue
3a/laHusA

Onenka «Omauyno»:.
MPOJEMOHCTPUPOBAHO
CBOOOJIHOE BIIaJICHHE
npodeccroHaNnbHO-
TIOHATUITHBIM anmapaToM,
BJIaJICHUE METOJAMU U
METOAUKAMU JUCIUIIIIUHBI.
[Noka3aHbl cHOCOOHOCTH
CaMOCTOSITEIILHOTO
MBILIIEHUS], TBOPUECKON
AKTHUBHOCTH.

Ornenka «Xopouio»:
MPOJEMOHCTPUPOBAHO
BJIaJICHUE
npodeccroHaNnbHo-
MOHSTUITHBIM aNMapaToM,
NpY IPUMEHEHUH METOZOB U
METOJIMK JTUCIUTLTHHBI
HEe3HAaYHUTEbHbIC
HETOYHOCTH, MOKa3aHbI
CIOCOOHOCTH
CaMOCTOSITEIILHOTO
MBIIIJIEHUS], TBOPYECKOM
AKTHBHOCTH.

Orenka
«Yooenemeopumenvno»:
MPOJEMOHCTPUPOBAHO
BJIaJICHUE
npodeccroHanbHO-
MOHSTUITHBIM aNMapaToM Ha
HHU3KOM YPOBHE;
JIOITyCKAIOTCS OMIHOKH TIPH
MPUMEHEHUH METOJIOB U
METOJIMK TUCIUTLTHHBI.
OreHka
«HeyodoeremsopumenbHo»:
HE MPOJIEMOHCTPUPOBAHO
BJIaJICHUE
podecCroHATBHO-
MOHSTUITHBIM AMMapaToM,
METOJIAMH ¥ METOTUKAMU
JUACIUTIIHHBI.

Oyenounvle cpedcmea 0151 NPOBedeHUs NPOMEXCYMOYHOU amme

cmayuu

3auer
(moka3zaTens
KOMITETECH MU
«3HaHHuEe»)

KontponsHOEe MeponpusTHE, KOTOPOE
MIPOBOJUTCA MO AUCLHUILUIUHE B BHE,
MIPEAYCMOTPEHHOM Y4eOHBIM IUTAHOM, IO
OKOHYaHUH NX U3yIEHHUS.

Bormpocs! k
3a4eTy

OreHka «3aumeHoy -
NOBbIUEHHDBLI YPOBEHb
MPEATOIaraer:

—  3HaHHME OCHOBHBIX

TCOPCTUICCKUX
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MOJIO’KEHUN BOMPOCa;

—  yYMCHHE aHAIIU3UPOBATh
H3ydacMble
JIUCHMILIAHON SIBJICHUS,
(haKThI, TCHUCTBHS;

—  YMCHHE COICPIKATEILHO
1 CTHJIUCTHYECKH
TPaMOTHO U3J1araTh
CyTh BOIIPOCA.

OlIeHKa «3aUmeHo» -

bazosulil

VPOBEHBIIPEATIONATraeT:
—  HEMOJHOTY M3JI0KEHHS

nHpopmanum;

—  OmepupoBaHUE MOHATUH
Ha OBITOBOM YpPOBHE;

—  OTCYTCTBHE CBSI3U B
MOCTPOEHHH OTBETA;

- HEYMEHUE BbIACINTD
TJIABHOE;

- OTCYTCTBHE BBIBOJOB.

Or1eHKa «He 3aumeHo» —

KOMNEemeHYust He 0CB0EHA»

npe;monaraeT
HE3HaHHE NOHITUIHHOIO
anmnapara;

— He3HaHHe
METOAOJIOTNUECKUX
OCHOB ITPOOJIEMBI;

—  He3HaHHEe TCOPUH U
HCTOPUH BOIPOCA;

—  OTCYTCTBHE yMEHHS
aHaIN3UPOBATh
yueOHbIIl MaTepHall.

3. TunoBble KOHTPOJIbHBIE 33aHUS] WIH HHbIe MATEPHAJIbI /s NPOBeJeHUs] TeKyLIero KOHTPOJIs,
MPOMEKYTOUHOI aTTeCTALIMM, HEOOXOAMMBbIe [/ OLEHKH 3HAHMI, YMEHHi, HABBLIKOB M/MJIU ONBITA
AeSITeTBHOCTH, XapaKTepH3YOIIUX 3Tanbl (GoOpMHPOBaHMS KOMNETEHUMH B Ipolecce OCBOCHHS
o0pa3oBaTeJbHOI POrpaMMbI

3aganus aas NMpoBeICHUA TEKYIIEero KOHTPOJIsA 3HAHMHA

Temartuka pedeparTon

Kiaccudukanus s36IK0B ¥ CHCTEM MOACIUPOBAHUSL.

MeTOoIUKH BEIYUCIHUTENEHOTO (KOMITBEOTEPHOT0) SKCIIEPHMEHTA.

[NepcnekTHBEI pa3BUTHS KOMIBIOTEPHOTO MOJICITUPOBAHUS CIIOXKHBIX CHCTEM.

Cetn MaccoBOro oOCITy)KHBaHUS U UX IIPUMEHEHHUE.

THnoBble MaTeMaTHIECKUE MOJICITH CETeH MacCOBOTO OOCIYKHMBaHHUS (OTKPBITBIX U 3aMKHYTHIX ).
KavecTBeHHBIE METOIBI MOJICTTHPOBAHHUS CHCTEM.

HWcmone3oBanue makera OpenModelica mis monenupoBanust pU3NIECKUX TIPOIIECCOB.
Hcnonp3oBanue makera XCOS st MOJACTUPOBAHUS (PU3NUECKUX TPOIIECCOB.
Hcmone3oBanue makera Cobalt mis MmogenupoBanus GU3HIECKHX TPOIIECCOB.

10 HUcnonp3oBanue makera PLAXIS 3D mis monenupoBaHus.

11. Ucnonb3zoBanue makera 3D Orchard mis MmomemupoBanus.

© oo N~ WNE

12. Ucnonp3oBanue makera ZW3D mis MonmenupoBaHus.
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13. Ucnonp3oanue nakera CreoElements/Pro amst mogenupoBanust.
14. HUcnonp3oBanue nakera OpenModelica st MmonenupoBaHus.
15. Ucnonp3oBanue makera MATLAB nis MmonenupoBaHus.

16. Ucnomnp3oBanue maketaSTATISTICA ams monenupoBaHus.

3amaum.
1. Haiinure npon3BOACTBEHHYIO IPOrPaMMy TPEIPUSITHS 110 N3BECTHOM MaTpuile KO3 UIIEHTOB NMPsSIMBIX 3aTpaT

0,30 0,09 0,08
A=1008 024 0

0,07 006 O
Y 3aJJaHHOMY BEKTOpPY KOHEUHOI' O IIPOJyKTa
153,4
Y=117.2
38,4

2. NuBectop, pacnonararonmii cymmoi B 300 ThIC. €BpO, MOXKET BJIOXKHThH CBOM KalMTaJ B aKIUH aBTOMOOMILHOTO
KOHILIEpHAa A ¥ CTPOHUTENBHOr0 mpeAnpusatus B. UYToObl yMEHBIINTD, PUCKAKINI 4 JOMKHO OBITH MPUOOPETEHO IO
KpaiiHell Mepe B JiBa pa3a OoJbllle, YeM akiuid B, MpuYeM MOC/IeHNX MOXHO KyluTh He Oojiee yeM Ha 100 TbIc.
eBpo. JuBunen sl mo akuusiM 4 coctaBisoT 8%, no akuaMm B — 10% B rox.
Kakyto MakcumanbpHyro MpuObLIb MOXKHO MOTYYUTH B IEPBBIHA ro?
3. q)I/IpMa BBIITYCKACT TpU BHJAA KOXaHBIX H3}16J’[Hﬁ. Ha wsroroBneHue €AVUHHUIIBI MPOAYKIMU IIEPBOIO BHAA
3arpaunBaercst 0,2 4. pabGorbl nyOwibHOro yvactka, 0,6 4. pabOThl PAacKpOMHOrO ydacTka W ) 4. padoThI
3aBepIIAOIIEro Yy4acTKa; Ha U3roTtoBieHue Broporo uznenus — 0,3, 0,5, u 0 4.; Ha U3TOTOBJIEHHUE TPETHETO U3/EIUS
—-0,4, 0,4 1 0,8 4. coorBeTcTBeHHO. [IpHOBLIB OT EAMHUIIBI TPOAYKIIMH NIEPBOTO BUAA — 6 JIeH. ell., BTOpOro Bumua — 7
JeH. en., Tperbero Buma — 10 geH. en. B Teyenunm Mmecsa paboyee BpeMsi KaKAOTO YYacTKa OTpaHHYEHO
CIEIYIOIMM 00pa3oM:
NyOunbHBIN yuacTok — 320 u.;
packpoiinslif yuactok — 400 u.;
3aBepmaronmi yuacrok — 160 4.
CKOJbKO M3/IENIUI KaXI0r0 BUA JO0JDKHA BBITYCTHTh UpMa 32 Mecsll, YTOObI IIPHObLIL ObLiIa MAaKCUMAJILHOM?
4. PexsiaMHOe 00BbSIBIICHHE B Ta3€Te CTOUT C1 PyO., MHHYTA TellepeKiiaMbl — ¢z pyo. HenenbHbll pexiiaMHbli O10/pKeT
¢dupmbl cocrasisier Q py0. [IpuObUTE GUPMBI 32 HEIENIO ¢ YYEeTOM 3aTpaT Ha peKiiaMy paBHa
f(x1,x,) = agxq + apx, — b2x? — b3x3 +d,
I X4 - YUCIO OOBSBICHUH B rasere;
X, - YACIIO MUHYT PEKIAMHOT'O BPEMEHH.
Bce uncna ay, a,, by, by, ¢y, €3, d, QUONOKUTENBHBIE.
Ompenenure X, X,, oOecleYrBarONIe MAKCUMYM IPHObLUIH GUPMEI 3a Hexenmto. HalinnuTe ycioBus cylecTBOBaHHS
ONTHMAaJILHOTO PEIIeHUs ¥ 3aBUCUMOCTD €T0 ITapaMeTPOB.
5. Pemre 3a7a4y ONTUMU3aIUH ASSITEILHOCTH (DUPMBI C IPOM3BOJCTBEHHOM (QyHKIMEH
fCx,x) =alnx; + Blnx,, a>0, B >0.
6. [TocTpoiiTe 061aCTH KOMIPOMHCCA B 33/1a4€ IBYXKPUTEPUATLHON ONTHMHU3AIINH:
Z; = (2x; + 3x;) - max,
Z, = (x; — 2x,) - max,
X, —2x, <1,
X +x, 21,
—x; +x, <1,
0<x; <3
0<x,<2
7. MeTtomoM mocienoBaTeNbHbIX YCTYIIOK PEIIUTE 3a1ady TPEXKPUTEPHUATIbHON ONITHMH3AIHH:
a) Z; = (2x; + 3x;) - max,
Z, = (2x; — x,) - max,
Z; = x, - min,
6,=9,6,=3
—2x1+x, <2,
{ 2x; —x, <5,
1<x; <4,
1<x,<6;
0) Z, = X, > max,
Zy = (x; + x,) - max,
Z3 = (x; + x,) - min,
6, =5, 6, =1,
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{x1 +x, <6,
X, <3,
x; =2 0,x, 2 0.

8 Pemnre meronom BUI cnenyromue 3amaun LJIIT:

a). (3x; + 4x,) > max,

3x; + 2x, < 24,

Xy +4x, < 27,

X1,X, =0,

X1, X, — LieJble;
0). (—x; — x,) » min,

2x, + 11x, < 38,

X, +x, <7,

X1,%5 =0,

xl,xz -

1esble;

9. Pemmte 3amady o Harpyske caMmojeTa KOHTEHHEpaMH ABYX pa3M4HbIX THIOB. O0beM, BEC U CTOUMOCTb
KOHTelHepa IpUBe/IeHbI B Ta0uIie.

T
lloxazamens I un T
O6beM, M° 5 7
Bec, T 4 9
CTOMMOCTB, V.€. 2 3

MakcuManbHas Ipy30noIbEMHOCTh CAMOJIETa M 00bEM OaraxxHOro OTCEKa PaBHBI COOTBETCTBEHHO 36 T. U

35 M8,

Haiinure Habop KoHTElHEPOB, 00eCICUUBAIOIIMI MAKCUMAIIBHYIO CTOUMOCTb Ipy3a.

10. Pemmte 3amauy pacmpenelieHUs] MHBECTHLMH MEXIY YeTBIPbMS NPEANPUATHUSAMHU HPH CICTYIOLINX

YCIJIOBUSIX:

G 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100
AGEE 28 | 45 | 65 | 7.8 | 90 | 102 | 118 | 123 | 132 | 138
AGEE 25 | 41 | 55 | 65 | 75 | 80 | 85 | 88 | 90 | 90
AGEE 15 | 25 | 40 | 50 | 62 | 73 | 82 | 90 | 96 | 100
AGEEE 20 | 33 | 42 | 48 | 53 | 56 | 58 | 60 | 60 | 60

11. Vcrionb3ys UCcXOQHbIE JaHHbIE, IPEICTABICHHBIE B TA0INIIE, BBIIIOIHNUTE CICAYIOLINE BUABI paboT:

1. U3obpasure rpaduuecku mnporecc oOpaOOTKM NapTHH JeTajeidl Ha NOTOYHOM JMHUM s
clietytoniell BRIOpaHHOM OYepeIHOCTH 3aIlycKa MapTHid aetaneil B 00padoTky: A—b—B—-I'—/l.
Omnpenenure JIUTENBHOCTh COBOKYITHOTO MPOM3BOJCTBEHHOTO IMKIIA, BPEMS IIPOCTOS CTAHKOB U
BpeMs [IPOJIEKUBAHUS JETANIEN;

2. CdopmupyiiTe 5JKOHOMHKO-MaTEMaTHYECKYI0 MOJENb 3aJa4l ONpeNeIeHHs O4ePEIHOCTH 3aIycKa
nmapTui fetaneil B 00paboTKy Al mapayiedbHO-TIOCIEJ0BATEIBHOIO BH/A ABMKEHHS NIPEIMETOB
TpyZna;

3. BsiOepuTe S5KOHOMUKO-MATEMATUUECKHUI METOJ PEIICHHs paccMaTpUBAEMOH 3a/1auH;

4. Pemmre3anadvy, HCIIOIB3YS aJITOPUTM BBIOPAaHHOTO SKOHOMHUKO-MAaTEMAaTHIECKOI'0 METO/A;

5. MW3obpasute rpaduueckd pacrnucaHue pabOThl TEXHOJIOTHYECKOW JIMHMM JJsl  HaiieHHOU
OYEepEeTHOCTH 3aIlycKa MapTHil neraieid B 00paboTKy. Ompemennute CyMMapHOE BpPEMs IMPOCTOS
KaXX/IOTO CTaHKa ¥ CyMMapHOE BPEMsI IIPOJISKUBAHNS MAPTHH AeTajIeH mepes KaKJpIM CTAaHKOM;

6. PaccumraiiTe JUIMTENBHOCTH COBOKYITHOTO IPOHM3BOJCTBEHHOTO IMKJIA TPEMs CIIOCOOaMHU
HAWIEHHON OdYepeqHOCTH 3alycKa MmapThii aeraneil B oOpaOOTKy W CpaBHUTE €€ C BEIHUYMHOM,
MTOyYCHHON TpaUIecKuM CIIocoooMm;

7. Tlpoananu3upyiiTe MOTYIEHHOE PEIICHNE Ha ONITUMAIEHOCTE;

8. Orennre 3()(eKTUBHOCTH MONTYYEHHOTO PEIICHUSI.

Tabnuua
Ne onepayuu Tpyooemxocme (npodondicumenvhocms obopabomxu) i-i napmuu oemaneii Ha j-il n=s5
(pabouezo onepayuu, lij ‘-
Mmecma — y 5 B r I £ y
pn) )
1 6 4 4 3 3 20
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2 8 2 9 4 4 27
3 7 6 6 5 5 29
4 5 6 7 4 6 28
5 6 3 5 2 7 23
6 4 6 2 2 2 16
m=6
ti; 36 27 33 20 27
j=1

12. Tlpu 3akynke 3a pyOek oM 3aBoja MO MPOW3BOJCTBY 3JEKTPOBAKYYMHOTO OOOpYZOBaHWS BO3HHK BOIPOC O
MIpUOOpETEHNH 3anacHbIX yacTeil. KOMIUIEKTHI 3amacHbIX yacTeld, KpoMe JeTalieil U y3JI0B, KOTopble Hanbosee 4acTo
BBIXOAAT W3 CTPOs, BKJIIOYAOT TNPHOOPHI W 3JIEKTPOHHOE 00OpynoBaHHWE, olecreuuBaromiee CoOIoeHue
TEXHOJIOTUYECKOro rnpomecca. CTOMMOCTh XpaHEHHs U MPOBEIEHUs MPOPIIaKTHIECKUX padoT B pacuere Ha OAWH
KOMIUIEKT 3amacHbiX vacteit cocraBmsier ht=1000 py6. B cinyuae Beixoma u3 cTposi 0OOPYAOBaHHS M HEXBATKH
3alacHBIX YacTed 3aBOA TEpnuT YOBITKHM B pasmepe Pr=10000 py0. Ha KaxXIblii HEMOCTAIONMIUN KOMILICKT
obopynoBanus. CToMMOCTh OJHOTO KoMIUIeKkTa 3amdyacted C=2000 py0. HakiamHble pacxoabl HpH JIOCTaBKE
obopymoBanus cocTaBisoT §=3000 py6. OnbIT SKCILTyaTaIlMK IOAOOHBIX MPEANPHUIATUAN TTOKa3all, 4TO HEOOXOIMMOe
YHCIIO KOMIUIEKTOB 3aMaCHOr0 000pYA0BaHUs — CIydaiiHasi BEJIMYMHA CO CIICAYIONMM PSJIOM paclpe/ielieHHsI:

X 0 1 2 3

P(X) 1/4 14 1/4 1/4

Haiiqure (§,Y*) — cTpareruio momonHeHHs 3amacoB. YeMy paBHBI MHUHHMAJIbHBIC OOIIME H3ICPKKH, €CIU
HavaJbHbIA ypoBeHs 3amacoBy=0 (y=2), a mocTaBka MrHOBEHHA?

HpaKan C€CKME 3aJaHus.

3aoanue 1. Beedenue ¢ nuneiinyio anzeopy.

1. Yro takoe nuHelHas koMOuHanus BekTopoB? Kakas cucrema BEKTOPOB Ha3bIBACTCS JIMHEHHO 3aBUCUMOM U

JINHEHO HE3aBUCUMOM CUCTEMOM BEKTOPOB.

2. Uro Takoe BbINYyKIAas JUHEHHAs KOMOMHALMA BEKTOPOB, BHIIIYKJIO€ MHOXKECTBO?

3. Uro Ha3bIBaeTCS MAKCHMMAJIbHOM JIMHCHHO HE3aBUCHMOW MOACHCTEMOH (0a3ucoM) KOHEYHOH CHCTEMBI N-
MepHBIX BekTopoB? /[laiiTe ompeneneHre JIMHEHHOrO NPOCTPAHCTBA, JIMHEWHON OOOJIOYKH, BBIMYKION
JIMHEIHOM 000JIOYKH.

Jaiite onpeneneHue paHra KOHEYHOW CUCTEMbBI BEKTOPOB.

CdhopmynupyiiTe TOHATHE PEILICHUs CUCTEMbl JIMHEHHBIX anreOpapuueckux ypaBHenuit (CJIAY). Uro

TaKOE€ HEOTPHUIIATEIbHOE pelIeHne?

6. Kakas CJIAY HasbBaercsi coBmecTHON? HecoBmecTHo#? CoBMecTHOI U omnpezeneHHoi? COBMECTHON U
neomnpenenenHoi? Kakue nse CJIAY Ha3pIBatoTCsl SKBHBaIeHTHBIMH?UTO 3HauuT uccienoBath CIIAY?
Pemutes CJIAY?

7. OmnumuTe METo MOoCIeA0BaTeIFHOr 0 HCKITI0UeHNs Hen3BecTHRIX JKopaana mis uccnenoBanus CJIAY.

8. Urto takoe obuiee pemenne? basucuoe? Yactaoe?

o &

3aoanue 2. /luneiinoe npozpammuposanue.
1. B xakoM COOTHOLIEHHH HAaXONATCS IOHATUS: «KpaHHSIA TOYKA JOIMYCTUMOTO MHOXKECTBA», «BEpLIMHA
JOITyCTHMOT'0 MHOT'OTPaHHUKa» U «Oa3HCHOE pelIeHHe» ?
2. B 4em oTinuue HEBBIPOXKICHHOTO OA3UCHOTO PEILICHHUS OT BHIPOKACHHOTO?
3. Moker 1 ObITh ONTUMANILHOE PEIICHHUE BHIPOXKACHHBIM 0a3UCHBIM pelieHreM?
4, KaxoB >KOHOMHUYECKHUI CMBICII IBOHCTBEHHON OIIEHKA?

3aoanue 3. Henuneiinoe npozpammuposanue.
1. Pemmre rpadugeckum crioco60M CIEIYIONIYIO 3a/1a9y:
max(2x; + 3x,)
TIPY OTPaHUYCHUAX
x? + x2 < 16,
X 20, x, =0.
2. TIpoBepbTe BBIMTYKIOCTD (CTPOTYIO BIMTYKIOCTD) CICAYIOINX (HYHKIINH:
a) f (x,%,%3) = x2 + 2x.x, + 2x% + 4x,x5 + xZ;
0) f (1, %x2,%3) = X1X5 + X1X3 + X5X3;
B) f (x1,%5,%3) = 2x% + x% — 4x;x, — 4x,%5.

3. Jlokaxkure, 4YTO OrpaHWYEHUS 3aa4M | OMPENENIOT BBITYKII0O€ MHOXECTBO.
4. TIposepbTe BhIMOMHEHHE ycnoBuid TeopeMbl Kyna — Takkepa st 3agaqn 1.
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3aoanue 4. MuozokpumepuaibHas ONMUMUZAYUA.

1.

arwn

Noo~NoO

Uem oriuyaercs 3ajada MHOTOKPUTEPHATIBHON ONTHUMH3ALMK OT OOWIeH 3ajadd MaTeMaTHYEeCKOTo
TIPOrpaMMHPOBAHNS?

Uro siBIISIETCS OLIEHKOW JOIYCTUMOTO PEIICHHS B 3a]ja4e MHOTOKPUTEPUAIILHON ONTHMHU3AIAN?

OOBsicHUTE CMBICI IOHATHUS JOMUHUpOoBaHus 1o [lapero.

Kakue pemenus 3aaui MHOTOKpUTEpUATEHOM ONITUMHU3AIMK HAa3bIBAIOTCSI ONITHMANBHBIME 110 [TapeTto?
WHBecTop paccMmaTpuBaeT 4YeThIpe WHBECTHLIHOHHBIE ONEpAalH CO CIydailHBIMH 3(](eKTHBHOCTIMH,
KOTOpBIE ONMCHIBAIOTCS CIyJYailHBIMU BeaMduHaMu 1, £, E3, E4 ¢ N3BECTHBIMH PSJaMU pacpeieNeHUs:
(0,1/2) (2,1/4) (4,1/8) (16,1/8);

(2,1/2) (4,1/4) (6,1/8) (18,1/8);

(0,1/4) (4,1/4) (6,1/3) (12,1/6);

(2,1/4) (6,1/4) (8,1/3) (14,1/6).

Omnpenenure, Kakue U3 ITUX OIepalyii onTuMaibHbl 1o [Tapero.

OObsicHUTE, TIOUEMY HE3aBHCHUMO OT NPEANOYTEHHH JIMIA, NPUHUMAIOIIETO PEelICHHe, JIYYIIUM MOXET
OBITh IPU3HAHO TOJIBKO PelleHHe, onTUMaibHoe 1o [lapero.

UeM oTiMuaeTcss oNTUMaJIbHOCTD penleHuit no Ilapero u no Creiirepy?

3adanue 5. /luckpemnoe npozpammuposanue.

1.

2.
3.
4
5.
6.
7

8.

KakoBa (hopmanbHast 3amich «3a1a4d KOMMHBOSDKEpay»?

Kak pemaTs 3a7jauu 0 Ha3HaYCHUU?

Kak pemaTs ¢ MOMOIIBIO aIropuT™Ma JMHAMUYECKOro MporpaMMHUpPOBaHMs KOMOWHaTOpHBIE 3anauu 11?7
KaxoBa ocHoBHast uaes merona BUI'? B yeMm cocToAT 0COOEHHOCTH €ro peaju3allddl MPHU pPEIIeHUH
KOHKPETHBIX KJIaccoB 3a/1a4?

KakuM 00pa3oM mMpou3BOIUTCS BETBICHUE IIPH PEIICHUH 3a1a4d MetogoM BUT™?

CdhopMynupyiite KpUTEpPUH OKOHYAHHS BETBJICHHS MPH PEIICHUH 3a1a4d metogoM BUT.

Kakum 00pa3oM MEHSIOTCS KPUTEPUHM OKOHYAHMsS BETBIICHMS IPU PEUICHHU 33aJad C LEeJOYUCICHHBIMU
koddunmenTaMn B LeneBod (YHKIMM, €CIM HAC HHTEpPEeCyeT HaXOKICHHE TOJNBKO ONTHMAJIbHOI'O
pemenus?

Uro HazbIBaeTcs pekopaoM B merone BUI™?

3aoanue 6. Memoowl ananuza u ORMUMUIAUUU OUHAMUUECKUX CUCHIEM.

1.
2.
3.

PO®NO O A

0.
11.
12.
13.

Uro Takoe TUHAMUYECKUH 2JIEMEHT U JUHAMUYecKas cucrema?

[Touemy 3KOHOMUKA SBISETCS TUHAMUYIECKON CUCTEMOIT?

B yeM cyrp moHATHIL: «akcelaepaTtop», «MYIbTHIUIMKATOpP», «HHEPIMOHHOE 3BEHO», «KOJeOaTelbHOE
3BeHO»? Kak 3TH NOHATHS UCTIONB3YIOTCS B 9KOHOMHUKE?

B 1em cX0zCTBO M pa3IHuKe AUCKPETHOTO U HENPEPHIBHOIO BApHAHTOB AMHaMKU4ecKkoil Monenu Keitnca?
B yem otmune monenu CaMyanbcoHa-XHUKca OT AUHAMU4eckoit monenu Keitaca?

Yro Takoe nepenaTouHast QyHKIHsA?

Urto nmoHMMaeTcs o] YCTOHYUBOCTHIO IMHEHHON TUHAMUYIECKOH CHCTEMBI?

MO>KHO JTi TOBOPHTH O TIEPEAATOYHON (HYHKIMH HETMHEHHON TUHAMUYECKON CUCTEMBI?

U3 xaKkux 37eMEeHTOB COCTOUT Mozienb Conoy?

W3 KakuXx 3JEMEHTOB COCTOUT 3aMKHYTasi TPEXCEKTOPHAs MOJETbh SKOHOMHUKH?

B yem otimaue peryaupoBaHUs OT IPSMOTO YIIPABICHHUS JHMHAMAIECKOW CHCTEMO?

Kak craBuTcs 3aaua ONTUMATBHOTO YIIPABIICHHUS JHHAMUYECKON CHCTEMOIT?

B gyem cyts npurnnna makcumyma [lonTpsruna?

3aoanue 7. Onmumu3ayuoHHsle 3a0auu meopuu 2pagroe.

st rpacda Ha puc. HaiiuTe MHOXECH
st rpada Ha pHC. ONpEAeNuTe KO

YEeTIPE AYTH. N
Puc. OJJMEHmu 06AHHBLIL 2, a@ .
Jlnst rpadha Ha pUC. OTPENENTUTE KOTMIECTBO IUKIOB UTS MOATPaQa, KOTOPBIA HE COMEPKUT BEPIIHH 5 1 7.

UHBEI 1 B BCpUINHY 7, BKJIHOYAOMIUX POBHO
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10.

11.

s rpada Ha pEc. ompenenuTe, SBISETCA M IepeBoM moarpad, comepxkammii nyru (1,3), (3,4), (4,5),
4,7), 5,7).

st rpacda Ha puc. HaiiuTe Kakoe-1mb0 OCTOBHOE JIEPEBO.

I'pad umeer K BepiuuH u siBisiercs AepeBoM. J{oKauTe, YTO YKHCIIO AYT B 3TOM rpade JOMKHO OBITh PaBHO
k-1.

Kak MoxHO mcmons30oBaTh WHQOpMANWio, MOIYYEHHYIO B XOze paldOoThl ajlropuTMa, Ul HaXOXKICHHUS
KpaT4aiIiero myTH OT BEPIIMHEI 1 0 10001 BHYTpEeHHEH BepIIMHEI rpada, MpeiICcTaBIeHHoro Ha puc.?

C noMoIIpIo aJropuT™Ma HaxXOXJICHUS KpaTdauiiero myTd Haiimure it rpada Ha puc. KpaTdyailuid myTh
OT BEpUIMHEI 3 K BepIIUHE 7.

[peanonoxum, 9to i rpada Ha pHc. epeMelIeHre OT BEPIIMHEI 2 K BepIIMHE 4 BpEMEHHO HEBO3MO)KHO
(pemoHT myTH). Haiinure kpaT4aiimii MyTh OT BEPIIMHKI | K BepiunHe 7.

[peamnonoxum, uro B rpade HET HU OJHOTO IYTH, COSTUHSIONIEI0 HAaYaIbHYIO BEpIIMHY ¢ KOHeYHOH. Ha
KakoM JTarie pabOoThl aNropuTMa IMOMCKa KpaT4alIlero IIyTH MOXKET OBbITh BbISBIIEHA 3Ta cuTyauus? B
KaKoOM I1ar aJroputMa cjieayeT BBECTH IPOBEPKY AONOIHUTEIBHOIO YCIOBUA?

Haiinure MUHMMabHOE OCTOBHOE JIEpEBO JUIs Tpada, IPeICTaBISHHOTO Ha PHUC.

3aoanue 8. Kanenoapnoe naanupoeanue.

Hcnonb3ys McXoHbIE TaHHBIE, ITPEACTABICHHBIE B Ta0J., BEITOIHUTE CIEAYIOLINE BHbI padoT:

1. WMzobOpasute rpaduyecku mpoiiecC 0OpabOTKU JeTaneld Ha IBYX CTaHKAaX Ui CICAYIOLICH
NPOU3BOJIBHO BBHIOPAHHOI OYEPEAHOCTH 3armycka jeranei B oOpadorky: A—b—B—-I'—/I—E.
Omnpenenure JIUTENBHOCTh COBOKYITHOTO TMPOU3BOJCTBEHHOTO LIMKIIA, BPEMs IIPOCTOSI CTAHKOB U
BpeMsI IIPOCIICKUBAHUS JAETaJeH;

Pemmre 3anauy J[>koHCOHaA [UIsl YaCTHOTO BapHaHTa €€ TOCTAaHOBKH, KOT'/Ia YMCIIO CTAHKOB N=2;

3. UMzobpasure rpaduuecku pacnucaHHe paOOThl TEXHOJOTMYECKOH JIMHUM IS HaWICHHOM
ONTHMAJIBHOM OYEpeIHOCTH 3amycka aeraneld B o0paborky. Ompenenute cCyMMapHOE BpeMs
MPOCTOS KKAOT0 CTaHKa U CYMMapHOE BpeMsi IPOJICKUBAHHUS IeTajlel mepel KaxIbIM CTAaHKOM;

4. PaccuuraiiTe UIMTENFHOCTH COBOKYITHOI'O TPOM3BOACTBEHHOrO [MKJIA Uil HaWJEeHHOW
ONTHMAJILHON OYEPEeJAHOCTH 3alycka Jeraneil B 00pabOTKy M CpaBHUTE €€ C BEIUYHHOM,
MOJIY4eHHOU TpaduuecKuM crocooom;

n

5. Jlokaxute ONTHMAaIbHOCTh MOTYYSHHOTO PEILCHUS;
6. Ounenure 3((HEeKTUBHOCTD NOIYYEHHOI'O PEILICHNUSI;
7. CdopmupyiiTe 5KOHOMHKO-MaTeMaTHIECKUE MOJEIH 3a1aun J[»KOHCOHA /T ee YaCTHOM U o0rien
IIOCTAaHOBKH.
Tabnuua
Ilugsp deman, Bpems i6pa60mi<u i-il demanu na j-m cmau-meé tij, mun
A 2 3
b 8 3
B 4 6
r 9 5
)l 6 8
E 9 7
m=6
tij 38 32
i=1

3aoanue 9. Ynpasnenue 3anacamu.

1.

CrpaxoBas KOMIIAQHMS IS BBIDIAT MOTEPIEBIINM B aBAPHAX AaBTOMOOMIMCTAM NPH HACTYIUICHUH
CTPaxoBOr'O CIydas JOJDKHA HMETh HEOOXOIMMOE KOJIMYECTBO CBOOOHBIX CHEXKHBIX CPEACTB. B cpenHem
3a Mmecan BerutagnBaercs p=300000py0. HaknmamHeie pacxonpl 1Mo JOCTaBKe HEOOXOMUMOIO KOJIHMYECTBA
(MHAHCOBBIX CcpencTB W3 OaHka cocraBistior §g=5000 py6. CromMocTh coxpaHeHus N KakIoW THICTYH
pyOueit B Mecsn ciyx00ii 6e30MacHOCTH KOMITaHWH, C Y9€eTOM HCIIONb30BaHHsl CUCTEM CHTHAJM3ALHMU H
ceiihoBoro o6opynoBanus, pasHa 300 py0. JledhuuT HATUIHBIX TEHEKHBIX CPEICTB HE JOIMYCKACTCS.
Haiimute ontumanbpHble: 00beM 3aKa3blBAEMOr0 KOJIMYECTBA JICHET B OaHKe, MHTEPBAI MEXIY 3aKa3aMH,
CPEIHECYTOUYHBIE H3ICPKKH KOMIIAHUH.

Ha nedreba3y OeH3uH mpuBO3AT Ha TaHKepe. HakimamHbeie pacxombl § B pacueTe Ha MapTHIO OeH3WHA
cocraisiot 50000 py6. Exxecyrouno 6a3a ormyckaer n=4000 1. GeH3uHa. 3aTpatel Ha Xpanenue hpruvem
pasHbiMH 0,5 py0. 3a onHY TOHHY O€H3MHA B CYTKH. [locTaBKa OCyIIecTBISETCS 1O IEpBOMY TPEOOBAHHIO —
MrHOBeHHO. JlepuunT GeH3nHa Ha Oa3e He JOIycKaeTcs.

Haiinure onTUManbHble: 00BEM 3aKa3bIBAEMOH MapTHH (|, JIMTEIBHOCTH IMKIA T pabOTBI CHCTEMBI U
00IIME CpeTHECYTOUHBIE H3EPKKH L 1.
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3aganus s NPOBeAeHUs MMPOMEKYTOYHON aTTeCTAIUH

Bonpocs k 3a4ery.

RBPOoo~NoOrwWNE

0.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

MogenupoBaHue U TEXHUYECKUN IIPOrpecc.

OCHOBHBIE 3Tanbl MATEMaTHYECKOIO0 MOAETUPOBAHUS.

Marematuueckre MOJIENTN B WH)KEHEPHBIX AUCIUIUTHHAX.

[loHsATHE MaTeMaTHYECKON MOseNN.

Knaccudukanms maremMaTnaeckux Mojiesen.

CrtpyKkTypa MaTeMaTH4ecKoi MOJIeNu.

CBoiicTBa MaTEMaTHYECKUX MOAETIEH.

CrpyKTypHbIE U QYHKINOHAIBHBIE MOZEIH.

Teoperndeckue 1 SMIUPUYECKHE MOJIEINN.

Oco0eHHOCTH (PYHKITMOHATBHBIX MOJIEIICH.

Hepapxust MaTeMaTHYECKUX MojieNeii 1 (pOpMBI UX MPEICTaBICHUS.
OneKTpuuecKue JBYXIONTIOCHUKU.

IIpocreiimue 31€MeHThl MEXaHUUECKUX CHUCTEM.

Hexkotopsie 21eMeHTHI TEMIOBBIX CHCTEM.

Monenu 31eMEHTOB THPaBINUECKUX CHCTEM.

JlyanbHble 3JIeKTpUYEeCKHE IIeTH.

JIBONCTBEHHOCTH 3JIEKTPOMEXaHUYECKON aHaJIOTHH.

MaremaTHueckast MOJIENb JTMHEHHOT 0 OCIIIIATOPA.

HpI/IMepr MAaTEMaTHYICCKHUX MO)leﬂeﬁ TCIUIOBBIX U THUAPABINYCCKUX CUCTEM.
CDopManmauI/m IMOCTPOCHUA MaTeMaTHYeCKOM MOJCIHN CIIOKHBIX CUCTCM.

CxeMa COOTBETCTBHSI THIIOBBIX KOHTPOJBbHBIX 33213]—[[/[[7[ H OLICHUBAaCMBbIX 3HaHHﬁ, yMeHHﬁ, HAaBBbIKOB

Hu (HJ’[I/I) OnbITa A€ATECIBbHOCTH, XaPAKTCPU3YIOIIMX ITAIIbI (l)OpMHpOBaHl/lﬂ KOMHeTeHHl/Iﬁ

ITokasarenu
Ne Popmnpyemas copipo- TunoBoe KOHTPOJIBLHOE 3alaHUE
KOMITETEHIIHU BaHHOCTH
KOMIIETCHIIUH
I1K-1 Cnocoben IIK-1.1. Temarnka pedepatos
OCBaWBATh U UCIIOIb30BAThH
TeOopeTHYeCcKHe 3HAHUSA U MK-1.2
1 NPaKTUYECKUE YMEHHS U 3agaun
HAaBBIKU B [IPEIMETHON
00JIaCTH NP pEeLICHUH MK-1.3
npodeCCHOHATIBHBIX 3a1aY [paxTueckue 3aianus
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	Содержание самостоятельной работы студентов:
	При выполнении заданий необходимо использовать: лекционный материал; методики полученные на практических занятиях; основную и дополнительную литературу.
	Задание 1.Введение в линейную алгебру.
	1. Дайте определение n-мерного вектора. Что такое координата вектора? Что называется размерностью вектора? Какие два вектора называются равными между собой? Что такое нуль-вектор?
	2. Дайте определение суммы и скалярного произведения двух n-мерных векторов и произведения вектора на число.
	3. Что такое прямоугольная матрица размера (m×n)? Какая матрица называется квадратной? Треугольной? Единичной? Нулевой? Что такое транспонированная матрица? Является ли вектор матрицей?
	4. Дайте определения операций сложения матриц и умножения матриц на число.
	5. Сформулируйте определение операции умножения матрицы на матрицу.
	6. Дайте определение определителя n-го порядка и опишите его свойства.
	7. Выведите формулы Крамера.
	8. Что такое линейная комбинация векторов? Какая система векторов называется линейно зависимой и линейно независимой системой векторов.
	9. Что такое выпуклая линейная комбинация векторов, выпуклое множество?
	10. Что называется максимальной линейно независимой подсистемой (базисом) конечной системы n-мерных векторов? Дайте определение линейного пространства, линейной оболочки, выпуклой линейной оболочки.
	11. Дайте определение ранга конечной системы векторов.
	12. Сформулируйте понятие решения системы линейных алгебрарических уравнений (СЛАУ). Что такое неотрицательное решение?
	13. Какая СЛАУ называется совместной? Несовместной? Совместной и определенной? Совместной и неопределенной? Какие две СЛАУ называются эквивалентными?
	14. Что значит исследовать СЛАУ? Решить СЛАУ?
	15. Выведите формулы исключения.
	16. Опишите метод последовательного исключения неизвестных Жордана для исследования СЛАУ.
	17. Что такое общее решение? Базисное? Частное?
	Задание 2. Линейное программирование.
	1. В каком соотношении находятся понятия: «крайняя точка допустимого множества», «вершина допустимого многогранника» и «базисное решение»?
	2. В чем отличие невырожденного базисного решения от вырожденного?
	3. Может ли быть оптимальное решение вырожденным базисным решением?
	4. Каков экономический смысл двойственной оценки?
	Задание 3. Нелинейное программирование.
	1. Решите графическим способом следующую задачу:
	,max-,2,𝑥-1.+3,𝑥-2...
	при ограничениях
	,𝑥-1-2.+,𝑥-2-2.≤16,
	,𝑥-1.≥0,  ,𝑥-2.≥0.
	2. Проверьте выпуклость (строгую выпуклость) следующих функций:
	а) 𝑓 ,,𝑥-1., ,𝑥-2., ,𝑥-3..= ,𝑥-1-2.+ 2,𝑥-1.,𝑥-2.+ 2,𝑥-2-2.+ 4,𝑥-2.,𝑥-3.+,𝑥-3-2.;
	б) 𝑓 ,,𝑥-1., ,𝑥-2., ,𝑥-3..= ,𝑥-1.,𝑥-2.+ ,𝑥-1.,𝑥-3.+,𝑥-2.,𝑥-3.;
	в) 𝑓 ,,𝑥-1., ,𝑥-2., ,𝑥-3..= ,2𝑥-1-2.+,𝑥-2-2.−4,𝑥-1.,𝑥-2.−4,𝑥-2.,𝑥-3..
	3. Докажите, что ограничения задачи 1 определяют выпуклое множество.
	4. Проверьте выполнение условий теоремы Куна – Таккера для задачи 1.
	Задание 4. Многокритериальная оптимизация.
	1. Чем отличается задача многокритериальной оптимизации от общей задачи математического программирования?
	2. Что является оценкой допустимого решения в задаче многокритериальной оптимизации?
	3. Объясните смысл понятия доминирования по Парето.
	4. Какие решения задачи многокритериальной оптимизации называются оптимальными по Парето?
	5. Инвестор рассматривает четыре инвестиционные операции со случайными эффективностями, которые описываются случайными величинами Е1, Е2, Е3, Е4 с известными рядами распределения:
	1. (0,1/2) (2,1/4) (4,1/8) (16,1/8);
	2. (2,1/2) (4,1/4) (6,1/8) (18,1/8);
	3. (0,1/4) (4,1/4) (6,1/3) (12,1/6);
	4. (2,1/4) (6,1/4) (8,1/3) (14,1/6).
	6. Определите, какие из этих операций оптимальны по Парето.
	7. Объясните, почему независимо от предпочтений лица, принимающего решение, лучшим может быть признано только решение, оптимальное по Парето.
	8. Чем отличается оптимальность решений по Парето и по Слейтеру?
	Задание 5. Дискретное программирование.
	1. Какова формальная запись «задачи коммивояжера»?
	2. Как решать задачи о назначении?
	3. Как решать с помощью алгоритма динамического программирования комбинаторные задачи ДП?
	4. Какова основная идея метода ВИГ? В чем состоят особенности его реализации при решении конкретных классов задач?
	5. Каким образом производится ветвление при решении задач методом ВИГ?
	6. Сформулируйте критерии окончания ветвления при решении задач методом ВИГ.
	7. Каким образом  меняются критерии окончания ветвления при решении задач с целочисленными коэффициентами в целевой функции, если нас интересует нахождение только оптимального решения?
	8. Что называется рекордом в методе ВИГ?
	Задание 6. Методы анализа и оптимизации динамических систем.
	1. Что такое динамический элемент и динамическая система?
	2. Почему экономика является динамической системой?
	3. В чем суть понятий: «акселератор», «мультипликатор», «инерционное звено», «колебательное звено»? Как эти понятия используются в экономике?
	4. В чем сходство и различие дискретного и непрерывного вариантов динамической модели Кейнса?
	5. В чем отличие модели Самуэльсона-Хикса от динамической модели Кейнса?
	6. Что такое передаточная функция?
	7. Что понимается под устойчивостью линейной динамической системы?
	8. Можно ли говорить о передаточной функции нелинейной динамической системы?
	9. Из каких элементов состоит модель Солоу?
	10. Из каких элементов состоит замкнутая трехсекторная модель экономики?
	11. В чем отличие регулирования от прямого управления динамической системой?
	12. Как ставится задача оптимального управления динамической системой?
	13. В чем суть принципа максимума Понтрягина?
	Задание 7. Оптимизационные задачи теории графов.
	1. Для графа на рис. найдите множества А(1), В(4).
	2. Для графа на рис. определите количество путей из вершины 1 в вершину 7, включающих ровно четыре дуги.
	3. Для графа на рис. определите количество циклов для подграфа, который не содержит вершин 5 и 7.
	4. Для графа на рис. определите, является ли деревом подграф, содержащий дуги (1,3), (3,4), (4,5), (4,7), (5,7).
	5. Для графа на рис. найдите какое-либо остовное дерево.
	6. Граф имеет k вершин и является деревом. Докажите, что число дуг в этом графе должно быть равно k -1.
	7. Как можно использовать информацию, полученную в ходе работы алгоритма, для нахождения кратчайшего пути от вершины 1 до любой внутренней вершины графа, представленного на рис.?
	8. С помощью алгоритма нахождения кратчайшего пути найдите для графа на рис. кратчайший путь от вершины 3 к вершине 7.
	9. Предположим, что для графа на рис. перемещение от вершины 2 к вершине 4 временно невозможно (ремонт пути). Найдите кратчайший путь от вершины 1 к вершине 7.
	10. Предположим, что в графе нет ни одного пути, соединяющего начальную вершину с конечной. На каком этапе работы алгоритма поиска кратчайшего пути может быть выявлена эта ситуация? В какой шаг алгоритма следует ввести проверку дополнительного условия?
	11. Найдите минимальное остовное дерево для графа, представленного на рис.
	Задание 8. Календарное планирование.
	Используя исходные данные, представленные в табл., выполните следующие виды работ:
	1. Изобразите графически процесс обработки деталей на двух станках для следующей произвольно выбранной очередности запуска деталей в обработку: А→Б→В→Г→Д→Е. Определите длительность совокупного производственного цикла, время простоя станков и время про...
	2. Решите задачу Джонсона для частного варианта ее постановки, когда число станков n=2;
	3. Изобразите графически расписание работы технологической линии для найденной оптимальной очередности запуска деталей в обработку. Определите суммарное время простоя каждого станка и суммарное время пролеживания деталей перед каждым станком;
	4. Рассчитайте длительность совокупного производственного цикла для найденной оптимальной очередности запуска деталей в обработку и сравните ее с величиной, полученной графическим способом;
	5. Докажите оптималность полученного решения;
	6. Оцените эффективность полученного решения;
	7. Сформируйте экономико-математические модели задачи Джонсона для ее частной и общей постановки.
	Таблица
	Задание 9. Управление запасами.
	1. Страховая компания для выплат потерпевшим в авариях автомобилистам при наступлении страхового случая должна иметь необходимое количество свободных денежных средств. В среднем за месяц выплачивается µ=300000руб. Накладные расходы по доставке необход...
	Найдите оптимальные: объем заказываемого количества денег в банке, интервал между заказами, среднесуточные издержки компании.
	2. На нефтебазу бензин привозят на танкере. Накладные расходы g в расчете на партию бензина составляют 50000 руб. Ежесуточно база отпускает µ=4000 т. бензина. Затраты на хранение h примем равными 0,5 руб. за одну тонну бензина в сутки. Поставка осущес...
	Найдите оптимальные: объем заказываемой партии q, длительность цикла T* работы системы и общие среднесуточные издержки L*1.
	1. Аверченков, В.И. Основы математического моделирования технических систем : учебное пособие / В.И. Аверченков, В.П. Федоров, М.Л. Хейфец. - М. : Флинта, 2011. - 271 с. - ISBN 978-5-9765-1278-8 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: //biblioclub.ru/ind...
	2. Диков, А.В. Математическое моделирование и численные методы : учебное пособие / А.В. Диков, С.В. Степанова ; под ред. Г.В. Сугробова. - Пенза : ПГПУ, 2000. - 162 с. ; То же [Электронный ресурс]. - URL: //biblioclub.ru/index.php?page=book&id=96973 (...
	3. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего контроля, промежуточной аттестации, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и/или опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения о...

	Задание 1.Введение в линейную алгебру. (1)
	1. Что такое линейная комбинация векторов? Какая система векторов называется линейно зависимой и линейно независимой системой векторов.
	2. Что такое выпуклая линейная комбинация векторов, выпуклое множество?
	3. Что называется максимальной линейно независимой подсистемой (базисом) конечной системы n-мерных векторов? Дайте определение линейного пространства, линейной оболочки, выпуклой линейной оболочки.
	4. Дайте определение ранга конечной системы векторов.
	5. Сформулируйте понятие решения системы линейных алгебрарических уравнений (СЛАУ). Что такое неотрицательное решение?
	6. Какая СЛАУ называется совместной? Несовместной? Совместной и определенной? Совместной и неопределенной? Какие две СЛАУ называются эквивалентными?Что значит исследовать СЛАУ? Решить СЛАУ?
	7. Опишите метод последовательного исключения неизвестных Жордана для исследования СЛАУ.
	8. Что такое общее решение? Базисное? Частное?
	Задание 2. Линейное программирование. (1)
	1. В каком соотношении находятся понятия: «крайняя точка допустимого множества», «вершина допустимого многогранника» и «базисное решение»? (1)
	2. В чем отличие невырожденного базисного решения от вырожденного? (1)
	3. Может ли быть оптимальное решение вырожденным базисным решением? (1)
	4. Каков экономический смысл двойственной оценки? (1)
	Задание 3. Нелинейное программирование. (1)
	1. Решите графическим способом следующую задачу: (1)
	,max-,2,𝑥-1.+3,𝑥-2... (1)
	при ограничениях (1)
	,𝑥-1-2.+,𝑥-2-2.≤16, (1)
	,𝑥-1.≥0,  ,𝑥-2.≥0. (1)
	2. Проверьте выпуклость (строгую выпуклость) следующих функций: (1)
	а) 𝑓 ,,𝑥-1., ,𝑥-2., ,𝑥-3..= ,𝑥-1-2.+ 2,𝑥-1.,𝑥-2.+ 2,𝑥-2-2.+ 4,𝑥-2.,𝑥-3.+,𝑥-3-2.; (1)
	б) 𝑓 ,,𝑥-1., ,𝑥-2., ,𝑥-3..= ,𝑥-1.,𝑥-2.+ ,𝑥-1.,𝑥-3.+,𝑥-2.,𝑥-3.; (1)
	в) 𝑓 ,,𝑥-1., ,𝑥-2., ,𝑥-3..= ,2𝑥-1-2.+,𝑥-2-2.−4,𝑥-1.,𝑥-2.−4,𝑥-2.,𝑥-3.. (1)
	3. Докажите, что ограничения задачи 1 определяют выпуклое множество. (1)
	4. Проверьте выполнение условий теоремы Куна – Таккера для задачи 1. (1)
	Задание 4. Многокритериальная оптимизация. (1)
	1. Чем отличается задача многокритериальной оптимизации от общей задачи математического программирования? (1)
	2. Что является оценкой допустимого решения в задаче многокритериальной оптимизации? (1)
	3. Объясните смысл понятия доминирования по Парето. (1)
	4. Какие решения задачи многокритериальной оптимизации называются оптимальными по Парето? (1)
	5. Инвестор рассматривает четыре инвестиционные операции со случайными эффективностями, которые описываются случайными величинами Е1, Е2, Е3, Е4 с известными рядами распределения: (1)
	5. (0,1/2) (2,1/4) (4,1/8) (16,1/8);
	6. (2,1/2) (4,1/4) (6,1/8) (18,1/8);
	7. (0,1/4) (4,1/4) (6,1/3) (12,1/6);
	8. (2,1/4) (6,1/4) (8,1/3) (14,1/6).
	6. Определите, какие из этих операций оптимальны по Парето. (1)
	7. Объясните, почему независимо от предпочтений лица, принимающего решение, лучшим может быть признано только решение, оптимальное по Парето. (1)
	8. Чем отличается оптимальность решений по Парето и по Слейтеру? (1)
	Задание 5. Дискретное программирование. (1)
	1. Какова формальная запись «задачи коммивояжера»? (1)
	2. Как решать задачи о назначении? (1)
	3. Как решать с помощью алгоритма динамического программирования комбинаторные задачи ДП? (1)
	4. Какова основная идея метода ВИГ? В чем состоят особенности его реализации при решении конкретных классов задач? (1)
	5. Каким образом производится ветвление при решении задач методом ВИГ? (1)
	6. Сформулируйте критерии окончания ветвления при решении задач методом ВИГ. (1)
	7. Каким образом  меняются критерии окончания ветвления при решении задач с целочисленными коэффициентами в целевой функции, если нас интересует нахождение только оптимального решения? (1)
	8. Что называется рекордом в методе ВИГ? (1)
	Задание 6. Методы анализа и оптимизации динамических систем. (1)
	1. Что такое динамический элемент и динамическая система? (1)
	2. Почему экономика является динамической системой? (1)
	3. В чем суть понятий: «акселератор», «мультипликатор», «инерционное звено», «колебательное звено»? Как эти понятия используются в экономике? (1)
	4. В чем сходство и различие дискретного и непрерывного вариантов динамической модели Кейнса? (1)
	5. В чем отличие модели Самуэльсона-Хикса от динамической модели Кейнса? (1)
	6. Что такое передаточная функция? (1)
	7. Что понимается под устойчивостью линейной динамической системы? (1)
	8. Можно ли говорить о передаточной функции нелинейной динамической системы? (1)
	9. Из каких элементов состоит модель Солоу? (1)
	10. Из каких элементов состоит замкнутая трехсекторная модель экономики? (1)
	11. В чем отличие регулирования от прямого управления динамической системой? (1)
	12. Как ставится задача оптимального управления динамической системой? (1)
	13. В чем суть принципа максимума Понтрягина? (1)
	Задание 7. Оптимизационные задачи теории графов. (1)
	1. Для графа на рис. найдите множества А(1), В(4). (1)
	2. Для графа на рис. определите количество путей из вершины 1 в вершину 7, включающих ровно четыре дуги. (1)
	3. Для графа на рис. определите количество циклов для подграфа, который не содержит вершин 5 и 7. (1)
	4. Для графа на рис. определите, является ли деревом подграф, содержащий дуги (1,3), (3,4), (4,5), (4,7), (5,7). (1)
	5. Для графа на рис. найдите какое-либо остовное дерево. (1)
	6. Граф имеет k вершин и является деревом. Докажите, что число дуг в этом графе должно быть равно k -1. (1)
	7. Как можно использовать информацию, полученную в ходе работы алгоритма, для нахождения кратчайшего пути от вершины 1 до любой внутренней вершины графа, представленного на рис.? (1)
	8. С помощью алгоритма нахождения кратчайшего пути найдите для графа на рис. кратчайший путь от вершины 3 к вершине 7. (1)
	9. Предположим, что для графа на рис. перемещение от вершины 2 к вершине 4 временно невозможно (ремонт пути). Найдите кратчайший путь от вершины 1 к вершине 7. (1)
	10. Предположим, что в графе нет ни одного пути, соединяющего начальную вершину с конечной. На каком этапе работы алгоритма поиска кратчайшего пути может быть выявлена эта ситуация? В какой шаг алгоритма следует ввести проверку дополнительного условия? (1)
	11. Найдите минимальное остовное дерево для графа, представленного на рис. (1)
	Задание 8. Календарное планирование. (1)
	Используя исходные данные, представленные в табл., выполните следующие виды работ: (1)
	1. Изобразите графически процесс обработки деталей на двух станках для следующей произвольно выбранной очередности запуска деталей в обработку: А→Б→В→Г→Д→Е. Определите длительность совокупного производственного цикла, время простоя станков и время про... (1)
	2. Решите задачу Джонсона для частного варианта ее постановки, когда число станков n=2; (1)
	3. Изобразите графически расписание работы технологической линии для найденной оптимальной очередности запуска деталей в обработку. Определите суммарное время простоя каждого станка и суммарное время пролеживания деталей перед каждым станком; (1)
	4. Рассчитайте длительность совокупного производственного цикла для найденной оптимальной очередности запуска деталей в обработку и сравните ее с величиной, полученной графическим способом; (1)
	5. Докажите оптимальность полученного решения;
	6. Оцените эффективность полученного решения; (1)
	7. Сформируйте экономико-математические модели задачи Джонсона для ее частной и общей постановки. (1)
	Таблица (1)
	Задание 9. Управление запасами. (1)
	1. Страховая компания для выплат потерпевшим в авариях автомобилистам при наступлении страхового случая должна иметь необходимое количество свободных денежных средств. В среднем за месяц выплачивается µ=300000руб. Накладные расходы по доставке необход... (1)
	Найдите оптимальные: объем заказываемого количества денег в банке, интервал между заказами, среднесуточные издержки компании. (1)
	2. На нефтебазу бензин привозят на танкере. Накладные расходы g в расчете на партию бензина составляют 50000 руб. Ежесуточно база отпускает µ=4000 т. бензина. Затраты на хранение hпримем равными 0,5 руб. за одну тонну бензина в сутки. Поставка осущест...
	Найдите оптимальные: объем заказываемой партии q, длительность цикла T* работы системы и общие среднесуточные издержки L*1. (1)

