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1. MOSICHUTEJIbHAS 3ATIMCKA

Pabouast mporpaMma JAMCHMIUIMHBI (MOAYJS) COCTaBJieHa Ha OCHOBe YydeOHoro twiaHa 44.03.01
[Nenaroruueckoe obpasoBanue no npoduito: Marematuka 2022rona Hayana moAroToBku (ouHas Gopma o0ydeHus).

«MaremaTudeckoe MOJEIHPOBAaHWE» - 93TO JWCHMIUIMHA, HW3ydalomas CTPYKTYpy U CBOiicTBa
MaTeMaTH4eCKUX MOJENEH, a TakKe CIIOCOObI OIMMCAHUS PpA3IMYHBIX CHCTEM U IIPOLECCOB C IIOMOIIBIO
MaTEMaTH4YECKUX METO/IOB.

2. IMEPEYEHb IJIAHUPYEMBIX PE3VJIBTATOB OBYYEHHS MO JUCIHUIIJIVHE,
COOTHECEHHBIX C INIAHUPYEMBIMH PE3YJIbTATAMU OCBOEHUSI OBPA3OBATEJIBHOMN
MMPOT'PAMMBI

2.1 et AUCHMITIMHBI

Co3gaHue y CTYIEHTOB IIENArorM4eCKUX HAIMpPABICHUHA TOATOTOBKH IIEJIOCTHOTO IIPEICTABJICHHUS O

MIPHUHITUIIAX MAaTEMaTHYCCKOTO MOJICITUPOBAHUSI TP U3YUCHHUH PA3IMIHBIX MPOIIECCOB U CUCTEM.

2.2 3agaum AMCUMTLTHHBI

JIist ycnenrHoro U3y4eHus AUCIUILTAHBI HEOOX OZJMMO BBITIOJTHHUTE CICIYIOIINE 3a1auH:

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

2.3 3HaHuA U YMeHUsI 00y4aroinerocsi, GopMupyeMbie B pe3yJibTaTe OCBOCHUS JUCIIATLTHHBI

Iporiecc u3ydeHus IUCIUTUTAHBI HANIPABJICH HA (DOPMHUPOBAHUE CIICAYIOIIMNX KOMITCTCHIINI:

Koanl
B pe3yabraTe H3y4YeHHs AUCHMIVIMHBI CTYIEHT J0JI2KeH 00/1a1aTh cJleAyIOIUMHU (OPMHDYEMBIX
KOMIIETEHIIMSIMHU: pMupy M,
KOMIIEeTeHIIN i

IIpodeccuonannbubie komnerenuuu (I1K):

[TK-1 CriocobeH ocBauBaTh M UCIMOIB30BATh TEOPETHUYECKNE 3HAHUS U MPAKTUYECKHE YMEHUSI [K-1
Y HaBBIKU B ITPEJMETHOMN 00J1aCTH IPH pelieHUH NpodeccHOHaNbHbBIX 3314

Kon 1 HaumeHoBaHue Kon 1 HaumMeHOBaHNE MHAMKATOPaI0CTHKEHUS

KOMIICTEHIIUU KOMIIETCHIINU

[IK-1 Cnocoben I1K-1.1 3Haer cTpyKTypy, COCTaB U AUAAKTUICCKHUE SIUHHUIIBI TPEAMETHON
0CBaMBaTh M UCIOJIb30BaTh obusiacTe (IpernojaBaeMoro mpeaMera)
TEOPETUIECKHE 3HAHUS U [TK-1.2 ¥YMmeer ocyiiecTBIIsATh OTOOp y4€OHOTO COAEPIKAHUS IS €T0
MIPaKTHYECKUE YMEHHS U peanu3anyy B pa3IMYHBIX (hopMax 0OydEeHHs B COOTBETCTBHH C TPEOOBAHMAMHU
HaBBIKH B MIPEIMETHON dI'0C 00
00nacTy pu pelieHr [IK-1.3 JlemoHCcTpUpyeT yMeHHEe pa3pabdaThiBaTh pa3arnyHble (POPMbI yIEOHBIX
HpogeccuoHaIbHBIX 3314 3aHSATHH, IPUMEHSATh METO/IbI, IPUEMBI U TEXHOJIOTUU O0YUICHUsI, B TOM YHCIIE

rH(OpMaIMOHHbIE

3. MECTO JUCHMILUIMHBI (MOJAYJSA) B CTPYKTYPE OBPA3OBATEJBHOM
IMPOTPAMMBI

Huctmminaa  «MaremMaTuueckoe  MOJETHPOBAaHMWE»  OTHOCHTCS  KYacTHydeOHOro IiaHa, (opMHpyeMOi
yJacTHHKaM# 00pa3oBaTenbHBIX oTHOIIeHni b1.B.01.03

IIporpamma Kypca mpeamnosaraeT Hajdudue Yy CTYAEHTOB 3HAHMHA IO AUCUUIUIMHAM: «MaTeMaTHyecKuil
aHanmm3», "Anredpa".

4. CTPYKTYPA U COAEP)KAHUE JJUCHUIIJIMHBI

Cemecrp Beero KonTakTHas pa6oTa
(ayIMTOpHbIE 3aHSITHSHA)
Ha3Banmue pa3zzeioB (Moay.ieii) u TeM I Camoer. | TIpomesi.
Texumn PAKTHYECKHE | pagora | arrecranust
3aHATUA
Tema 1. Ponv mamemamuueckoz2o
8 24 4 8 12
MO0enuposanus 6 mexmuke.




Cemectp KonTaktHas padota
Bceero
(aynMTOpHBIE 3aHATHS)
o Camocr. Mpomex.
Haszpanue pa3aesioB (MoayJieii) U TeM Mexwn TpaKkTHYeCKHE | pagora aTTecTams
3aHATHUA
Tema 2. Cmpykmypa u ceolicmea
IpyKmyp 5 8 24 4 8 12
MamemamuieckKux mooeneil.
Tema 3. Mamemamuueckue modenu 8 28 4 8 16
HPOCHENMUX MUNOBBIX IJIEMEHMOE.
Tema 4. Mamemamuueckue modenu 8 32 6 12 14
PA3MUYHBLX CUCHEM.
HUTOI'O B 8 cemecTpe 108 18 36 54 3aveT

4.2. COAEP KAHUE JTUCHUIIVIMHbBI CTPYKTYPUPOBAHHOE 110 TEMAM (PA3JIEJIAM)
JlekMOHHBII Kypc

Tema 1. Ponv mamemamuueckozo MoOeIuUpoGanus 6 mexHuke.MonenupoBaHUE M TEXHUUYECKUH TMporpecc.
OCHOBHEIE dTaInbl MATEMATHYECKOT O MOJCINPOBaHMA. MaremaTHdeckue MOJ€JIM B MTHKCHCPHBIX TUCHUIIIIMHAX.
Tema 2. Cmpyxkmypa u ceoiicmea mamemamuyeckux mooenei. Ilonatne matematudeckod mozaenu. CTpykTypa
Marematuueckoii mozenu. CBoiicTBa Martemarnueckux Mopened. CTpyKTypHble M (yHKIMOHAJbHBIE MOJIEIH.
Teopernueckue u smnupudeckre mMoaenu. OcoOeHHOCTH (QYHKIMOHANBHBIX Mogelneil. Mepapxus MaTreMaTndeckux
Mojesiel U (POPMBI MX PEACTABICHHS.

Tema 3. Mamemamuueckue mooenu NPOCMENMUX MUNOGLIX IEMEHMO6. DICKTPUIECKUE ABYXIOTIOCHHUKH.
IIpocreiiinie 351eMEHTBI MEXaHUYECKUX CHCTEeM. HeKoTopble 3J1eMEHThI TEIUIOBBIX CUCTEM. MOIENIN 3JIEMEHTOB
THIPaBINYECKUX CHCTEM.

Tema 4. Mamemamuueckue mooenu pasnuyHvlx cucmem.JlyanbHble SJIEKTpUYECKHE ILEMd. J[BOHCTBEHHOCTh
3JIEKTPOMEXAHUYECKONW aHaJIOruu. Maremarndeckasi MOAENb JIMHEHHOro ocuuiuisitopa. [Ipumepbl MaTemMaTH4eCKUX
MoJieIel TEIIOBBIX M THAPABIMYECKUX cucTeM. DopManuzaiys MOCTPOSHHS MaTeMaTHYECKOH MOJIEIH CIO0KHBIX
CHCTEM.

HpaKaneCKne 3aHATHSA

Tema 1. Pojib MaTEMATHUYECKOI0 MOJEJTHPOBAHNUS B TEXHHKE.

Ilpakmuueckoe 3anamue Nel. Beedenue 6 nuneiinyto anzeopy.
YueOHbIe nenau:
—  paccMOTpeTh NpUMeEpHl IPUMEHEHHs CUCTEM JIMHEHHBIX ypaBHEHHI B MOACIUPOBAHUH.

Ilpakmuueckoe 3ansamue Ne2-4. /luneiinoe npozpammuposanue.
YueOHble nenu:

paccMOTpETh MPUMEPBI MPUMEHEHNS M U3YIUTh METO/BI PEIICHNS 3a1a4 JINHEHHOT O IIPOrpaMMHpPOBAaHNS.

Tema 2. CIPYKTYPA U CBOHCTBA MaTeMAaTHYECKHX MOJeJIeii.

Ilpakmuueckoe 3ansamue Ne5-6. Henuneiinoe npozpammuposanue.
YuebOHble nean:
paccMOTpETh MPUMEPHI MPUMEHEHNS M U3YyIUTh METOABI PEIICHHS 3311 HETMHEHHOr0 IPOrpaMMHUPOBAHHSL.

Ilpakmuueckoe 3ansamue Ne7-8. MHozokpumepuaibHas OnMumMu3ayus.
YuebOHble nean:

NU3Yy4YUTHh CBOICTBA U METOABI PEIICHUAMHOI OKPUTEPUAIIBHBIX 3a1a4.

Tema 3. MaTeMaTHYeCKHE MOJEJIH MPOCTEHINNX THIOBBIX 3JIEMEHTOB.

Ilpakmuueckoe 3anamue Ne9-10. Juckpemnoe npozpammuposanue.
YueOHble neau:
paccMOTpeTh MPUMEpPHI MPUMEHEHNS H U3yIUTh METO/IBI PEIICHHS 33144 JUCKPETHOTO IIPOrPaMMHUPOBAHUSL.




Ilpakmuueckoe 3anamue Nell-12. Memoowl ananuza u onmumuzayuu OUHAMUYECKUX CUCHIEM.
Y4eOHbIe nean:
W3Y4YHUTH NPUHIIHITE aHAJIU3a U TPOTPAMMHPOBAHUS JHUHAMHYIECKHX CHCTEM.

Tema 4. MaTeMaTHYeCKHE MOJEJIH PA3JINYHBIX CHCTEM.

IIpakmuueckoe 3anamue Nel3-14. Onmumuzayuonnsie 3a0auu meopuu 2paghos.
Y4eOHbIe mean:
H3YYUTh METObI PELIEHHs 33]1a4 ¢ TIOMOIIBIO MPUMEHEHHUS TEOpUH rpadoB.

Ilpakmuueckoe 3anamue Nel5-16. Kanenoapnoe nnanuposanue.
Y4eOHbIe mean:
H3YUYUTh XapaKTEPUCTHKH MOJENIEH U METOIbI KaJCHIAPHOIO IIaHUPOBAHUSL.

Ilpaxmuueckoe 3ansamue Nel7-18. Ynpaenenue 3anacamu.
Yueonble neau:
H3Y4YUTh METObI PELIEHHs 3a]1a4 YITPABJIEHHS 3aracaMu ISl Pa3InIHbIX YCIOBUH.

5. INEPEYEHb YYEBHO-METOJWYECKOI'O OBECHEYEHHUA 151 CAMOCTOSTEJbHOM
PABOTbHI OBYYAIOIIIUXCH ITO JUCIHUIIJIMHE

Jist 3aKkperuieHns1 3HaHUM, MOJTYYEHHBIX B PE3yJIbTaTe TEOPETHYECKOro Kypca M MPaKTUUECKUX 3aHITHIH, a
Takke SPPEKTUBHOrO HX HCIOIB30BAHUSI B JaibHeiled mnpodeccoHaNbHON JIEATENbHOCTH, CTYACHTaM
npeainaracTcs nmo Ka)K}]OI‘/II TEME MPAKTUYCCKHUX 3aHATHIA CaMOCTOSTEIIHLHO PEUTL pAa 3a1a4 U BOIIPOCOB. Pemennnie
3aaHusi oOPMIISIIOTCS B BUJIE OTYETa M CAAIOTCS Ha MPOBEPKY IMperojaBatelto. B Xole MpOBEpKH BBISBISIOTCS
OU_II/I6KI/I 1 HEAOYECTHI, U YCTPAHAIOTCS IO PYKOBOACTBOM IIpE€NoAaBaTelisd Ha CJICAYIONUX MPAKTUICCKUX 3aHATHAX.

ITocne ycmemHoro BBITOJHEHHUS BCEX 3aaHUN IS CaMOCTOSTEIBHON pabOThI, CTYACHTHI BBITOIHSIIOT
KOHTPOJIbHYIO paboTy B cepeirHe (I0cIie BITIOIHEHNUs 3aiaHuii 1-5) u B KOHIIe Kypca (I1ocIie BITIOIHEHNUS 3aIaHUI

6-9).

Coaep:xaHue caMOCTOSITEIbHOI Pa00ThI CTYJIE€HTOB

Hpu BbINOJIHEHUU  3A0AHUIL HEO0OXOOUMO UCHOIb308AMb ! JZEKUMOHHbZIZ mamepuai; MemoouKu noJjiy4ernnvle Ha
NpAaKkmu4yeCKux 3aHsiAmusx, OCHO6HYI0 U OOI’lOJlHume}lele JAumepamypy.

3aoanue 1.Beedenue ¢ nuneiinyio anzeopy.

1. [aiite ompenmenenue N-MepHOro BekTopa. Uro Takoe KoopauHata BekTopa? Yro Ha3bIBaeTcs
pasMepHOcThIO BekTopa? Kakme 1Ba BeKTOpa HA3BIBAIOTCS pPaBHBIMH MEXIy coboit? UTo Takoe HYJb-
BeKTOp?

2. Jlaiite ompenmeneHHEe CyMMbI M CKaJSpHOIO IPOM3BEACHUS IBYX N-MEPHBIX BEKTOPOB M IIPOU3BEICHUS
BEKTOpa Ha YUCIIO.

3. Uro Takoe mpsAMOyroipHas Matpuna pasmepa (Mxn)? Kakas wmaTpuiia Ha3bIBAaeTCs KBaJAPAaTHOM?
TpeyronsHo#? Enmanunoit? HymeBo#t? Uro Takoe TpaHCHOHHpOBaHHAS Marpuna? SBIseTcs U BEKTOp
MaTpurei?

[aiiTe onpenenenus onepauuii CIIOKEHUS MaTPULl U YMHOKEHHSI MATPUL] HA YUCIIO.

CdopmynupyiiTe ornpeieneHne onepanuy YMHOXKCHUSI MATPUIIBI HA MAaTPHILY.

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

Brenute popmynsr Kpamepa.

Uro Takoe nuHEHHass KOMOWHAIWS BeKTOpoB? Kakas cucrema BEKTOPOB Ha3bIBACTCS IMHEWHO 3aBIUCHMOMN 1

JINHENHO HE3aBUCUMOM CHCTEMOM BEKTOPOB.

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

10. Yro Ha3bIBaE€TCSI MAKCHMaJbHOM JIMHEHHO HE3aBHCHMOW ITOACHCTEMOH (0a3rcoM) KOHEYHOH CHCTEMBI N-
MEpHBIX BekTopoB? JlaliTe ompeneneHue JIWHEHHOTO MPOCTPAHCTBA, JHHEHHOW OOOJOYKH, BBITYKIION
JUHEHHOM 000IOUKH.

11. [aiite onpeneneHrne paHra KOHEYHOH CHCTEMBI BEKTOPOB.

12. ChopmynupyiiTe MOHATHE pEUICHHS CHUCTEMbI JHHEHHBIX anredpapudeckux ypaBHeHuit (CJIAY). Uro
TaKOe HEOTPUIATENIbHOE peneHue?

13. Kaxkas CJIAY na3zwBaetcs copmectHol? HecoBmectHoit? CoBMecTHON U ompeneneHHoNH? COBMECTHOU U
reomnpeneneHHoi? Kakue e CJIAY Ha3pBaroTCs SKBUBAIICHTHBIMH?

14. Yro 3raunt uccienoats CJIAY? Pemmts CJIAY?

15. BriBenuTe HOpPMYIBI HCKITFOUESHUSI.

16. Omnmmmre MeToA MOCIIEAOBATEIFHOTO NCKIIIOYEHUs Hen3BecTHhIX JKopaaHa st nccnenoBanus CJIAY.

17. UYro Takoe obmee pemenue? basucnoe? YactHoe?

N OA



3aoanue 2. J/luneitnoe npozpammuposanue.

1.

2.
3.
4

B xakoM COOTHOIIEHMM HAaXOIATCS MOHSTHS: «KpalHSAS TOYKa JIOMYCTUMOTO MHOXKECTBa», «BEpIIMHA
JIOITyCTUMOT'O0 MHOTOTPAHHHUKA» U «0a3UCHOE PEIICHUE?

B gyem oTirame HEBBIPOXKICHHOTO 0A3MCHOTO PEIICHUS OT BBIPOXKICHHOTO?

Moxer i1 OBITh ONITUMAIBHOE PEIICHUE BRIPOXKICHHBIM Oa3UCHBIM PEIICHUEM ?

KaxoB sxoHOMUYECKUI CMBICIT TIBOMCTBEHHOM OICHKH?

3adanue 3. Henuneiinoe npozpammuposanue.

1.

3.
4.

PemmmTe rpaduuecKkuM COCOOOM CIEMYIONIYIO 3a1ady:
max(2x; + 3x,)

Ipu OrpaHUYCHUAX

x2 + x2 < 16,

x; =20, x, >20.
HpOBepBTe BBIITYKJIOCTDb (CTpOFyIO BI)IHyK.TIOCTL) CJICAYIOHNX (byHKHI/Iﬁ
a) f (x,%,%3) = x2 + 2x.%, + 2%% + 4x,x5 + x2;
0) f (x1,%2,X3) = X1X5 + X1X3 + XpX3;
B) f (xq,%5,%3) = 2x% + x5 — 4x,x, — 4x,X5.

Jlokaxxute, 4TO OrpaHUYEHHS 33J1a4u | OMPENeNnsoT BEITYKI0€ MHOXKECTBO.
ITpoBeprTe BhIMONHEHNE ycaoBuit Teopembl KyHa — Takkepa s 3agaqu 1.

3aoanue 4. MHoz2oOKpumepuaibHas ONMUMUZAYUA.

1.

arwn

NoMrdwdhE

Yem ornuyaercs 3agada MHOFOKpHTepHaHBHOﬁ OIITUMH3allHU OT 061ueﬁ 3aadu MaTeMaTH4YCCKOI'O
IpOorpaMMHUpPOBaHUA?

Yro aBasgeTcs OHCHKOﬁ JAOITYCTUMOTI'O pEHICHU B 3a1a4C MHOFOKpHTepHaﬂLHOﬁ OHTI/IMI/ISaHI/II/I?

OOBsCHUTE CMBICIT TIOHATHS AOMHHHUPOBaHus 1Mo [lapero.

Kakue pemenus 3ajaui MHOTOKPUTEpUAIbHOW ONTUMU3ALMN HA3bIBAIOTCS ONTUMaNbHBbIMU 110 [TapeTo?
WuBectop paccMaTpuBaeT YeThIpE HMHBECTUILMOHHBIC OINEpald €O CIydalHBIMH 3()(EKTUBHOCTAMM,
KOTOpPBIE ONUCHIBAIOTCS CIIYYalHBIMU BEIMUUHAMU E1, E2, 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 3THX oneparuii onTUMaisHB 1o [lapero.

OObsicHUTE, TIOUYEMY HE3aBHCHUMO OT IPEANOYTEHWH JIMIA, NPUHUMAIOLIETO pPEIICHHE, JYJIIUM MOXKET
OBbITh IPU3HAHO TOJBKO pelIeHKe, onTUMaibHoe 1o [lapero.

UeM oTiMyaeTcsi ONTUMAaJIBHOCTD perieHuit o [lapero u mo Creiitepy?

3aoanue 5. /Jluckpemnoe npozpammupoganue.

1.

2.
3.
4
5.
6.
7

8.

KakoBa (hopmanbHast 3amich «3a1a4d KOMMHBOSDKEpay»?

Kak pemaTs 3amaun o Ha3HauUeHUN?

Kak pemrath ¢ moMoIIb0 aIropuT™Ma IMHAMHUYECKOTO MPOrpaMMHUPOBaHKs KoOMOUHaTOpHBIE 3axaun 117
KakxoBa ocHoBHast mmest meroma BUI'? B dem cocTosST OCOOCHHOCTH €ro peanu3alliyl MpU pPEIIeHUN
KOHKPETHBIX KJIaCCOB 3a7a4?

Kaxnm oOpa3om mpon3BOAXTCS BETBICHUE MPH pelIeHuH 3a1ad Mmeronom BUI™?

Copmynupyiite KpuTepHUH OKOHYaHHS BETBICHUS TIPH peleHnH 3agad Mmeromom BUTL.

Kaknm o0pa3oM MEHSIOTCS KPUTEpUH OKOHYAHHS BETBICHHS NPH PELICHUM 3a/ad C LEJOYNCICHHBIMU
KodpdurueHTaMn B 1eNeBod (QYHKIMH, €CIIM HAaCc HHTEpecyeT HAXOXICHHE TOJNBKO ONTUMAaIbHOTO
pemreHust?

Uro Ha3bIBaeTcs pekopaoM B merone BUT™?

3aoanue 6. Memoowl ananuza u ORMUMUZAUUU OUHAMUUECKUX CUCHIEM.

1.
2.
3.

© N OA

Uro Takoe JUHAMHWYIECKUH JIEMEHT U TUHAMHUUYECKas cuctemMa?

[Touemy 3KOHOMUKA SBISETCS TUHAMHIECKON CUCTEMOI?

B 4eM cyrp moHATHIL: «aKcelaepaTop», «MYIbTHIUINKATOpP», «MHEPIMOHHOE 3BEHO», «KOJedaTeIbHOE
3BeHO»? Kak 3TH MOHATHS UCTIONB3YIOTCS B SKOHOMHUKE?

B 4em cX0nCTBO M pas3imHyme AMCKPETHOTO M HEMPEPHIBHOI'O BApHAHTOB TMHaMU4Ueckoi Moxenu Keiinca?
B 1em otnmune monenn CamyanbcoHa-XHuKca OT JUHaMI4YecKoi Moaenu Keitaca?

Uro Taxoe nepenaTouHast QyHKIHS?

Uto moHUMAaeTCs 0] YCTOHYHNBOCTEIO JTMHEHHON THHAMHYCCKON CHCTEMBI?

MO>XHO JT1 TOBOPHTH O MEPEAATOYHON (DYHKIINY HENMHEHHON TMHAMHUYECKOH CHCTEMBI?

W3 xakux 31eMeHTOB cocTOUT Mozens Conoy?



10. U3 xakux 3JIEMEHTOB COCTOUT 3aMKHYTasl TPEXCEKTOPHASI MOJENb SIKOHOMHKH ?

11. B uem omnune peryinupoBaHus OT IPSMOTO YIIPABIICHUS TMHAMHYECKOH CHCTEMON?
12. Kax craBurcs 3aqaya ONTUMAIBGHOTO YIIPABJICHUS TMHAMUYIECKONH CHCTEMOM?

13. B uem cyrp npuHnuna makcumyma [lonTpsiruna?

3aoanue 7. Onmumuszayuonnsle 3a0auu meopuu 2pagos.

Puc. Opuenmuposannbutii 2pagh

=

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

2. Jlns rpada Ha puC. ONpENeNUTe KOJWYECTBO IyTeld M3 BEpIIMHBI | B BEpIIMHY 7, BKIIOYAMOIIMX POBHO
YeThIpEe AYTH.

3. Jlus rpada Ha puc. ONpeaeIuTe KOJTMYECTBO [IMKIOB I MoArpada, KOTOPhIA HE COMEPIKUT BEPIIUH 5 1 7.

4. Jlnsa rpada Ha puc. omnpenenure, sBISETCs JU AepeBoM moxarpad, conepxkammii ayru (1,3), (3,4), (4,5),

4,7), (5,7).

Juist rpada Ha puc. HaliIUTe Kakoe-JIMb0o OCTOBHOE JIEPEBO.

I'pad nmeer K BepiuuH u sBisiercst aepeBoM. JJOKaXHTe, YTO YUCIO AYT B 3TOM rpade JOIDKHO ObITh PaBHO

k-1.

7. Kaxk MOXHO HCIONb30BaTh MH(OPMALUIO, MOTYYCHHYIO B XOze PabOThl aJrOpuTMa, IS HAXOXKICHHS
KpaT4aiIlero MyTy OT BEpUIMHBI 1 10 11000 BHYTpEeHHEW BepIIMHbI rpada, IpeCTaBIeHHOr0 Ha puc.?

8. C noMmolpio anropurMa HaxOXJICHUsl KpaTyailliero myTd Haiaute Juis rpada Ha puc. KpaT4anliuid nyTh
OT BEpIINHHI 3 K BepIIHHE 7.

9. Ilpeamomnoxum, 4yTo 1y rpada Ha puc. epeMenieHrne 0T BEPIIMHBI 2 K BeplrHe 4 BpeMEHHO HEBO3MOXHO
(pemont mytn). HalinuTe kpaTdaifiimmii myTh OT BEepIIMHLI 1 K BepIiuHe 7.

10. ITIpemmonoxum, 4To B rpad)e HET HU OXHOrO IYTH, COSAMHAIOIIETO HAYalbHYIO BEepIIMHY ¢ KOHe4HOi. Ha
KakoM 3Tare paboThl alropuTMa MOHMCKAa KpaTdyalIlero IyTH MOKET OBITh BBIABIEHA 3Ta cuTyaunus? B
KaKoOM IlIar aJirOpUTMa CJIEAyeT BBECTH MIPOBEPKY OMOIHUTEIBHOTO YCIOBHs?

11. Haiizute MMHMMaIbHOE OCTOBHOE JIepeBO st Ipada, MpeacTaBIeHHOTO Ha PHC.

2L

3aoanue 8. Kanenoapnoe nnanuposanue.

Hcnionb3ys MCXOnHbIE TaHHBIE, IIPEACTABICHHbIE B TA0I., BBITOIHUTE CIEIYIOIINE BHIBI padoT:

1. W3obpasute rpaduyeckn mporecc OOpaOOTKM AeTaneil Ha IBYX CTaHKax s CIEOYIOMIeH
MIPOM3BOJIFHO BEIOPAHHOW OYEPETHOCTH 3amycka neraied B oOpaborky: A—b—B—I'—/I—E.
Omnpenenute JIUTENBHOCTh COBOKYITHOTO MPOM3BOJCTBEHHOTO IMKIIA, BPEMS IIPOCTOS CTAHKOB U
BpeMs [IPOCIIEKUBAHUS ACTaJEl;

Pemmte 3amauy J[>koHCOHA U1l YaCTHOTO BapUaHTa €€ MOCTaHOBKHM, KOT/Ia YHCIIO CTAaHKOB N=2;

3. MU3zobpasute rpaduyecku pacnucaHue pabOThl TEXHOJOTMYECKOW JIMHUM Ml  HailieHHOU
ONTUMAJIFHOH OYEpeIHOCTH 3aIycka neTanel B oOpaborky. Ompenenwte CyMMapHOE BpeMs
MIPOCTOS KKIOT0 CTAHKA U CYMMAapHOE BPeMsI IPOJICKMBAHMS I€TAJICH Mepes KaxIbIM CTAHKOM;

4. PaccumraiiTe UIUTETHPHOCTh COBOKYIIHOTO IPOM3BOJICTBEHHOTO MHWKIA [UIA HAWICHHOMN
ONTUMAJIEHOH OUYEpEeAHOCTH 3aIycKa Jeraied B 00paOOTKy M CpaBHHUTE €€ C BEINYHHOH,
MTOyYCHHON TpaUIecKuM CIIocoooMm;

no

5. JlokaxuTe ONTHMAaJIHOCTb ITOJy9EeHHOT'O PEIICHNUS;
6. Omnenure 3(h(HEeKTUBHOCTD MOITYYEHHOT'O PEIICHNS;
7. CdopmupyiiTe 5KOHOMHKO-MaTeMaTHIECKHE MOJEINH 3a1a4n J[»KOHCOHa /TS ee YaCTHOM u o0rien
TTOCTAHOBKH.
Tabnuua
Ilucsp deman, i Bpewus zi6pa6om1<u i-i aem|anu Ha J-m cmaHKeé tij, mun
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3aoanue 9. Ynpasnenue 3anacamu.

1.

CtpaxoBass KOMMAHHWsSI JJIS BBILIAT MOTEPICBIINM B aBapHsAX aBTOMOOHJIMCTAM MPH HACTYIUICHHUH
CTPaxoBOro CIydasl TOMKHA HMETh HEOOXOTMMOE KOJTUYECTBO CBOOOIHBIX ICHEKHBIX CPEICTB. B cpemnem
3a Mecsan BeiuaynBaercst u=300000py0. HaknamHeie pacxofpl MO JOCTaBKE HEOOXOMUMOIO KOJUUECTBA
¢buHaHCOBBIX cpencTB u3 OaHka coctaBmsitoT §=5000 py6. CroumocTh coxpaHeHus N KakaoW ThICSYH
pyouieit B MecsIy ciyx00i 0€30MacHOCTH KOMIIAHWH, ¢ YIEETOM HCIOIBb30BAHUS CUCTEM CUTHAIHM3AIMUA U
ceiihoBoro obopynosanusi, paHa 300 py0. JlehUIMT HATUYHBIX TEHEKHBIX CPEIICTB HE TOMYCKACTCS.
Haiinute ontumarbpHbie: 00beM 3aKa3plBAEMOr0 KOJIMYECTBA JICHET B OaHKe, HHTEPBAT MEXIY 3aKa3aMH,
CPEIHECYTOUYHBIE M3/ICPIKKH KOMIAHUH.

Ha nedrebasy OeH3uH MpUBO3AT Ha TaHKepe. HakmamHbie pacxomsl B pacdyeTe Ha MapTHIO OCH3MHA
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
TpeboBaHuI0 — MrHOBEHHO. JledunuT GeH3nHa Ha 0a3e He JOIyCKaeTCs.

Haiinute onTUMajbHbIE: 0OBEM 3aKa3blBAEMON NapTHH O, JUIMTEIHLHOCTh LMKIA T pabOThl CHCTEMBI U
obLIMEe CPeTHECYTOUHBIE H3AepKKHU L 1.

Hepeqenb JIUTEPATYPHBIX UCTOYHUKOB U1 CaMOCTOSITEJILHOi paﬁOTl)l oﬁyqamnmxcn

AgepuenkoB, B.1. OcHOBbI MaTeMaTHYECKOI'O MOJIETMPOBAHUS TEXHUYECKUX CUCTEM : ydeOHOe nocobue /
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).

Jukos, A.B. MatemaTnieckoe MOJICIIMPOBAHUE U YKCIICHHBIE METOIBI : ydeOHoe mocodue / A.B. J{ukos,
C.B. Crenanosa ; oz pex. I'.B. Cyrpo6oga. - [en3a : I[II'TTY, 2000. - 162 c. ; To e [DnekTpoHHbII
pecypc]. - URL: //biblioclub.ru/index.php?page=book &id=96973 (24.01.2017).

6. ®OHJI OLEHOYHBIX CPEJCTB /i1 IMMPOBEJAEHUA NMPOMEXYTOUYHOM ATTECTALIMM
OBYYAIOIIIUXCH ITO JUCHUIIJIMHE

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

7. IEPEYEHb OCHOBHOM U JONOJHUTEJbHON YUYEBHOM JUTEPATYPHI, HEOBXOIUMOM
JIJIS1 OCBOEHMS U CLIUITIMHBI
7.1. OcHoBHasI INTepaTypa:

1.

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

I'ycesa, E. H. DxoHOMHKO-MaTeMaTHYeCKOE MOAeIHpoBanue : yaebnoe mocodme / E. H. I'yceBa. — 4-e u31.,
crep. — MockBa : ®JIMHTA, 2021. — 216 c. — (MudopmaiioHHbIe TEXHOIOTHK). — PexXuM J0CTyma: 1o
noanucke. — URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=83540.

7.2. lonoHUTEILHAS JIUTEPATYpAa:

1.

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

WBanoB, B.B. Martematuueckoe MOAEIMPOBaHWE : YdeOHO-MeTomuueckoe mocobue / B.B. BaHOB,
0.B. Ky3pmuna - Moukap-Ona : IIITY, 2016. - 88 c. : cxem., Tabm.; To ke [DneKTpoHHBIH 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 MaTeMaTHyeCKOro Mogenuposanus : npakrtukym / A.I'. Tlosnees, 10.A. Kysueuosa
- WMomkap-Oma : TII'TY, 2017. - 92 c. : rpa¢., Tabn., wi; To xe [Dnekrponnsii pecypc]. - URL:
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483708

8. HEPEYEHb COBPEMEHHbBIX NPO®ECCUHOHAJIBHBIX BA3 TAHHBIX, TH®OPMALIMOHHbIX
CITPABOYHbBIX CUCTEM

Bce obyuaronuecs yHUBepcHUTETa 00ECIEYEHBI JOCTYIIOM K COBPEMEHHBIM MPOQECCHOHATBHBIM 0a3zam
JaHHBIX ¥ WH()OPMAIMOHHBIM CIIPABOYHBIM CHCTeMaM. EjxerogHoe 0OHOBIIEHHE COBPEMEHHBIX MPOPEeCCHOHATBHBIX

6a3 JAaHHBIX U I/IHCI)OpMaLII/IOHHI)IX CIIPaABOYHBIX CUCTEM OTPAKCHO B JIMCTC aKTyaJInu3allun 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 MaTeMaTHYecKoro MojenupoBanHushttps://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 M0 AUCIUTUIMHE UMEETCSl B HATMYHMH CIEAYIOIIas MaTepUaIbHO-
TeXHHYecKas 0as3a:

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

MYJIbTHMEINA TIPOEKTOPOM;

- TIOMeNIeHHe JUIs CAMOCTOSTENIbHON paboThI
00y4aromuxcs, OCHAIIEHHOE KOMITBIOTEPHOI
TEXHUKOH ¢ BO3MOXKHOCTBIO TIOIKITIOUSHHUS K
cet IHTepHeT 1 00ecrieueHneM JI0CTyIa B
AIEKTPOHHYIO HH(POPMAITMOHHO-
obpazoBatenpHyto cpeny [TTY;

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

OCHAIllCHHAs HabopoM peakTHBOB 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.

[Tpn HEoOxommumocTH paboyasi MporpaMma JTUCHUIDIMHBI MOXKET OBITh allanTHpOBaHA Uil oOecriedeHust
00pa3oBaTENLHOrO TpOoIecca WHBAIHMIAOB W JIMI[ C OrPAaHWYEHHBIMH BO3MOXKHOCTSIMH 3JI0poBbs. Jlnst 3Toro
TpeOyercsi 3asBIEHHE CTyJIeHTa (€ro 3aKOHHOTO TPENCTABUTENS) W 3aKIIOYEHHE IICHXOJIOT0-MEINKO-
nenarormdeckoit komuccenu (ITMIIK).

.8

Ittt -
ABTOp (COCTaBUTEND): AONEHT, K.¢-M.H. Caukos C.H. "/

[Iporpamma omoOpeHa Ha 3acemaHuu Kadenpbl MaTeMaTHKH W dKoHOMHKH  26.06.2023r,
npoTtokos Ne 8.

3aB. kadeapoi Kamenckux H.A.



IIpuniaoxenne

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

Bb1.B.01.0SMATEMATHUYECKOE MOJEJINPOBAHUE
HANIPABJIEHUE ITOJATIOTOBKM 44.03.01 HEJATI'OT'MYECKOE OBPA3OBAHUE

IMPOPUIN MATEMATHUKA

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 AUJAKTHUECKHE €AMHULBI IPEAMETHON
obyacty (IIpernoiaBaeMoro npeaMera)

PIOC 00

ITK-1.2 YMeeT ocymecTBIATh 0TOOP YIEOHOTO COACPIKAHUS TS €ro
peali3anyy B pa3IMIHbIX (HopMax 0OydeHHS B COOTBETCTBHH C TPESOOBAaHUSIMU

nH(pOopManOHHbIE

[IK-1.3 JlemoHCTpHpyeT yMeHHE pa3padaThiBaTh pa3InyHbIe (POPMBI yIEOHBIX
3aHATHH, TPUMEHSATH METO/IbI, IPUEMBI M TEXHOJIOTUU O0yUYEHUsI, B TOM YHCIIE

2. Onucanme mnokKa3zaTejed H KpUTEepHEB OLCHUBAaHUA KOMHeTeHIII/lﬁ Ha PasanYHbIX JTamax Mx
q)OpMHpOBaHHH, ONMMCaHMe IIKAaJI OCHUBAaHUA.
OHeHKa YPOBHS OCBOCHUSA KOMHGTGHL{I/Iﬁ Ha Pa3HbIX JTalax HX (bOpMI/IpOBaHI/IH IMpOBOAUTCA Ha OCHOBEC
Z[I/I(l)(l)epeHHI/IpOBaHHOFO KOHTPOJIA KaXJ0ro I10KaszaTrejid KOMIIETCHIIMM B paMKaxX OLOCHOYHbLIX CpCACTB,

npuseneHHbIx B POC.

OHCHKa (<OTJ'II/I‘{HO», «XOpOHIO», «3auTeHoy» COOTBETCTBYCT IOBBIIIECHHOMY YPOBHIO OCBOCHHSA KOMIICTCHIWU
COI'IaCHO KpUTCPUAM OLICHUBAHUA, IPUBCACHHLIX B TaGJ'[I/IHG K COOTBETCTBYIOIIEMY OLICHOYHOMY CPEACTBY.

OHCHKa ((yHOBJ'ICTBOpI/ITCJ'IBHO» COOTBETCTBYET 6a3OBOMy YPOBHIO OCBOCHHS KOMIIETCHIIMU COITIACHO KPHUTEPUAM
OlICHUBAaHWs, IPUBCACHHBIX B Ta6m/1ue K COOTBETCTBYIOIIEMY OLICHOYHOMY CPEJCTBY.
OHCHKa (<HeyllOBJ'ICTBOpI/ITCJ'IBHO», «HezauteHo» COOTBETCTBYCT IIOKA3aTEIII0 KKOMIIETCHIIUS HE OCBOCHAY.

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 caMocTOsITENBbHON 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 ONpe/ielIieHHOW HayuHO#t (y4eOHo-
HCCIIEe0BATEIbCKON) TEMBI, I'/IE aBTOP
pacKpbIBaeT CyTh UCCIIELyEeMOM IPOOIEeMBl,
MIPUBOIUT pa3IUYHbIE TOUKHU 3PEHNUS, a
TaKKe COOCTBEHHbIE B3IVISABI HA HEe.
O1ueHo4HOE CPENICTBO MTOKA3hIBAET YPOBEHD
3HaHHUH 110 UCCIIETyEMOMY BOIIPOCY U
YMEHHE UHTEPIPETUPOBATH NOTYIECHHbIC
pE3yNbTaThI

000CHOBaHUE aKTYaIbHOCTH
TEMBI, IPOBE/ICH aHAIIU3
JHUTEPATYPHI, IOKa3aHO
IPUMEHEHHE TEOPETHUECKIX
MOJIOXKEHUH B
npodeccroHAIBLHOM
NIeSITeTHHOCTH, paboTa
KOPPEKTHO oopMIIeHa
(optorpadusi, cTib,
LUTATHI, CCBUIKH M T.[1.).
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(hecCHOHATILHOM
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.
VmeroTcs HeOCTaTKH, He
HOCAIIMEC NPUHIOHUITHAJIBHOTO
xapakrepa, pabora
KOPPEKTHO oopMIIeHA.
OreHka
«Yoosnemsopumenvno» -
oubmorpadus orpaHuyeHa,
HET JIOJDKHOT'O aHalin3a
JUTEPATYpHI IO TIpodiieme,
Tema paboThl pacKphITa
4acTU4HO, pabora
BBINIOJIHEHA B OCHOBHOM
CaMOCTOSATEIBHO, COAEPIKUT
9NIEMEHTHI aHAJIN3a
peasnbHbIX podiiem. He Bce
paccMaTpHBaeMBbIe BOIIPOCHI
W3JI0KEHBI JOCTATOYHO
TIyOOKO, €CTh HApYyIICHHS
JIOTHYECKON
HOCTIEZI0BATENIbHOCTH.
OreHka
«HeyoosremsopumenvHo» -
HE pacKphITa TeMa paboTHI.
Pa6ora BeImONTHEHA
HECaMOCTOSTENIbHO, HOCUT
onMcaTenbHbIN XapakTep, ee
MaTepHa U3JI0KeH
HETrpaMoTHO, 6e3

JIOTHYECKON
MIOCJIEI0BATENbHOCTH,
CCBUIOK Ha JINTepaTypHbIC U
HOpPMaTHBHBIE
WCTOYHHKH
Pacuernas CpencTBo NpoBepKH YMEHMSITION30BaThCs | 3amadu Ornenka «OmauyHo»:
padora HaBBIKAMH NPUMEHEHUS TTOTYdEHHBIX 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

HETpaIUIHOHHBII MOAX0 K
PELICHHUIO 3aJauH.
Onenka «Xopouo»:
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MPOIEMOHCTPUPOBAHO
IMOHUMAaHHE METOIUKHI
pEIICHAE U €¢ TIPUMCHEHHUE.
Pemenwne 3agaun
odopmIteHo.

Ornenka
«YooenemsopumenbHo»:
MPOIEMOHCTPUPOBAHO
[MOHUMAaHKHE 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
METOJMK JTUCIUTITHHBI
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 npo8edeHUs npome

ofcymmmoit ammecmayuu

3auer
(moka3zaTens
KOMITETECH MU
«3HaHHuEe»)

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

Bormpocs! k
3auery

OreHka «3aumeHoy -
NOBbIUEHHDBLI YPOBEHb
MPEATOIaraer:
3HaHUE 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

VPOBEHLIIPEATIONATraeT:
—  HEMOJHOTY M3JI0KEHHS

nHpopmanum;

—  OmepupoBaHUE MOHATUH
Ha OBITOBOM YpOBHE;

—  OTCYTCTBHE CBSI3U B
MOCTPOEHHH OTBETA;

- HEYMEHUE BbIACINTD
TJIABHOE;

- OTCYTCTBHE BBIBOJOB.

Or1eHKa «He 3aumeHo» —

KOMHNemeHYusi He 0C80eHa»

MpeToaraer:

—  HE3HaHME MOHATHUUHOrO
anmapara;

—  HE3HaHHe
METOAO0JIOTUIECKUX
OCHOB ITPOOJIEMBI;

—  HE3HaHHE TeOpPHH U
HCTOpPHH BOIPOCA;

—  OTCYTCTBHE YMEHHS
aHAJIM3UPOBATh
yueOHbIIl MaTepHall.

3. TunoBble KOHTPOJIbHBIE 33aHUS] WIH HHbIe MATEPHAJIbI /s NPOBeJeHUs] TeKyLIero KOHTPOJIs,
MPOMEKYTOUHOI aTTecTALIMM, HEOOXOAMMBbIe Uil OLUEHKH 3HAHUH, YMeHMii, HABBIKOB H/WJIH ONbBITA
AeSITeTBHOCTH, XapaKTepH3YOIIMX 3Tanbl (OpMHUPOBAaHMS KOMIIETeHUHii B mpomecce OCBOEHHS
o0pa3oBaTeJbHOI POrpaMMbI

3aganus aas NMpoBeICHUA TEKYIIEero KOHTPOJIsA 3HAHMHA

Temartuka pedeparTon

. Ucnonp3oBanue makera COMSOL Multiphysics mist MomenupoBaHus (U3HMIECKUX MPOIIECCOB.
. Ucrionms3oanme makera SolidWorks st MomenmpoBanust pU3HIECKHUX TPOIIECCOB.

. Ucrionms3osanne makera OpenModelica s MogenmupoBanust GU3HIECKuX TIPOIIECCOB.

. Ucnonb3oBanue makera XCOS i1si MOACITUPOBAHUS (HU3MUECKHUX MPOLIECCOB.

. Ucnions3oBanue makera Cobalt ayist MogenupoBanust GU3HYECKHX IPOLECCOB.

. Ucnionb3oBanue makera PLAXIS 3D s monenupoBanust (GU3NUECKUX MPOLIECCOB.

. Ucnionp3oBanne makera SpaceClaimEngineer nst monenupoBanust Gu3HYeCKuX MPOLECCOB.

. Ucnions3oBanme makera 3D Orchard mis MmonenupoBasus QH3HYECKUX MPOIIECCOB.

©O© 00 N O Ol W N~

. Ucrionp3oBanne makera ZW3D amnst MonenupoBaHust PU3HIECKHUX TIPOLIECCOB.

10. Ucnonp3oBanue nakera CreoElements/Pro st MogenipoBaHust GH3HYECKHUX TPOLIECCOB.
11. Ucnonp3oBanue nakera OpenModelica nist mogenupoBanust GpU3HYECKHX TIPOLECCOB.
12. VcnonezoBanue makera MATLAB nnst monenupoBanust Gu3HIecKHX IPOLIECCOB.
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13. Ucnonp3oBanue maketaSTATISTICA mns monenupoBaHus PU3MYECKHUX TIPOIIECCOB.

3amaum.

1. Haiinure npon3BOACTBEHHYIO IPOrpaMMy HPEITIPUSTHS 10 W3BECTHON MaTpuile KOAQPHUIMEHTOB NPsIMBIX 3aTpaT
0,30 0,09 0,08
A=1008 024 0

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

2. NuBectop, pacrnonararonmii cymmoii B 300 ThIC. €BpO, MOXKET BJIOXKHTH CBOW KalMTaJl B aKIUM aBTOMOOMIEHOTO
KOHILIEpHAa A W CTPOMTENHLHOrO NpeAnpusaTrst B. UToObl yMEHBIINTD PUCK, aKIMH A JOJKHO OBITH MPUOOPETEHO 10
KpaiiHell Mepe B JiBa pa3a OoJbllle, YeM akiuid B, MpuYeM MOoC/IeHUX MOXKHO KyNuTh He Oojee uyeMm Ha 100 ThIC.
eBpo. JuBunen sl mo akusiM 4 coctaBisoT 8%, no akiusM B — 10% B rox.
Kakyto MakcumanbpHyro MpuObLIb MOXKHO MOTYYUTh B IEPBBIHA ro?
3. ®dupma BBINyCKaeT TPH BHIA KOXaHBIX W3Aenuil. Ha W3roroBneHne eAWHMIBI MPOAYKIMH TEPBOrO BUAA
3arpaunBaercst 0,2 4. paboTbl nyOwnbHOro ydactka, 0,6 4. paboOThl PacKpOWHOro ydacTka M ) 4. pabOThI
3aBepIIAOIIEero yJacTKa; Ha U3roropjeHue Broporo uznenus — 0,3, 0,5, u 0 4.; Ha U3TOTOBJIEHHUE TPETHETO U3/AEIUS
—-0,4, 0,4 1 0,8 4. coorBeTcTBeHHO. [IpHOBLIB OT EAMHUIIBI TPOIYKIIUK MIEPBOTO BUIA — 6 JIeH. €]l., BTOpOro Buma — 7
JeH. en., Tperbero Buga — 10 geH. en. B TeyeHun Mecsna pabouyee BpeMsl KaKIOrO Y4acTKa OTrpaHHYEHO
CIEIYIOIMM 00pa3oM:
NyOunbHbIN yuacTok — 320 u.;
packpoiinslif yuactok — 400 u.;
3aBepIIaonmi yaactoxk — 160 4.
CKOJNBbKO M3/IENUI KaXJI0r0 BUA JOJDKHA BBIITYCTHTh (JUPMa 32 Mecsll, YTOObl TPHOBUIb ObliIa MaKCUMaTbHOM?
4. PexsiaMHOe 00OBbSIBIICHHE B Ta3€Te CTOUT C1 PyO., MUHYTA TellepeKiiaMbl — ¢ pyo. HenenbHbll pexiiaMHbIi O10/pKeT
¢dupmbl cocrapisier Q py0. [IpudbUTE GUPMBI 32 HEAENIO C YYETOM 3aTpaT Ha peKiiaMmy paBHa
f(x1,x,) = agxq + apx, — b2x? — b3x3 +d,
I X4 - YUCIO OOBSBICHUH B rasere;
X, - YUCIIO MUHYT PEKIAMHOI'O BPEMEHH.
Bce uncna ay, a,, by, by, ¢y, €3, d, QUONOKUTENBHBIE.
Omnpenenure x,, X,, odecreyrBarone MAKCUMyM NIPUOBLIH (GUPMBI 32 Hepemo. Haliaute ycrnoBus CyIiecTBOBaHUSA
ONTHMAaJILHOTO PEIICHUS U 3aBUCUMOCTH €ro IapaMeTpoB.
5. Pemre 3a7a4y ONTUMHU3aIUH ASSITEILHOCTH (DPUPMBI C IPOM3BOACTBEHHOM (QyHKIMEH
fC,x) =alnx; + Blnx,, a>0, B >0.
6. [TocTpoiiTe 06J1aCTH KOMIIPOMHUCCA B 3a/1a4€ JBYXKPUTEPUATBLHON 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 mocie1oBaTeNbHbIX YCTYIIOK PEIINTE 3a1ady TPEXKPUTEPHUAIbHON ONTHMH3AIHH:
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,) - max,
Z3 = (x; + x,) - min,
6, =5, 6, =1,
X, +x, <6,
{ X, <3,
x; 2 0,x, 2 0.
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8 Pemnre metonom BUI cnenyromue 3amaun LJIIT:
a). (3x; + 4x,) - max,
3x, + 2x, < 24,
Xy +4x, < 27,
X1,X, =0,

xl,xz -

1ieJIbIE;

0). (—x; — x,) = min,
2x, + 11x, < 38,
X, +x, <7,
X1,X, =0,

xl,xz -

1ieJIbIE;

9. Pemmte 3amady o Harpyske caMmoseTa KOHTEHHEpaMH JABYX pa3iM4HbIX THIOB. O0BeM, BEC U CTOUMOCTb
KOHTelHepa MpUBe/IeHbI B Ta0uIie.

Tlokaszamenw I Tun il
O6Bem, M° 5 7
Bec, T 4 9
CTOMMOCTB, V.€. 2 3

MaxkcuManbHas rpy30noIbEMHOCTh CAMOIETa U 00beM 0arakHOro OTceka paBHBI COOTBETCTBEHHO 36 T. H

35 M5,

Hatiznte Habop KOHTEHHEPOB, 00€CIeYNBAIOIINI MaKCHMaIbHYIO CTOMMOCTB TpYy3a.

10. Pemmre 3amady pacnpeiesieHds WHBECTHLUN MEKAY YETBIPbMS MPEANPUATUSIMH TIPH CIETYIONIHX

YCIIOBUSAX:

£ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
) 0 2,8 4,5 6,5 7.8 90 | 102 | 118 | 123 | 132 | 138
£ 0 2,5 41 55 6,5 75 8,0 8,5 8,8 9,0 9,0
(8 0 1,5 2,5 4,0 5,0 6,2 7,3 8,2 9,0 9,6 10,0
fa(§) 0 2,0 3,3 4,2 48 53 5,6 58 6,0 6,0 6,0

11. Vcnionbk3yst MCXOAHBIE IaHHBIE, IPEJICTABICHHBIC B TAOIMIIE, BHIIOJIHUTE CIETYIOIINE BUIBI padoT:

1. U3obpasure rpaduuecku mnporecc oOpaOOTKM NapTHH JeTajell Ha NOTOYHOM JHMHUM IS
clienyroliell BRIOpaHHOM OuepeIHOCTH 3aIlycka MapTuii fetajieil B 00padotky: A—b—B—-I'—/l.
Omnpenenure JIUTENBHOCTh COBOKYITHOTO MPOU3BOJCTBEHHOIO LIMKJIA, BPEMsI IPOCTOSI CTAHKOB U
BpeMs IIPOJIEKUBAHUS JAeTajIeH;
2. CdopmupyiiTe SJKOHOMUKO-MaTeMaTHYECKYI0 MOJIENb 3aJaul ONpeIeeH s 04ePETHOCTH 3aIycKa
napTuil fAetaneid B 00paboTKy I MapajuieIbHO-TIOCISOBATEIbHOTO BUAA IBKEHHUS IPEIMETOB
TpyZna;
3. BsiOepuTe S5KOHOMUKO-MATEMATUYECKHI METOJI PEIICHHs PaccMaTpUBAEMOH 3a/1auH;
4. Pemmre3anadvy, HCIIOIB3YS aJITOPUTM BEIOPAaHHOTO SKOHOMHUKO-MAaTEMAaTHIECKOI'0 METO/A;
5. W3obpasute rpaduyecku pacnucaHue pabOThl TEXHOJIOTMYECKOW JIMHUM sl  HallieHHOU
OYEepEeIHOCTH 3aIlycKa MapTHil Jeraneid B o0paboTky. Ompenennute CyMMapHOE BpeMs MIPOCTOS
KaXJIOTO CTaHKa M CyMMapHOE BPEMsI IIPOJISKUBAHMS MAPTUH AeTajel mepes KakJpIM CTAaHKOM;
6. PaccumraiiTe UINTENBHOCTH COBOKYIIHOTO IPOM3BOJCTBEHHOIO ILHUKJIA TpPeMs CIOCO0aMHU
HAWIEHHON OdYepemHOCTH 3alycKa MapThil aertaneil B 0OpaOOTKYy W CpaBHHUTE €€ C BEITUYHNHOM,
MTOyYCHHON TpaUIecKuM CIIocoooMm;
7. Tlpoananu3upyiiTe MOTYIEHHOE PEIICHNE Ha ONITUMAIIEHOCTE;
8. Orennre 3()(HeKTUBHOCTH MOITYYEHHOTO PEIICHUSL.
Tabnuua
No onepayuu Tpydoemxocms (npooonxcumensrocms oopabomku) i-i napmuu demaneti Ha j-i n=t
(pabouezo onepayuu, lij b
Mmecma — y 5 B r I £ Y
pn)
1 6 4 4 3 3 20
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
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t;j 36 27 33 20 27

12. Tlpu 3akynke 3a pyOeX oM 3aBoja MO MPOW3BOJCTBY 3JIEKTPOBAKYYMHOrO OOOpYZOBaHWS BO3HHK BOIPOC O
MIpUOOpETEHNH 3anacHbIX yacTeil. KOMIUIEKTHI 3ammacHbIX yacTeld, KpoMe JeTalleil U y3JI0B, KOTopble Hanbosee 4acTo
BBIXOAAT W3 CTPOs, BKJIIOYAIOT IPHOOPHI ¥ DIIEKTPOHHOE 00OpyJoBaHME, olecreunBaroniee CoONI0ACHIE
TEXHOJIOTUYECKOro rnpomecca. CTOMMOCTh XpaHEHHs U MPOBEIEHUs MPOPIIAKTHIECKUX padoT B pacuere Ha OAWH
KOMIUIEKT 3amacHbiX vacteil cocraBmsier ht=1000 py6. B cimyuae Beixoma u3 cTposi 0OOPYAOBaHHS M HEXBATKH
3alMacHBIX YacTed 3aBoj TeprnuT YObITKH B pasmepe Pr=10000 py0b. Ha KaXIplii HENOCTAIOMINN KOMIUIEKT
obopynoBanus. CTOoMMOCTh OIHOTO KoMIUIeKTa 3amdyacted C=2000 py0. HakiamHble pacxombl HpH JIOCTaBKE
obopymoBanus cocTaBioT g=3000 py0. OmbIT SKCILTyaTaIlMK OAOOHBIX PSANIPUATHH TOKa3ajl, YTO HEOOXOIUMOE
YHCIIO KOMIUIEKTOB 3aMlaCHOro 000pYA0BaHUs — CIydaiiHasi BEJIMYMHA CO CIICAYIONMM PSJIOM pacipe/ielieHHsI:

X 0 1 2 3
P(X) 1/4 1/4 1/4 1/4
Haiinure (9,Y*) — crpaTterumio TomonHeHus 3amacoB. UeMy paBHBI MHHHMAjibHbIE OOIIME W3JEPHKKH, €CIH

HavanbHbIN ypoBeHb 3amacoBy=0 (Y=2), a mocTaBka MrHOBEHHA?
IlpakTHyeckue 3aganusl.

3aoanue 1.Beedenue ¢ nuneinyio anzeopy.

1. Yro takoe nuHelHas koMOnHanus BekTopoB? Kakas cucrema BEKTOPOB Ha3bIBAETCS JIMHEHHO 3aBUCUMOM U

JINHEWHO HE3aBUCUMOMN CUCTEMON BEKTOPOB.

2. Yrto Takoe BBIMYKIIas JINHEHHAass KOMOMHAIINS BEKTOPOB, BBITYKIIOE MHOXKECTBO?

3. Uto Ha3pIBaeTCs MaKCUMaJIbHOW JIMHEHHO HE3aBUCHUMOI MOACUCTEMOI (0a3ucoM) KOHEYHOH CHCTEMBI N-
MepHBIX BekTopoB? /[laiiTe ompeneneHne JIMHEHHOrO NPOCTPAHCTBA, JIMHEWHON OOOJIOYKH, BBIMYKION
JMHEHHOH 000I0YKH.

JaiiTe onpeneneHue paHra KOHEYHOW CUCTEMBI BEKTOPOB.

CdhopmynupyiiTe TOHSATHE PELICHUs CUCTEMbl JIMHEHHBIX anreOpapuyeckux ypasHenuit (CJIAY). Uro

TaKOE HEOTPUIIATEIbHOE pelIeHne?

6. Kakas CJIAY HazbiBaercsi coBmecTHol? HecoBmectHo#? CoBMecTHOI U omnpeneneHHoi? COBMECTHOH U
Heonpexnenennoit? Kaxue ase CJIAY HazpiBatoTcs SKBHBaIEHTHRIMU?YUTO 3HauMT uccienoBate CJIAY?
Pemutes CJIAY?

7. OmnumuTe METo MOCIeA0BaTeIFHOr 0 HCKITI0UeHNs Hen3BecTHRIX JKopaana mis uccnenoBanus CJIAY.

8. Urto takoe obuiee pemenne? basucuoe? Yactaoe?

o &

3aoanue 2. /luneiinoe npozpammuposanue.
1. B xakoM COOTHOLIEHHH HAXONATCSA IOHATUS: «KPAHHSAA TOYKA MOIMYCTUMOTO MHOXKECTBA», «BEpLIMHA
JOITyCTUMOT0 MHOT'OTPAaHHUKa» U «Oa3MCHOE perIeHue» ?
2. B 4em oTinuue HEBBIPOXKIEHHOTO OA3UCHOTO PEILEHUS OT BHIPOKAECHHOIO?
3. Mosker 1 ObITh ONTUMANILHOE PEIICHHUE BHIPOXKICHHBIM 0a3UCHBIM pEIICHUEM?
4, KaxoB >KOHOMHUYECKHUI CMBICII IBOHCTBEHHON OIIEHKH?

3aoanue 3. Henuneiinoe npozpammuposanue.
1. Pemmte rpadugeckum criocoboM CIEIYIONIYIO 3a/1a9y:
max(2x; + 3x,)
TIPH OTPaHUYECHUIX
x? + x2 < 16,
X 20, x, =0.
2. TIpoBepbTe BBHIMYKIOCTD (CTPOTYIO BBIMYKIOCTh) CISAYIONMX (DYHKIIMIA:
a) f (x1,%,%3) = x2 + 2%, + 2x% + 4x,x5 + x3;
6) f (1, x3,%3) = X1X5 + X1X3 + XpX3;
B) f (x1,%5,%3) = 2x2 + x5 — 4x;x, — 4x,X5.

3. Jlokaxkure, 4YTO OrpaHWYEHUS 3aa4M | OMPENENIOT BBITYKIIO€ MHOXECTBO.
4. TIposepbte BoIMOMHEHHE ycnoBuid TeopeMbl Kyna — Takkepa st 3amaqn 1.

3aoanue 4. MuozokpumepuanvHas ORMUMUIAUUA.

1. Yem ornmuaercs 3ajada MHOTOKPHTEPHAIBHOW ONTUMH3AIMK OT OOIIel 3ajadll MaTeMaTHYecKOTro
TIPOrPaMMHPOBAHNS?
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NooNo O

Uro sBNIsETCS OLEHKOM JOMYCTUMOT'O PEIICHUS B 3a/1a4¢ MHOTOKPUTEPHUATHHON ONTHMU3AIIII?

OOBscHUTE CMBICIT TIOHITHS JOMUHHUpOBaHUs 110 [lapero.

Kakwue pemeHus 3a1a9u MHOTOKPUTEPHATHFHON ONTUMU3AIIN Ha3bIBAIOTCS ONTUMAIBLHBIMU 110 [Tapeto?
WuBecTop paccMaTpuBaeT 4YeThIPE HWHBECTHIIMOHHBIC OIEPAllM CO CIYYaHHBIMH 3(PPEKTHBHOCTIMH,
KOTOpBIC OMHUCHIBAIOTCS CITyJalHBIMY BeTnauHaMu E1, E», E3, E4 ¢ I3BECTHRIMU PSAIaMU PaCIIpEICIICHUS:
(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).

Onpenenure, KaKUe U3 STUX ONEpaIyid ONTUMAaIBHBI 1o [Tapero.

OO®bscHHUTE, MMOYEMY HE3aBUCHMO OT NPEANIOYTCHHUH JIUIA, TMPUHUMAIOMICTO PEIIeHHEe, JTYYIIUM MOXKET
OBITh IPU3HAHO TOJIBKO PElIeHUe, onTuManbHoe 1o [apeTto.

Yem omiMyaeTcs oNTUMaIBHOCTD pelienuit o [lapero u no Cneittepy?

3aoanue 5. /luckpemnoe npozpammuposanue.

1.

2.
3.
4
5.
6.
7

8.

KakoBa (hopmanbHast 3amich «3a1a4i KOMMHBOSDKEpay»?

Kak pemats 3a1aun o Ha3HauUeHUN?

Kak penrath ¢ moMoIipto aropuTMa JMHaMHUYeCKOro IporpaMMHpOBaHus KOMOMHATOpHBIE 3anauu 117
KakoBa ocHoBHas unes meroma BUI'? B yeM cocTosT OCOOGHHOCTH €ro peajlv3aly IMpU pelIeHUH
KOHKPETHBIX KJI1accoB 3a1a4?

Kakum 00pazoM npou3BOMTCS BETBIICHUE IIPU PEIISHNH 3a]1a4 MeTogom BUT™?

CdhopmynupyiiTe KpuTeprr OKOHYaHUSI BETBIICHHUS TIPH PELIeHHH 3a1a4 Metozom BUT.

Kakum 00pa3oM MEHSIOTCS KPUTEPUH OKOHYAHHS BETBJICHHS NPH PELICHHH 3allad C 1EeJI0UYUCICHHBIMU
Ko pUIIMEeHTaMH B LeNeBOM (YHKIMH, €CIM HAac HMHTEPECYeT HAXOXJIECHHE TOJbKO ONTUMAaJIbHOTO
pemenus?

UYro Ha3pIBaeTcs pexopaoM B Metone BUI™?

3aoanue 6. Memoowl ananuza u ORMUMUIAUUU OUHAMUUECKUX CUCHIEM.

1.
2.
3.

PO®O~N® O A

0.
11.
12.
13.

Uro Takoe TUHAMUYECKUH 2JIEMEHT U JUHAMUYecKasi cuctema?

[Touemy 3KOHOMUKA SBISETCS TUHAMUYIECKON CUCTEMOIT?

B yeM cyrp moHATHIL: «akcelaepaTtop», «MYIbTHIUIMKATOpP», «UHEPIMOHHOE 3BEHO», «KOJIeOaTelbHOEe
3BeHO»? Kak 3TH MOHATHSA UCTIONB3YIOTCS B 9KOHOMHUKE?

B 1em cxoACTBO M pa3IHule AUCKPETHOTO U HEMIPEPhIBHOIO BApUAHTOB AWHaMuuecko monenu Keitnca?
B yem otimune monenu CaMyanbcoHa-XHuKca 0T AuHaAMU4Yeckoi moaenu Keitaca?

UYro Takoe nepeaaTouHas QyHKIHsA?

Urto nmoHUMaeTcs o] YCTOHYUBOCTHIO TIMHEHHON TUHAMUYIECKOH CUCTEMBI?

MO>KHO JT TOBOPHTH O MIEPEAATOYHON (HYHKIIMN HENMMHEWHON TUHAMUYECKOH CHCTEMBbI?

U3 xakux 37eMEeHTOB COCTOUT Monenb Conoy?

W3 kakux 3J€MEHTOB COCTOUT 3aMKHYTasi TPEXCEKTOPHAsE MOJETb IKOHOMHUKH?

B yem otmuue peryaupoBaHUs OT IPSMOTO YIIPaBICHUS JUHAMUYECKON CHCTEMOM?

Kak craBuTCs 3a/1a4a ONTUMAIBHOTO YIPABICHUS TUHAMHUYECKON CCTEMOM?

B yem cyts npunnuna makcumyma [lonTpsruna?

3aoanue 7. Onmumu3ayuoHHsle 3a0auu meopuu 2pagroe.

Lo

s rpada Ha puc. HalAUTE MHOXKECT
Jns rpada Ha puC. OmpenenuTe KO
HCTRIDE YT Puc. Opuenmuposannutii 2pa .

st rpacda Ha pHC. ONpeaennuTe KOIMYECTBO LUKIOB ISl HHOAL aqg, KOTOPBII HE COAEP>KUT BEpIINH 5 1 7.
Junst rpada Ha puc. ompenenure, sSBISETCS U AepeBoM moxarpad, comepxkamuit ayru (1,3), (3,4), (4,9),
4,7, (5,7).

st rpacda Ha puc. HaliuTe Kakoe-1mbo OCTOBHOE JIEPEBO.

MYHB | B BEpUIIMHY 7, BKIIOYAIOUIMX POBHO
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10.

11.

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

Kak MoxHO mcmonp3oBaTh HHQOpMAaNWio, MOIYYEHHYIO B XOze paldOoThl ajlropuTMa, Ul HaXOXKISHHUS
KpaT4aiIiero myTH OT BEPIIMHEI | 10 000l BHYTpeHHEH BepIIMHbI rpada, IpeICTaBIeHHOro Ha puc.?

C noMoIIbIo aNropuT™Ma HaxXOXJICHUS KpaTdaullero myTH Haiinure Juist rpada Ha puc. KpaT4alIiui myTh
OT BEpPUIMHEI 3 K BEpIIUHE 7.

[peanonoxum, 9to i rpada Ha pHc. epeMelIeHre OT BEPIIMHEI 2 K BepIIMHE 4 BpEMEHHO HEBO3MO)KHO
(pemoHT myTH). HaliinTe kpaT4aiiimii myTh OT BEPIIMHEI | K BepiinHe 7.

[peanonoxum, 4ro B rpade HET HU OAHOIO IYTH, COSITUHSIONIEr0 HAUYaIbHYIO BEPIIMHY ¢ KoHeuHoW. Ha
KakoM dTarie pabOThl ajJropuTMa IMOMCKa KpaT4alIlero IIyTH MOXKET OBbITh BbISBIIEHA 3Ta cuTyauus? B
KaKOH IIar alnropurMa ciefyeT BBECTU IPOBEPKY JOMOJHUTEIBHOIO YCIOBUA?

Haiinure MUHUMAIbHOE OCTOBHOE JepeBO Al Ipada, IPEeACTaBISHHOTO Ha PUC.

3aoanue 8. Kanenoapnoe naanupoeanue.

Hcnone3ys HCXOAHBIE TaHHBIE, TPEACTABICHHBIE B TA0J., BHITOJIHUTE CIEAYIONIHME BU/IBI paboT:

1. WzobOpasute rpaduuecku mpoiiecc 0OpabOTKU JeTanell Ha JBYX CTAaHKax i CICAYIOIICH
MPOM3BOJIPHO BHIOPAHHOW OUYEPEIHOCTH 3amycka jeranedl B oopaborky: A—b—B—I'—]JI—E.
Onpenenure JTUTENBHOCTh COBOKYITHOTO MPOU3BOJCTBEHHOTO IUKIIA, BPEMS POCTOS CTAHKOB U
BpEMsI POCIICIKUBAHUSI JIETAJICH;

Perure 3a1a4y JI>KOHCOHA JIJIsl Y4CTHOTO BapHaHTa €€ MOCTAHOBKH, KOT/Ia YKCIIO CTAHKOB N=2;

3. UMzobpasure rpaduuecku pacnucaHHe padOThl TEXHOJIOIMYECKOH JIMHUM JJIsl HAWJICHHOM
ONTHUMAJIBHOM OYEpPEeIHOCTH 3alycka neraneil B o0paborky. Ompeaenure CyMMapHOE BpeMs
MPOCTOS KAXKIOrO CTAaHKA U CYMMapHOE BpeMs TIPOJISKUBAHKSI JETaleil epesl KaKIbIM CTAHKOM;

4. PaccuuraiiTe JUIUTENFHOCTh COBOKYITHOI'O IPOM3BOACTBEHHOIO IIMKNIA JUIA HaWJIeHHOW
ONTHUMAJIBHOM OYEPEIHOCTH 3alycka jeTaneii B 0o0pabOTKY M CpaBHHTE €€ C BEIMIUHOM,
MOJIy4eHHOU TpaduueckuM crocooom;

n

5. JloKaxxute ONTUMAaJIbHOCTh MOJy4€HHOTO PEICHHS;
6. Ouenure 3((HEeKTUBHOCTD NOIYYEHHOI'O PEILICHNUSI;
7. CdopmupyiiTe 3KOHOMHKO-MaTeMaTHIECKUE MOJEIH 3a1aun J[»KOHCOHA /T ee YaCTHOM U o0rien
IIOCTAaHOBKH.
Tabnuua
Ilugsp deman, | Bpems 3).6pa60mi<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 AaBTOMOOHIMCTAM NPH HACTYIUICHUH
CTPaxoBOr'O CIydas JOJDKHA HMETh HEOOXOMMOE KOJIMYECTBO CBOOOHBIX CHEXKHBIX CPEACTB. B cpemnem
3a Mecsin BbiiaunBaercs U=300000py0. HaknagHeie pacxosl Mo JTOCTaBKe HEOOXOAMMOro KOIMYECTBA
(uHAHCOBBIX cpencTB W3 OaHka cocraBiustior §g=5000 py6. CrommocTh coxpaHeHuss N KakIoH THICTYH
pyOueit B Mecsn ciyx00ii 6€30MacHOCTH KOMITaHWH, C Y9€eTOM HCIIONb30BaHHS CUCTEM CHTHAJM3ALMU H
ceiihoBoro o6opynoBanus, pasHa 300 py0. JledhuuT HATUIHBIX TEHEKHBIX CPEICTB HE TOIYCKACTCS.
Haiimute ontumanbpHble: 00beM 3aKa3bIBAEMOr0 KOJIMYECTBA JICHET B OaHKe, MHTEPBAI MEXIY 3aKa3aMH,
CPEIHECYTOUYHBIE H3ICPKKH KOMIIAHUH.

Ha wedreba3y OeH3uH mpuBO3AT Ha TaHKepe. HakimamHeie pacxompl § B pacueTe Ha MapTHIO OeH3WHA
cocrasistior 50000 py6. Exxecyrouno 6a3a ormyckaer p=4000 T. GeH3uHa. 3aTpaThl Ha XpaHeHue hrpuMem
paBueiMu 0,5 py0. 3a ogHY TOHHY OeH3mMHA B CyTKH. [locTaBka ocymiecTBIseTCS IO IEPBOMY TPEOOBAHUIO —
MTrHOBeHHO. [leumuT OeH3MHA Ha 0a3e He OMyCKaeTCs.

Haiinure onTUManbHble: 00BEM 3aKa3bIBAEMOW MapTHH (|, JTMTEIBHOCTh IMKIAa T pabOTBI CHCTEMBI
00IIME CpeTHECYTOUHBIE H3EpKKH L 1.

3agaHus VIS NPOBeeHHUs] MPOMEKYTOYHON aTTecTanun

Bonpocs k 3a4ery.
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RBPOooo~NoO~wWDE

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

MopenupoBaHue U TEXHUUECKHI TPOTpecc.

OCHOBHBIE 3TaIbl MAaTEMAaTHIECKOTO MOJIETTUPOBAHHSI.

Marematuueckre MOJIENTH B WH)KEHEPHBIX AUCIUIUTIHAX.

IloHsATHE MaTeMaTHYECKON MOZENN.

Knaccudukanms maremMaTnaeckux MoJesen.

CrtpyKkTypa MaTeMaTH4eCKOM MOJIENN.

CBoiicTBa MaTEMaTHYECKUX MOAETIEH.

CrpyKTypHbIE U PYHKIMOHAIBHBIE MOZEIH.

Teoperndeckue 1 SMIUPUUECKUE MOJIENN.

OcobeHHOCTH (DYHKIIMOHAIBHBIX MOJIEIIEH.

Hepapxust MaTeMaTHYECKUX MOyieNeii ¥ (pOpMBI UX MPEICTaBICHUSL.
OneKTpuUecKue JBYXIONIOCHUKU.

IIpocreiimue 31€MEHThl MEXaHUYECKUX CHUCTEM.

Hexkotopsie 21eMeHTHI TEMIOBBIX CHCTEM.

Monenu 31eMEHTOB THPaBINUECKUX CHCTEM.

JlyanbHble 3JIeKTpUYEeCKHE IIeTIH.

JIBOWCTBEHHOCTH 3JIEKTPOMEXaHUYECKOM aHaJIOTHH.

MatemaTtuydeckasi MOAENb JTUHEHHOIO OCILUIUIATOpA.

[Tpumepsl MaTeMaTHYECKUX MOJIENIEH TEIIOBBIX U THIPABIMYECKHX CUCTEM.
dopmManu3anys NOCTPOESHUS] MAaTEMaTHYECKOI MOJIENN CITOKHBIX CHCTEM.

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

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

Ne

IToxa3zarenu
c(hOpPMHUPOBAHHOCTH TumnoBoe KOHTPOIBLHOE 3a]aHKE
KOMIICTCHLINH

dopmupyemas
KOMIIETEHIIUS

OCBaMBaTh U UCIIOJIH30BATh
TeOopeTHYECcKHe 3HAHUSA 1 IK-1.2
HPAKTUYECKHE YMCHUS 1 3anaun

HABBIKH B MPE/IMETHOH ITpakTuueckue 3a1aHus
00JIaCTH NPYU pELICHUH MnK-1.3
npo¢eCCHOHANBHBIX 337134

TIK-1 Cnocoben nK-1.1.

Tematuka pedeparon
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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)

