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1. MOSICHUTEJIbHAS 3ATIMCKA

Pabouast mporpaMma AuMCHMITIMHBI (MOZYJS) cCOCTaBiieHa Ha oOcHoBe ydeOHoro tuiaHa 44.03.05
[Nenaroruueckoe odpasoBanue no npodmwism: Matemaruka, ®usnka 2023 roga Havana HoarotToBk (o4Has Gpopma
00yueHus).

«MaremaTndeckoe MOJEIMPOBAHME» - 93TO JWCHMIUIMHA, UW3ydalomas CTPYKTYpy U CBOiicTBa
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 IIJIAHUPYEMBIMHU PE3YJIbBTATAMUN OCBOEHHUA
OBPA3OBATEJIbHOM ITPOI' PAMMBI

2.1 et AUCHMIIMHBI

Co3gaHue y CTYIEHTOB IIENArOorMYEeCKUX HAIpPABICHUNA TOATOTOBKH IIEJIOCTHOTO IIPEICTABJICHHUS O

TPUHIIMIIAX MaTEMaTHISCKOTO MOJICTTUPOBAHUS MTPH U3YUCHHUH PA3JIMYHBIX TPOIECCOB U CUCTEM.

2.2 3agaum IMCUMTLTHHBI

JIist yecnentHoro u3y4eHus AUCIUILTAHBI HeOOX OMMO BBITIOJTHHUTE CICIYIOIIUE 3aa4H:

—  U3YYCHHE CTPYKTYPHI U CBOMCTB MaTeMaTHYCCKUX MOJICIICH;
—  U3YYCHHE OCHOBHBIX 3TAIOB MOCTPOCHUS MATEMATHUCCKUX MOJICIICH;
—  (GopMHpPOBAaHUE HABBIKOB MOCTPOCHUS MATEMATHICCKUX MOJICTICH Pa3IMYHBIX CHCTEM M MTPOIIECCOB.

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

[Mporecc M3yueHus AUCUUILUTUHBI HAIPaBJIeH Ha (POPMUPOBAHKE CIEIYIOIINX KOMIETECHIIMI:

B pe3yibraTe n3y4yeHusi AMCHHUIUIMHBI CTY/IEHT I0JIKEH 00J1a1aTh CJIeAYIOIUMH q)opnicp:)lz)l;elemux
KOMIIETeHI[USIMH: .
KOMIIeTeHIHI

IIpodeccuonannbubie komnerenuuu (I1K):
[TK-1 CriocobeH ocBauBaTh M UCIOIB30BATh TEOPETHUYECKNE 3HAHUS U MPAKTUYECKHE YMEHUSI [K-1
Y HaBBIKH B NIPEJMETHOW 00JIACTH IPU pEelIeHUH MTPOQecCHOHAIbHBIX 3a1a4

Kon 1 HaumeHoBaHme Kon 1 HanmeHOBaHIE HUHIUKATOpPA JOCTHKEHUS

YHUBEPCAJIBHON KOMIICTEHITIH

KOMIETEHINH

TIK-1 Cnocoben I1K-1.1 3Haer cTpyKTypy, COCTaB U AUTAKTHUYCCKHE SIUHHUIIBI IPEAMETHOMN
0CBaMBaTh M UCIOJIb30BaTh obuiacTe (IpernojaBaeMoro mpeaMera)
TEOpETUYEeCKHEe 3HAHUS U [IK-1.2 YMeer ocylecTBIATh OTOOp y4eOHOT0 COJepIKaHUs sl €ro
MIPaKTUIECKUE YMEHUS U peanu3anuy B pa3invHbIX (opmMax o0yueHHsI B COOTBETCTBUH C TPEOOBAHUSIMH
HAaBBIKU B IIPEIMETHON drroc 00
00J1acTH IpH pelIeHnn [IK-1.3 JlemoHCcTpUpyeT yMeHHe pa3pabaThiBaTh pa3inyHble (OPMbI yIeOHBIX
npodecCHOHATBHBIX 3a1a4 3aHATHH, IPUMEHSATh METO/IbI, IPUEMBI U TEXHOJIOTUU O0YUIEHUsI, B TOM YHCIIE

rH(OpMaIMOHHbIE

3. MECTO JUCHMILUIMHBI (MOJAYJSA) B CTPYKTYPE OBPA3OBATEJBHOM
IMPOTPAMMBI

Hucommmaa  «MaTeMaTH4ecKkoe MOIEIUPOBaHUe» OTHOCHTCS K YacTH y4eOHOro IuiaHa, (OpMHpyeMOit
yJacTHHKaMu 00pa3oBaTenbHBIX oTHOomenniib1.B.01.04

[porpamma Kypca mpexnmnonaraeT HaJIMYHE y CTYAEHTOB 3HaHWH mno muciuiuimHam: «lcnoms3oBanue
WHPOPMANMOHHBIX TEXHOJIOTHH B Qr3uKey», «O0mas pusznkay, «MaTteMaTHIecKril aHaJII3».

4. CTPYKTYPA U COAEP)KAHUE JJUCHUIIJIMHBI

KonTakTHas padoTa (ayAuTOpHbIE
3aHATHS)
Ha3Banue pa3zzieioB (Moay.ieii) U TeM IpakTHuecKHe Ca]gocr' Tpomes.
Jlekuuu paoora aTTecralnus
Cemectp 3aHATHA
Tema 1. Ponb mamemamuueckozo 10 4 4 9
MOOeNUPOBAHUA 8 MEXHUKE.




KonTakTHas pabdora (ayAuTOpHBIC
3aHATHS)
Haszpanue pa3gesioB (MoayJieii) U TeM [— TpaxTryeckue (i)ﬁ;l\g;c;‘ aﬁ[;gr:::;ﬂ
Cemectp 3aHATHA
Tema 2. Cmpykmypa u ceéoiicmea 10 4 4 9
MamemamuydeckKux mooeneil.
Tema 3. Mamemamuueckue mooenu 10 4 4 9
nPOCmMENUUX MUnoOBbIX J1eMeHM08.
Tema 4. Mamemamuueckue mooenu 10 6 6 9
PA3TUYHBIX CUCHEM.
HUTOI'O B 10 cemecTpe 18 18 36 3aveT

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

Tema 1. Ponv mamemamuueckozo moodenuposanus 6 mexnuke. MojenupoBaHue W TEXHUYECKUU Mporpecc.
OcHOBHBIE 3TaIlbl MATEMAaTUYECKOI0 MOJIETTUPOBaHusl. MaTeMaTuyeckiue MOJIeNId B MHKEHEPHBIX TUCITUTUINHAX.
Tema 2. Cmpykmypa u ceoiicmea mamemamuyeckux mooenei. Ilonarne marematndeckord moaenu. CTpykTypa
Marematuueckoii mozenu. CBoiicTBa Martemarnueckux Mopened. CTpyKTypHble M (yHKIMOHAJbHBIE MOJIEIH.
Teopernueckue n smnupudeckre Moaenu. OcodeHHOCTH (YHKIMOHAIBHBIX Mogeneil. Mepapxus MaTeMaTHYeCKUX
MoJesieH U (POPMBI MX MPEACTABICHHUS.

Tema 3. Mamemamuueckue mooenu RPOCMEUWIUX MUNOGHIX INIEMEHMOE8. DIEKTPUUYECKHE IBYXIOMIOCHUKH.
[Ipocreiiiine 31€eMEHTBl MEXaHUYECKUX CUCTEM. HeKkoTopble 3JeMEHThI TEIJIOBBIX CHUCTEM. Mojenu 3JeMEeHTOB
ruApaBIMYCCKUX CUCTEM.

Tema 4. Mamemamuueckue mooenu pasniuunwvlx cucmem. JlyabHble 3JEKTpHUUECKUe IenH. J[BOHCTBEHHOCTH
3JIEKTPOMEXAHUYECKONW aHaJIoruu. Maremarndeckasi MOAENb JIMHEHHOro ocuuiuisitopa. [Ipumepbl MaTemaTH4ecKuX
MoJieNieill TEIIOBBIX M THApPABIMYECKUX cucTeM. Dopmanms3anys MOCTPOCHHSI MaTEeMaTHUECKOW MOJETH CIIOMHBIX
CHCTEM.

HpaKaneCKne 3aHATHSA

Tema 1. Pojib MaTEMATHUYECKOI0 MOIEJTHPOBAHNS B TEXHUKE.

Ilpakmuueckoe 3anamue Nel. Beedenue 6 nuneiinyto anzeopy.
YueOHbIe nenu:
—  paccMOTpeTh NpUMeEpHl IPUMEHEHHS CUCTEM JIMHEHHBIX ypaBHEHHH B MOACITUPOBAHUH.

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

paccMOTpETh MPUMEPHI IPUMEHEHUS M U3YIUTh METO/BI PEIICHHS 3a1a4 JIMHEHHOT O IIPOrpaMMHpPOBAaHNS.

Tema 2. CIPYKTYPA U CBOHCTBA MaTeMAaTHYECKHX MOJeJIeii.

Ilpakmuueckoe 3anamue Ne3. Henuneiinoe npozpammuposanue.
YueOHble nenu:
paccMOTPETh MPUMEPHI IPUMEHEHUS M U3YIUTh METO/IBI PEIICHHMS 33144 HETMHEHHOTO IIPOTrPaMMHUPOBAHHS.

Ilpakmuueckoe 3anamue Ned. MuozokpumepuanvHas onmumMu3ayus.
YuebOHuble neamn:

NU3Yy4YUTHh CBOICTBA U METOABI PEIICHUS MHOTOKPUTEPHUAJIBHBIX 3a1a4.

Tema 3. MaTeMaTHYeCKHe MOJEJIH NPOCTEHIIUX THIOBLIX )JIEMEHTOB.

Ilpakmuueckoe 3anamue Ne5. /luckpemnoe npozpammuposanue.
Y4eOHble LeJn:
paccMOTpETh NpUMEPBI IPUMEHEHHS U U3YYUTh METOMBI PEIIEHHUS 3aa4 JUCKPETHOIO IPOrPaMMHUPOBAHMS.

Ilpakmuueckoe 3anamue Ne6. MemoOous! ananuza u onmumu3ayuu OUHAMUYECKUX CUCHIEM.
YueOHble neau:
W3Y4YHUTH MPUHIMIIE aHATH3a U TPOrPAMMHPOBAHUS JUHAMHIECKUX CHCTEM.



Tema 4. MaTeMaTHYeCKHE MOJEJIH PA3JINYHBIX CHCTEM.

IIpakmuueckoe 3anamue Ne7. Onmumuzayuonnsle 3a0auu meopuu 2pagoe.
Y4ebHble neau:
M3YYUTHh METOJIBI PEIICHUS 3a1a4 ¢ TOMOIIBIO IPIMEHEHUS TEOPUH TPadoB.

Ilpakmuuyeckoe 3anamue Ne§. Kanenoapnoe naanuposanue.
Y4eOHbIe mean:
W3YYUTh XapaKTCPUCTHKHU MOJIENICH ¥ METOIBI KAJICHIAPHOTO IJIAHUPOBAHHUSL.

Ilpaxkmuueckoe 3anamue Ne9. Ynpaenenue 3anacamu.
Y4eOHbIe nenn:
W3Y4YUTh METOABI PELIEHHs 3aa4 YIIPaBJICHH 3aracaMu ISl Pa3JInuHbIX YCIOBUH.

5. NEPEYEHb YYEBHO-METOJWYECKOI'O OBECHEYEHHUA 151 CAMOCTOSTEJbHOM
PABOTBI OBYYAIOIIIUXCH ITO JUCIUIIJIMHE

J1st 3akperieHus 3HaHUM, TIONYYEHHBIX B Pe3yJbTaTe TEOPETHUECKOTO Kypca U MPAKTUUECKUX 3aHATHM, a
Takke J(PQPEKTHBHOrO WX WCIOJIB30BAHUS B JajbHEHINCH MPOPECCHOHATBHON JAESTEIbHOCTH, CTYICHTaM
MpeasaraeTcs Mo KaxI0i TeMe MPaKTHYECKUX 3aHATUH CaMOCTOATENBHO PEIIUTh PSJT 3a/1a4 U BOIIPOCOB. PellieHHbIe
3a1aHusi 0OPMIISIIOTCSL B BUJIE OTHETa M CAAIOTCS Ha MPOBEPKY INPENojaBareliio. B Xone MpoBepKH BBISABISIOTCS
OLIMOKH U HEJOUETHI, U YCTPAHSIOTCS [TO]] PYKOBOJICTBOM ITPENOAaBaTeNsl Ha CICAYIONIIUX MPAKTUUECKHUX 3aHATHSX.

ITocne ycmemHoro BBIOJHEHUS BCEX 3aJaHUI [UIS CaMOCTOSTENbHON paboThl, CTYAEHTHI BBIMOJIHSIIOT
KOHTPOJIbHYIO paboTy B cepeainHe (TI0ciie BBIMOMHEHUs 3aaHuii 1-5) 1 B KOHIle Kypca (Tociie BBIMOTHEHUS 3aJaHui

6-9).

Coaepkanue caMmoCTOSATEILHOI padoThl CTYIEHTOB

Hpu BbINOJIHEHUU  3A0AHUIL HEO0OXOOUMO UCHOIb308AMb ! JZEKUMOHHbZIZ mamepuai; MemoouKu nojiy4yernnvle Ha
NpaKkmuiyeCKux 3aHAiAmusix, OCHO6HYI0 U OOI’lOJlHume}lele JAumepamypy.

3aoanue 1.Beedenue ¢ nuneinyio anzeopy.

1. [aiite ompenmenenue N-MepHOro BekTopa. Uro Takoe KoopaumHata BekTtopa? YTo Ha3bIBaeTcs
pa3MepHOcThI0 BekTopa? Kakue 1Ba BEKTOpa Has3bIBAIOTCA PaBHBIMH MEXHy co0oii? UTo Takoe Hylb-
BEKTOp?

2. Jlaiite ompenmeneHHEe CyMMbBI M CKaJIIPHOTO IPOU3BENEHMS IBYX N-MEPHBIX BEKTOPOB M IIPOHU3BENCHUS
BEKTOpa Ha YHCIIO.

3. Uro Takoe mpsAMOyroipHas Matpuia pasmepa (Mxn)? Kakas wmaTpuia Ha3bIBaeTCs KBaJAPAaTHOM?
TpeyronsHo#t? Equnnunoii? HymeBoit? Uro Takoe TpaHCIOHMpOBaHHAS MaTpHuua? SIBIseTCS U BEKTOp
MaTpuuei?

[aiite onpenenenHus onepauuii CI0KEHUS MAaTPULL U YMHOKEHHSI MATPUL] HA YUCIIO.

Coopmynupyiite onpenelieHre oNepaii YMHOKEHNS MAaTPHIIBI HA MaTPUILLy.

[JaiiTe onpeneneHue onpeaeanTesns N-ro nopsKa U ONULIIUTE €Er0 CBOMCTBA.

Brenute popmynsr Kpamepa.

Uro Takoe nuHEHHas KOMOWHAIMS BeKTOpoB? Kakas cucteMa BEKTOPOB Ha3bIBACTCS TMHEHHO 3aBUCUMOM H

JINHENHO HE3aBUCUMOM CHCTEMOM BEKTOPOB.

9. Uro Takoe BBITyKIIAs JTMHEHHAss KOMOMHALUA BEKTOPOB, BHITYKJIOE MHOXKECTBO?

10. Yro Ha3bpIBae€TCSI MAKCHMAJbHOM JIMHCHHO HE3aBHCHMOW IOACHCTEMOH (0a3rcoM) KOHEYHOH CHCTEMBI N-
MEpHBIX BekTopoB? JlaliTe ompeneneHue TUHEHHOTO MPOCTPAHCTBA, JMHEHHOW OOONOYKH, BBITYKION
JUHEHHOM 000IOUKH.

11. [aiite onpeneneHrne paHTa KOHEYHOH CHCTEMBI BEKTOPOB.

12. ChopmynupyiiTe TOHATHE PEUICHHS CUCTEMbI JMHEHHBIX anreOpapuyeckux ypaBHenuit (CJIAY). Uro
TaKOe HEOTPUIATENIFHOE peneHue?

13. Kaxkas CJIAY na3biBaercs coBMmecTHOH? HecoBmectHoit? CoBmecTHON U omnpeeneHHOoi? COBMECTHOU U
reomnpeneneHHoi? Kakue e CJIAY Ha3pBaroTCs YKBUBAJICHTHBIMH?

14. Yro 3uauut uccnenosats CJIAY? Pemurs CJIAY?

15. BeBenute GpopMyIBl HCKITIOUSHHUS.

16. Ommmmre MeTOA MOCIIEAOBATEIFHOTO NCKIIIOYEHHS Hen3BecTHBIX JKopraHa aist nucenenoBanus CJIAY.

17. Yro Takoe obmee pentenne? bazucnoe? YactHoe?

N O A

3aoanue 2. /luneiinoe npozpammuposanue.
1. B KakoM COOTHONICHHHM HAXOIATCS MOHSATHS: «KpPaiHssA TOYKA JOMYCTUMOIO MHOXKECTBA», «BEPIIUHA
JIOITYCTUMOTO MHOTOTPaHHUKa» U «0a3UCHOE perieHne» ?



2.
3.
4.

B gyem otirame HEBBIPOXKICHHOTO 0A3MCHOTO PEIICHUS OT BBIPOXKICHHOTO?
Moxer i1 OBITh ONITUMAIBHOE PEIICHUE BRIPOXKICHHBIM Oa3UCHBIM PEIICHUEM ?
KakxoB sKOHOMHYECKHI CMBIC TBONCTBEHHOM OLIEHKU?

3adanue 3. Henuneiinoe npozpammuposanue.

1.

3.
4.

PemmTe rpauecKuM COCOOOM CIEMYIOIIYIO 3a1ady:
max(2x; + 3x,)

Ipu OrpaHUYCHUAX

x? + x2 < 16,

x; =20, x, 20.
HpOBepBTe BBIITYKJIOCTH (CTpOFyIO BI)IHyKJ'IOCTB) CJICAYIOIHNX (byHKHI/Iﬁ
a) f (xq,%,%3) = X2+ 2x.%, + 2x2 + 4x,x5 + x3;
0) f (x1,%2,X3) = X1X5 + X1X3 + XpX3;
B) f (xq,%5,%3) = 2x% + x5 — 4x,x, — 4x,X5.

Jlokaxxurte, 4TO OrpaHUYEHUS 33]1a4u | ONPEneNnsoT BEITYKI0€ MHOXKECTBO.
IIpoBepbTe BoIMOIHEHUE YeaoBui TeopeMbl Kyna — Takkepa st 3agaun 1.

3aoanue 4. MHoz2oKpumepuaibHas ONMUMUZAYUA.

1.

ablrwn

NoMwdhE

Uem oriauyaercs 3ajada MHOTOKPUTEPHAIBHOM ONTHUMH3ALMKM OT OOWIeH 3aja4d MaTeMaTHYeCKOro
IpOorpaMMHUpPOBaHUA?

Uto siBNsETCS OLEHKON JOMYCTHUMOrO PEIICHH B 3a/1a4€ MHOT OKpUTEpHAIbHONW ONTUMU3AIMN?

OOBsicHUTE CMBICI IOHATHUS JOMUHUpOBaHus 1o [1apero.

Kakue perienus 3a1a41 MHOTOKPUTEPHUATIHHON ONTUMHU3AIMH HA3bIBAIOTCS ONTUMaIbHBIME 110 [Tapero?
WuBecTop paccMaTpuBaeT 4YeThIpe HHBECTUIMOHHBIC OINEPAlMUd CO CIy4alHBIMH S((HEKTHBHOCTIMHU,
KOTOpPBIE ONUCHIBAIOTCS CIIYYalHBIMU BEIMUUMHAMM E1, E2, E3, E4 ¢ U3BECTHBIMHU PSIIAMHU PACIIPENEICHUS:
(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 onepanuii onTUMaisHBI 1o [lapero.

OObsACHUTE, TTOYEMY HE3aBUCUMO OT MPEANIOYTCHUH JIHI@, MPUHUMAIOIIETO DPEIICHUE, JIYYLIIMM MOXKET
OBITH PU3HAHO TOJIBKO pelIeHue, oNTHMaibHoe 1o Ilapero.

UeMm oTiMyaeTcsi ONTUMAaJIBHOCTD perienuit no [lapero u no Creiitepy?

3aoanue 5. /Jluckpemnoe npozpammupoganue.

1.

2.
3.
4

oo

8.

KakoBa hopmanbHast 3aImich «3aa4i KOMMHUBOSDKEpa» ?

Kak pemaTs 3amaun o Ha3HauUeHUN?

Kak pemath ¢ moMoIIb0 aJITOpUTMa TUHAMUYECKOr0 IIPOrpaMMHpPOBaHUs KOMOMHATOpHbIE 3agaun 117
KaxoBa ocHoBHas umest meroma BUI'? B uem cocTosST OCOOEHHOCTH €ro peanu3alliil MpU peIIeHUN
KOHKPETHBIX KJIaCCOB 3a7a4?

Kakum 00pa3oM nmpon3BOIUTCS BETBICHHE MPH PEllieHnH 3a1a4 Mmetogom BUT?

Copmynupyiite KpuTepHUN OKOHYaHHS BETBJICHHS TIPH pelIeHnH 3a1a4d merogqom BUL.

Kaknm o0pa3oM MEHSIOTCS KPUTEpUH OKOHYAHHS BETBICHHS NPH PELICHUM 3a/ad C LEJIOYNCICHHBIMHU
kodpdunueHTaMn B IeNeBod (QYHKIMH, €Cli Hac HHTEpecyeT HaXOXICHHE TOJBKO OINTHMAaJIbHOTO
pemenus?

Uro Ha3pIBaeTcs pekopaoM B merone BUI™?

3aoanue 6. Memoowl ananuza u ORMUMUZAUUU OUHAMUUECKUX CUCHIEM.

1.
2.
3.

RBPBON O A

0.
1.
12.
13.

Uro Takoe JUHAMHWYIECKUH JIEMEHT U TUHAMHUUYECKas cuctemMa?

[Touemy 3KOHOMUKA SBISAETCS TUHAMHIECCKON CHCTEMOI?

B 4em cyrp moHATHIL: «aKcelaepaTop», «MYIbTHIUIMKATOpP», «HHEPIMOHHOE 3BEHO», «KOJeOaTelbHOe
3BeHO»? Kak 3TH MOHATHS UCTIONB3YIOTCS B SKOHOMHUKE?

B gem cxoncTBO M pa3nuyne TUCKPETHOTO U HETPEPBIBHOTO BAPHAHTOB TUHaMUYecKkor moaenu Keitaca?
B gyem otmaue monenu CaMyanbcoHa-XHMKCa OT AHHAMUYecKoi monenu Keitaca?

Uro Takoe mepeaatogHas QyHKIH?

Urto moHMMAaeTCs 10| YCTOHYHNBOCTHIO JTMHEHHON THHAMHYIECKON CHCTEMBI?

MO>XHO JT1 TOBOPHTH O TIEPEAATOYHON (DYHKIINN HENMHEHHON TMHAMHUYECKOH CHCTEMBI?

W3 xakux 31eMeHToB cocTonT Moaens Conoy?

W3 kakux 3J€MEHTOB COCTOUT 3aMKHYTasl TPEXCEKTOPHAS MOJIETh SKOHOMHUKH?

B 4em oTnmume perynupoBaHus OT MPSIMOTO YIPaBICHUS TTHAMUYECKOH CHCTEMOM?

Kak craBuTCs 3a/1a4a ONTUMAIBHOTO YIPABICHUS TMHAMIYECKOH CHCTEMOM?

B uem cyts npuHnmna makcumyma IlonTpsrnaa?



3adanue 7. Onmumuzayuonnsle 3a0auu meopuu 2pagos.

Puc. Opuenmuposannulit zpagh

1. [nsa rpada Ha puc. Haiinute MHOKecTBa A(L), B(4).

2. Jlns rpada Ha pHC. ONpENeNUTe KOJIWYECTBO IyTeld M3 BEpPIIMHBI | B BEpUIMHY 7, BKIIOYAIOIIUX POBHO
YeThIpe yTru.

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

4. Jlnsa rpada Ha puc. onpenenure, sBIsSETCsS JU JepeBoM noarpad, comepxkammii ayru (1,3), (3,4), (4,5),

4,7), 5,7).

st rpada Ha puc. HaiiuTe Kakoe-IMb0 OCTOBHOE JIEPEBO.

I'pad mmeer K BepivH u sBisieTcs aepeBoM. JJOKaKUTE, YTO YUCIO YT B 3TOM Tpade J0IKHO ObITh paBHO

k-1.

7. Kak MOXHO HCronb30BaTh WH(pOpMAIMIO, MOJYYEHHYIO B XOje pabOoThl ajiropuTMa, Uil HaXOXKASHHUs
KpaT4aiIlero MyTyu OT BepUIMHBI 1 70 11000 BHYTpEHHEW BepIIMHbI rpada, NpecTaBIeHHOro Ha puc.?

8. C nomolipio anroputMa HaxOXJISHUs KpaTdyailiero myTd Haiinure Juis rpada Ha puc. KpaTdyailliuii myTh
OT BEpUIMHHI 3 K BepIIuHE 7.

9. Ilpeamnomnoxwum, 4To 1y rpada Ha pUc. epeMenieHne OT BEPIIUHEI 2 K BepIIHHe 4 BpeMEHHO HEBO3MOXHO
(pemont nmytn). HalinuTe kpaTyaifiuuii myTh OT BEpIIMHEI 1 K BepIiuHe 7.

10. TlpennonoxuM, uyTo B rpad)e HET HU OJHOTO MYTH, COSAMHSIIONIETO HaYadbHYIO BEpIIMHY ¢ KOHeuHOi. Ha
KaKoM dTane paboThl alropuTMa IIOMCKAa KpaT4aWIero IMyTH MOXKET OBITh BBIABJICHA 5Ta cuTyauusa? B
KaKoH ILIar aJropurMa cjieflyeT BBECTH IPOBEPKY JONOIHUTEIBHOIO YCIOBUS?

11. Haiizute MMUHMMaIbHOE OCTOBHOE JIepeBO It Ipada, MpecTaBIeHHOTO Ha PHC.

o

3aoanue 8. Kanenoapnoe nnanuposanue.

HVcnonb3ys ucxoHbIE JaHHbIE, IPEICTaBICHHbIEC B Ta0J., BBIIOIHUTE CIESAYIOLINE BUIBI paboT:

1. UW3obpasure rpaduuecku mporecc o0OpaOOTKM jAeTajell Ha JABYX CTaHKaxX sl CIeayrolueit
MIPOU3BOJIHO BBIOPAHHOW OYEPETHOCTH 3amycka neraneil B obpadorky: A—b—B—I'—/1—E.
Omnpenenure JIUTENBHOCTh COBOKYITHOIO IMPOU3BOJCTBEHHOTO LIMKIIA, BPEMs IIPOCTOS CTAaHKOB U
BpeMs [IPOCIIEKUBAHUS AETaJEH;

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

3. MU3zobpasute rpaduueckun pacrnucaHue pabOThl TEXHOJIOTMYECKOW JIMHUM JJisl HaiieHHOU
ONITUMAJIFHON OYEpEeIHOCTH 3allycka aeTalieii B o0paborky. Ompemenure cymMMapHOE BpeMs
MIPOCTOS KXKIOT0 CTAaHKa U CYMMapHOE BpeMsI IIPOJIEKUBAHMS AETaJCH Mepes KaxIbIM CTAHKOM;

4. PaccumrtaiiTe UIUTETHPHOCTh COBOKYIHOTO IPOW3BOACTBEHHOIO IMKIA I  HaHJAEHHON
ONTUMAJIEHON OUYEpEAHOCTH 3aIlycKa Jeraied B 00paOOTKy M CpaBHHUTE €€ C BEIWYHHOH,
MTOYYCHHON TpaUIecKuM CIIocoooMm;

n

5. Jlokaxute ONTHMAaJIHOCTb ITOJy9EeHHOT'O PEIICHNUS;
6. Ormenure 3((HEKTUBHOCTD MOTYYEHHOTO PEIICHNUS;
7. CdopmupyiiTe 5KOHOMUKO-MaTeMaTHIECKAE MOJENH 3a1a9i J[PKOHCOHA /IS €€ YaCTHOW U oOrIei
MIOCTAHOBKH.
Tabnuua
Iluchp deman, i Bpemsi o6pabomku i-ii demanu na j-m cmanke, tij, mun
1 2
A 2 3
b 8 3
B 4 6
r 9 5
)l 6 8




t;; 38 32

3aoanue 9. Ynpasnenue 3anacamu.

1.

CrpaxoBass KOMIIAHHUSI JUIsi BBIIIAT TOTEPIEBIIMM B aBapusX aBTOMOOWJIMCTaM IPH HACTYIICHUU
CTPaxoBOro CIydasl TOMKHA UMETh HEOOXOTMMOE KOJMYECTBO CBOOOTHBIX ICHEKHBIX CPEICTB. B cpeanem
3a Mecsan BeruiaynBaercst u=300000py0. HaknamHsie pacxofpl MO JOCTaBKE HEOOXOMUMOIO KOJUYECTBA
(buHaHCOBBIX cpencTB U3 OaHka coctaBmsitoT g=5000 py6. CrouMocTh coxpaHeHus h KaXIoW ThICSYH
pyouteit B MecsIy ciry00i 0€30MacHOCTH KOMIIAHHWH, C YISETOM HCIOIB30BAHUS CHCTEM CHUTHAJIHM3AIMU U
ceiihoBoro obopynosanusi, paHa 300 py0. JlehUIMT HATMYHBIX TEHEXKHBIX CPEIICTB HE JTOIMYCKACTCA.
Haiinute ontumarpHbie: 00beM 3aKa3blBAEMOr0 KOJIMYECTBA JICHET B OaHKe, MHTEPBAT MEXKIY 3aKa3aMH,
CPEIHECYTOUYHBIE M3/ICPIKKH KOMIAHUH.

Ha nedrebasy OeH3uH mMpuBO3AT Ha TaHKepe. HakmamHbie pacxomsl B pacdyeTe Ha MapTHIO OCH3MHA
cocrapysitor 50000 py6. Esxecyrouno 0aza ormyckaer u=4000 T. GeHsuHa. 3aTpaThl Ha xpaHeHue h
npuMeM paBHbIMH 0,5 py0. 3a oHY TOHHY OeH3WHa B CyTKH. [10CTaBKa OCYIIECTBISETCS MO TEPBOMY
TpeGoBaHuIO — MrHOBEeHHO. Jleduimt GeH3unHa Ha 6a3e He JO0MmycKaeTcs.

Haiifute onTuMainbHble: 00bEM 3aKa3blBAEMOH MapTUU (, JUTMTENBHOCTh IMKNA T paboThl CHCTEMBI H
00LIME CPETHECYTOUHBIE H3ePKKH L 1.

Hepeqenb JIUTEPATYPHBIX UCTOYHUKOB U1 CaMOCTOSITEJILHO# paﬁOTl)l oﬁyqamnmxcn

AgepuenkoB, B.I1. OCHOBbI MaTeMaTHYECKOT'O MOJIETMPOBAHUSI TEXHUYECKUX CUCTEM : ydeOHOe mocobue /
B.1. ABepuenkos, B.I1. ®enopos, M.JL. Xeiidern. - M. : dnunra, 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. MatemaTn4eckoe MOJICIIMPOBAHUE U YKCIICHHBIE METOIBI : ydeOHoe mocodue / A.B. J{ukos,
C.B. Crenanosa ; oz pex. I.B. Cyrpo6oga. - [Ten3a : I[II'TTY, 2000. - 162 c. ; To e [DnekTpoHHbII
pecype]. - URL: //biblioclub.ru/index.php?page=book &id=96973 (24.01.2017).

6. ®OHJI OLEHOYHBIX CPEJCTB JIJI1 MMPOBEJAEHUSA NMPOMEXYTOUYHOM ATTECTAIIUUA
OBYYAIOIIUXCH IO JUCHUIIJIMHE

@DOoHJ OLEHOYHBIX CPEJCTB Ul IIPOBEJCHUS TEKYIIEro KOHTPOJS, MPOMEXKYTOUHOH aTTECTAallMM IPHBEICH B
TIPUIIOKEHUH.

7. IEPEYEHb OCHOBHOM U JONOJHUTEJbHON YUYEBHOM JIUTEPATYPHI, HEOBXOIUMOM
JIJ1S1 OCBOEHMS JIUCLUITIMHBI
7.1. OcHoBHAas IMTepaTypa:

1.

ABepuenkoB, B. . OCHOBBI MaTeMaTHYECKOI'0 MOJESTUPOBAHHS TEXHUUECKUX CHCTEM : yIeOHOe TTOCOOHE :
[16+] / B. U. Aepuenkos, B. I1. ®enopos, M. JI. Xeiidern. — 4-e uzn., crep. — Mocksa : @JIMHTA, 2021.
- 271 ¢. : cxem., wi, Tabn. — Pexum gocryma: mo  mommucke. —  URL:
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=93344

I'ycena, E. H. DxoHoMuko-MaTemMaTudeckoe MoenipoBanue : yueonoe mocobue / E. H. I'yceBa. — 4-e u3n.,
crep. — MockBa : ®JIMHTA, 2021. — 216 c. — (MudopmaipioHHble TEXHOIOTHK). — PexuM ocTymna: 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 : Jupexr-Memma, 2018. - 147 c. : uin., Tabm; To ke [DIeKTpOHHBIN
pecypc]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=481040

WBanoB, B.B. Martematuueckoe MOAEIMPOBAaHHE : YydeOHO-Merommueckoe mocobue / B.B. MBaHoB,
0.B. Ky3smuna - Moukap-Ona : III'TY, 2016. - 88 c. : cxem., Tabm.; To ke [DneKTpoHHBIH pecypc]. -
URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=459482

[o3mees, A.I'. OcHOBBI MaTeMaTHUECKOro MoaenupoBanus : mpakTuky™m / A.I. [To3nmees, FO.A. Ky3neroa
- Momkap-Ona : III'TY, 2017. - 92 c. : rpad., Tabn., wi; To xe [dekrponusii pecype]. - URL:
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483708



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
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483708

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

Bce oOyuarommecs yHHBepcHTETa OOCECIIEUCHBI JOCTYIIOM K COBPEMEHHBIM TNPOo(dheCCHOHATBHBIM 0a3zaM
JTAHHBIX W WHPOPMAIMOHHBIM CIIPABOYHBIM CHCTeMaM. EixeromHoe oOHOBIICHHE COBPEMEHHBIX MPO(eCCHOHATHHBIX

6a3 JAaHHBIX U I/IH(l)OpMaHI/IOHHI)IX CIIPABOYHBIX CUCTEM OTPAKCHO B JIMCTC aKTyaJIn3allun pa60qeﬁ IporpaMMal.

CoBpemennbie mpodeccuoHAIbLHbIE 0a3bI JAHHBIX:

1 . OCHOBH MATEMATHUYECCKOI'O MOI[eJ'IPIpOBaHI/IH - TI/IHLI MATEMATHUYCCKHUX Mo,ueneﬁ
https://www.youtube.com/watch?v=uGLgPbTHNTA
2. MOZ[eJ'II/IpOBaHI/Ie CUCTEM. OCHOBHLIe IIOHATUSA 158 HpI/IHHI/IHLI. KJ‘IaCCI/I(bI/IKaHI/IH Mo,ueneﬁ

https://www.youtube.com/watch?v=3DiJIh0c5f4&vl=ru
3. OcobeHHOCTH 3KOHOMHUKH KaK 00bhEeKTa MaTeMaTHYeCKOro MoJenupoBanus https://www.youtube.com/watch?v=-

O_-n-Q2W30

DJIeKTPOHHBbIE OUOTHOTEKH |

—  DOBC «JIanby: https://e.lanbook.com;
—  3BC «Yuusepcurerckas 6udmuoreka ONLINE»: http://biblioclub.ru.
—  OBC «IPRbooks»: http://www.iprbookshop.ru/
—  DBC «BOOK.ru»: https://www.book.ru/
—  OBC «KoncynpTant cryaentay: http://www.studmedlib.ru/
Ba3a HayuHsIx crateil u3narenscra «'pamoray: http://www.gramota.net/
MHd)opMaum)HHO crnpaBounbie cucteMbl:http://www.google.ru/, www.yandex.ru/

9. ONUCAHUE MATEPUAJIBHO-TEXHUYECKOM BA3bl, HEOBXOIUMOM J1JIs1
OCYHECTBJIEHUA OBPA30BATEJIbHOI'O TPOLHECCA IO ANCHUITJINMHE

Jlst ocyriecTBiIeHHsT 00pa30BaTEIBHOTO MPOIIECca M0 AUCIUTUIMHE UMEETCS B HATMYHMH CICAYIOIIas MaTepHaIbHO-
TeXHHYecKas 0asa:

Ayautopuu IIporpamMMHoe obecneyeHme
- y4yeOHas ayIuTOpHs [UIsl TIPOBENICHUST YIEOHBIX OmneparmoHHas crucremMa
3aHATUN 10 AUCLIUIUIMHE, OCHAIIIEHHAS IMakeT ouCHBIX PUITOKEHHUI
KOMIIBIOTEPOM C BBIXOJIOM B HHTEPHET, Bpaysep Firefox, funexc

MYJIbTUMEINA TIPOEKTOPOM;

- TIOMeNIeHHe JUIs CAMOCTOSTENILHON paboTh
00y4aromuxcs, OCHAIIEHHOE KOMITBIOTEPHOM
TEXHUKOH ¢ BO3MOXKHOCTBIO TIOIKITIOUEHHS K
cetr IHTepHeT 1 00ecrieueHneM JI0CTyIa B
AIEKTPOHHYIO HH(POPMALTMOHHO-
obpazoBatenpHyto cpeny [TTY;

- CHenWaJHM3UpPOBaHHAS ayJUTOPHUS IS
TIPOBEIEHUS 1TA00OPaTOPHBIX PadOT 1O
JHCUUIUIMHE,

OCHAIllCHHAs HabopoM PEaKTHBOB "
mabopaTOPHOTO 000PYIOBAHUS;



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 TpOIecca WHBAIMIAOB W JIMI[ C OTPaHMYCHHBIMH BO3MOXKHOCTSIMH 310pOBBS. Jlst 3TOrO
TpeOyercsi 3asBIEHHE CTyJIeHTa (€ro 3aKOHHOTO TPENCTABUTENS) W 3aKIIOYEHHE IICHXOJIOT0-MEINKO-
nenarormdeckoit komuccenu (ITMIIK).

.8

Ittt -
ABTOp (COCTaBUTEND): HOLEHT, K.¢-M.H. Caukos C.H. 7/

[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 IPOBEJEHUSA TEKYIIIEI'O KOHTPOJIA,
MPOMEXXYTOUYHOM ATTECTAIIMA OBYYAIOUIUXCSI IO IUCIUILIMHE

b1.B.01.04 MATEMATHYECKOE MOJIEJINPOBAHUE
HAINIPABJIEHUE ITOJATIOTOBKM 44.03.05 HEJATI'OT'MYECKOE OBPA3OBAHUE

IMPOPUIIN MATEMATHUKA, ®PUSUKA

OpexoBo-3yeBo
2023
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1. AHanKaTophbl TOCTHKEHUA KOMITeTEeHIIHIA:

Kon 1 HaumeHoBaHMe
YHUBEPCAIbHON
KOMIIETEHINH

KOH 1 HAMMCHOBAHUEC MHAUKATOPAAOCTUIKCHUS
KOMIICTCHIINHN

IIK-1 Cnocoben
OCBaMBaTh U UCIIOIb30BATH
TEOPETUYECKUE 3HAHUS
MPaKTHYECKUE YMEHHS U
HABBIKU B IPEIMETHOM
00J1aCTH TIpH PEIICHUN
pOoQeCCUOHATBHBIX 3a1a4

[IK-1.1 3Haer cTpyKTypy, COCTaB U AUJAKTHUECKHE €AMHUIIBI IPEIMETHON
obyacty (IIpernoiaBaeMoro npeaMera)

PIOC 00

ITK-1.2 YMeeT ocymecTBIATh 0TOOP YIEOHOTO COMCPIKAHUS TS €ro
peali3anyy B pa3IMIHbIX (OpMax OOYUEHHS B COOTBETCTBUU C TPEOOBAaHUSIMU

nH(OpMaIMOHHbIE

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

2. Onucanue mnokKasartejed H KpUTEepHUEB OLCHUBAHUA KOMHeTeHHI/Iﬁ Ha Pa3InYHbIX JTamax MuXx
q)OpMPIpOBaHHH, OIMMCaHMe IIKAaJI OCHUBAaHUSA.
OHeHKa YPOBHs OCBOCHMUS KOMHGTGHL{I/Iﬁ Ha Pa3HbIX JTalax HX (bOpMI/IpOBaHI/IH IMpOBOJAUTCA Ha OCHOBEC
Z[I/I(l)(l)epeHHI/IpOBaHHOFO KOHTPOJIA KaXJ0ro I10Kas3aTejid KOMIICTCHIIMM B paMKaxX OLCHOYHBIX CPCIACTB,

npuseneHHbIx B DOC.

Ouenka «OtanmuHO», «XOpOIIO», «3aYTEHO» COOTBETCTBYET IOBBIIIEHHOMY YPOBHIO OCBOEHMS KOMIIETCHIIUH
COIJIACHO KPUTEPUSIM OLICHUBAHHUS, IPHBEICHHBIX B TaONHUIIE K COOTBETCTBYIOLIEMY OLIEHOUHOMY CPEICTBY.

OueHka «YIOBIETBOPUTEIBHO)» COOTBETCTBYET 0a30BOMY YPOBHIO OCBOSHHS KOMIIETEHLIUH COIJIACHO KPUTEPHUSIM
OLICHUBAHMS, IPUBEJCHHBIX B TA0IMIE K COOTBETCTBYIOIIEMY OLIEHOYHOMY CPEACTBY.
Ouenka «HeynosnerBoputenbHo», «HezauTeHO» COOTBETCTBYET MOKA3ATENI0 «KOMIIETEHIINS HE OCBOEHAY.

IIpencraBnenue
HaunmenoBanune
Ne KpaTkas xapakTepucTrKa OIeHOYHOT O OLIEHOYHOT' O
OLICHOYHOT O Kpurepuu onieHnBaHus
n/n cpencTaa Cpe/cTBa B
cpencTBa
tdonze
1 2 3 4 5
Oyenounvle cpedcmaa 015 nposedeHUs MeKyuje20 KOHMpOJs
1 | Pedepar [IponykT caMmocTOsITENEHON pabOThI Temaruka Ornenka «OmauyHo».
(moka3zatens o0yyJarorerocs, MpeACTaBISIOMUI coO0it pedepaTor UCTIONIb3YEeTCS OCHOBHAS
KOMIICTEHIIUM | KPaTKOE U3JIOKEHHE B IMCbMEHHOM BHUJIE JIuTepaTypa 1o npoodieme,
«3HaHueE») MIOTY4EHHBIX PE3YJIbTATOB TEOPETUIECKOIO JIAaHO TEOPETHIECKOE

aHaJIM3a ONpe/ielIeHHOW HayuHO# (y4eOHo-
HCCIIE0BATEIbCKON) TEMBI, I'7IE aBTOP
PacKpbIBaeT CyTh UCCIIELyeMOM IPOOIeMBl,
MIPUBOAUT Pa3IUIHbIE TOUKH 3PEHU, a
TaKKe COOCTBEHHbIE B3TUISAbI Ha HEe.
O1ueHOYHOE CPENCTBO MTOKA3HIBAET YPOBEHD
3HaHHUH 110 UCCIIEYEMOMY BOIIPOCY U
YMEHHE UHTEPIPETUPOBATH NMOTYICHHbIC
pE3yNbTaThI

000CHOBaHUE aKTyaIbHOCTH
TEMBI, IPOBE/ICH aHAIIU3
JHUTEPATYPHI, IOKa3aHO
IPUMEHEHHE TEOPETHUECKIX
MOJIOXKEHUH B
npoeCcCuoHAIBLHOM
NIeSITETHPHOCTH, paboTa
KOPPEKTHO oopMIIeHa
(optorpadusi, cTiib,
LUTATHI, CCBUIKH M T.[1.).
Wsnoxenue matepuana
paboThI OTIMYaeTCA
JIOTHYECKON
MOCTIEZIOBATENBHOCTEIO,
HaJIMYHeM WILTIOCTPATUBHO-
AQHAJIUTHYECKOr0 MaTepuana
(TaONHIIBI, AUATPAMMEL,
CXEMBI H T. JI. — IIPU
HEO00XOIMMOCTH), CCHUIOK
Ha JINTepaTypHBIE U
HOPMAaTHBHBIC UCTOYHHKH.
OreHKa «Xopouio»:
WCIIONIb30BaHA OCHOBHAS
JUTEepaTypa 1o Teme
(Meroandeckas ¥ Hay4dHas),
JIAHO TEOPETHIECKOE
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000CHOBAaHHE TEMBI,
PacKpbITO OCHOBHOE
coZiep)KaHne TEeMBI, padoTa
BBINIOJTHEHA
MPEUMYIIECTBEHHO
CaMOCTOSITENILHO, COACPKHT
poOJIeMbI TPUMEHEHHS
TEOPETHYECKUX TOJIOKEHUI
B npo(hecCHOHATTLHOM
nesrensHocTH. V3noxenne
MaTepuana paboTsl
OTJIMYaeTCs JTIOTUIECKOi
TIOCJIE/I0BATENBLHOCTBIO,
HaJIMYUEM WILTIOCTPATUBHO-
aHAJIMTUYECKOT0 MaTepHaa
(Tabnuibl, AMarpaMMel,
CXEMBI H T. .- IpA
HEOOXO/IMMOCTH), CCHUIOK
Ha JIUTepaTypHbIC U
HOPMaTHBHBIE HCTOUYHHKH.
HNmeroTcs HenoCTaTKH, HE
HOCAIIMEC NPUHOHUITHAJIBHOTO
xapakrepa, pabora
KOPPEKTHO oopMIIeHA.
OreHka
«Yoosnemsopumenvro» -
oubmorpadus orpaHuyeHa,
HET JOJDKHOTO aHaInu3a
JUTEPATYpHI IO TIpodieme,
Tema paboThl pacKphITa
9acTU4HO, pabora
BBINIOJTHEHA B OCHOBHOM
CaMOCTOSATEIBHO, COAEPIKUT
9JIEMEHTHI aHAJIN3a
peasnbHbIX podiiem. He Bce
paccMaTpHBaeMble BOIPOCHI
M3JI0KEHBI JOCTATOYHO
TIyOOKO, €CTh HApYyIICHHS
JIOTHYECKON
HOCTIEI0BATENBHOCTH.
OreHka
«HeyoosnemsopumenvHo» -
HE pacKphITa TeMa PadOTHI.
Pabora BeImONTHEHA
HECaMOCTOSTENIbHO, HOCUT
onMcaTenbHbIN XapakTep, ee
MaTepHa U3JI0KeH
HETrpaMoTHO, 6e3

JIOTHYECKON
MIOCIIEI0BATENLHOCTH,
CCBUIOK Ha JINTepaTypHbIC U
HOpPMaTHBHBIE
WCTOYHHKH
Pacuernas CpencTBo NpoBepKH YMEHMSITION30BaThCs | 3amadu Ornenka «OmauyHo»:
padora HaBBIKAMH NPUMEHEHUS TTOTY9EHHBIX MPOAEMOHCTPHPOBAHO
(peueHue 3HAHHH 110 3apaHee ONpeAEICHHOH MOHUMAaHHE METOIHKH
3a/1a4) METOJIMKE ISl PEIICHNS 3a/1a4. pelIeHNS 3aJa4t 1 ee
npuMmeHenue. Pemenne
(mokazarens Ka4eCTBEHHO 0(OpPMIICHO
KOMITETEHINN (akKypaTHOCTB,
«YMeHue») JIOrn4HOCTH). Mcnons3oBan

HCTpa,Z[I/IIII/IOHHHﬁ noaxoda K
PCHICHUTIO 3aaa4u.
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Onenka «Xopouio»:
MIPOIEMOHCTPUPOBAHO
MTOHUMaHHUE METOTUKH
pEIICHHE U €¢ TIPUMCHEHHUE.
Pemenue 3apaun
oopmIteHo.

Ouenka
«YooenemsopumenvHo»:
MPOIEMOHCTPUPOBAHO
MOHUMaHHUE METOTUKU
PEIICHAS U YaCTHIHOE €€
MIPUMCHCHHE.

Ouenka
«HeyooeremsopumenvHo»:
3a/1a4ya He PeIlcHa.

IIpakTnyeckue
3a/laHusA

(mokazarenb
KOMIIETEHIIUH
«Bnanenuey)

HaHpaBHeHO Ha OBJAJICHHEC MCTOJAaMU U
MCTOJHUKaMH I/I3y11aeM0171 JUCHUIITHUHBI.

[IpaxTnyeckue
3a/laHusA

Onenka «Omauyno».
MPOJEMOHCTPUPOBAHO
CBOOOJIHOE BIIaJICHHE
npodeccroHaNnbHO-
TOHATUITHBIM anMapaToM,
BJIaJICHUE METOJIAMH U
METOAUKAMU JUCIIUIIIINHBI.
[Toka3zaHbl cHOCOOHOCTH
CaMOCTOSITEIILHOTO
MBIIIIEHUS], TBOPUECKON
AKTHUBHOCTH.

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

Orenka
«YooenemsopumenvHo»:
MPOJEMOHCTPUPOBAHO
BJIaJICHUE
npodeccroHanbHO-
MOHSTUITHBIM aNMapaToM Ha
HHU3KOM YPOBHE;
JIOITyCKAIOTCS OMIMOKH TIPH
MPUMEHEHUH METOJIOB U
METOJIMK TUCIUTLTHHBI.
OreHka
«HeyodoeremsopumenbHo»:
HE MPOJIEMOHCTPUPOBAHO
BJIaJICHUE
podecCroHaTBHO-
MOHSTUITHBIM AMNapaToM,
METOJIAMH ¥ METOTUKAMU
JUACIUTIIHHBI.

Oyenounvle cpedcmea 0118 nPosedeHUs. npome.

JICYMOYHOU Ammecmayuy

3auer
(mokazarens
KOMIETCHIMU
«3HaHHuEe»)

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

Bormpocs! k
3a4eTy

OreHka «3aumeHoy -
NOBbIUEHHDBLI YPOBEHb
MPEATOoIaraer:
3HaHUE OCHOBHBIX
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TEOPETUUECKUX
MOJIO’KEHUHN BOMPOCa;
YMEHHE aHATM3UPOBATh
H3y4aeMble
JUCIUTUIMHON SIBJICHUS,
(haKThI, JCHUCTBHS,
YMEHHE COIepKaTEIbHO
Y CTHJIMCTUYECKU
IrpaMOTHO U3Jarath
CyTb BOIIPOCA.

Orenka «3aumenoy -
6az08vlil yposehsb
MIPEOJIaraer:

HETOJHOTY M3JI0KEHUS
nHpopmanum;
orepupoBaHne MOHATUH
Ha OBITOBOM YpOBHE;
OTCYTCTBHE CBS3U B
MIOCTPOCHUH OTBETA,
HEYMEHUE BbIACINTDH
IJIaBHOE;

OTCYTCTBHE BBIBOJOB.

OrieHKa «He 3aumenoy —
KOMNEemeHyusi He 0C80eHA»

npe

JIIoJIaraeT:
HE3HAHHME MMOHATHHHOTO

anmnapara;
HE3HaHUE
METOAOJIOTNUECKUX
OCHOB ITPOOJIEMBI;
HE3HaHUE TEOPUH U
HCTOPUH BOIPOCA;
OTCYTCTBHE YMEHHS
aHaIN3UPOBATh
yueOHbIIl MaTepHall.

3. TunoBble KOHTPOJIbHBbIE 3aJaHUsl WJIH HHbIC MaT€pHAJbl AJsI NMPOBEJCHUA TEKYIIEro KOHTPOJIsA,
l'lpOMe)KyTO‘lHOﬁ aTreCTalnuu, Heo0XoauMble IJIsl OIEHKH 3Ha]—[ﬂfl, yMeHPIi;I, HABBLIKOB W/WIH ONBITA

JeATECIbHOCTH,

XapaKTepU3yOIUX IJTalbl

o0pa3oBaTeJbHOI POrpaMMbI

Temartuka pedeparTon

©O© 00 N O Ol Wi~

3aganus aas NMpoBeICHUA TEKYIIEero KOHTPOJIsA 3HAHMHA

. Ucrionp3oBanne makera ZW3D amnst MonenupoBaHust pU3HIECKHX TIPOLIECCOB.

. Ucrionms3oanne makera SolidWorks st MomenmpoBatust GU3HIECKHUX TPOIIECCOB.
. Ucrionms3osanme makera OpenModelica s MogenmupoBanust GU3HIECKUX TIPOIIECCOB.
. Ucnonp3oBanue makera XCOS [Is1 MOACTUPOBAHUS (DU3MIECKHX TIPOIIECCOB.

. Ucnonmp3oBanme makera Cobalt myst MmomempoBanust pU3NUECKUX MPOIECCOB.
. Ucnonb3oBanme makera PLAXIS 3D mist MmogenupoBaHus (GU3NIECKUX MPOIIECCOB.

. Ucnions3oBanme makera 3D Orchard ms MmonenupoBaHus GH3HYECKUX MPOLIECCOB.

(l)Ole/lpOBaHl/lﬂ KOMIIeTeHIIUii B nmpomecce OCBOCHUs

. Ucnonp3oBanue makera COMSOL Multiphysics mist MomenupoBaHus (pU3HIECKUX MPOIIECCOB.

. Ucnions3oBanne makera SpaceClaimEngineer nust monenupoBasust Gu3HYECKUX IIPOLECCOB.

10. Ucnonp3oBanue nakera CreoElements/Pro st MogenupoBaHust GU3HYECKHUX POLIECCOB.

11. Ucnonp3oBanue nakera OpenModelica nst momenupoBanust pU3HYECKHX TIPOLECCOB.
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12. Ucnons3oBanue makera MATLAB mns MmoaenupoBaHus PU3HMYSCKUX MPOIIECCOB.
13. Ucnonp3oBanue maketaSTATISTICA ans momenupoBaHus PU3MYSCKHUX TIPOIIECCOB.

3amaum.

1. Haiinure npon3BOACTBEHHYIO IPOrPaMMy HPENPUSTHS 110 W3BECTHON MaTpuile KOdQ(UIIEHTOB IPSIMBIX 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, pacrnonararonmii cymmoii B 300 ThIC. €BpO, MOXKET BJIOXKHTH CBOW KAaIUTal B aKIIMU aBTOMOOMIIEHOTO
KOHILIEpHAa A W CTPOMTENHHOrO NpeAnpusaTrst B. UToObl yMEHBIINTD PUCK, aKIMH 4 JOJKHO OBITH MPUOOPETEHO 0
KpaiiHell Mepe B JiBa pa3a OoJbllle, YeM akiuid B, MpuYeM MOoC/IeHUX MOXKHO KynuTh He Ooiee yeMm Ha 100 ThIC.
eBpo. JuBunen sl mo akusiM 4 coctaBisoT 8%, no akmuaMm B — 10% B rox.
Kakyto MakcumanbpHyro MpuObLIb MOXKHO MOTYYUTh B IEPBBIHA ro?
3. ®dupma BBINyCKaeT TPH BHIA KOXaHBIX W3Aenuil. Ha W3roroBneHue eAWHMIBI MPOAYKIMH TEPBOrO BUAA
3arpaunBaercst 0,2 4. pabGorbl nyOwnbpHOro ywactka, 0,6 4. pabOThl PacKpOWHOro y4yactka M ) 4. paboThI
3aBepIIAOIIEro YyJacTKa; Ha U3roroBjeHue Broporo uznenus — 0,3, 0,5, u 0 4.; Ha U3TOTOBJICHHUE TPETHETO U3/IEIUS
—-0,4, 0,4 1 0,8 4. coorBeTcTBeHHO. [IpHOBLIB OT EAMHUIIBI TPOIYKIIUK MIEPBOTO BUIA — 6 JIeH. e]l., BTOpOro Buma — 7
JeH. en., Tperbero Buma — 10 geH. en. B Teyenunm Mmecsiia paboyee BpeMsi KaKAOTO YYacTKa OTpaHHYEHO
CIEIYIONMM 00pa3oM:
NyOunbHBIN yuacTok — 320 u.;
packpoiinslif yuactok — 400 u.;
3aBepIIaonmi yaactoxk — 160 4.
CKOJBKO U3eNHi KaXI0ro BUIa JOJDKHA BBITYCTHTH (PHpPMa 3a MeCAL, YTOObI MPUOBUIL ObLTa MaKCUMAJIEHON?
4. PexiiaMHOe 0OBSIBIICHHE B Ta3€Te CTOUT C1 PyO., MUHYTA TellepeKiiaMbl — ¢ pyo. HenenbHbll pexiiaMHbli O10/KeT
¢dupmbl cocrapisier Q py0. [IpuObUTE GUPMBI 32 HEIENIO C YYETOM 3aTpaT Ha peKiiaMmy paBHa
f(x1,x,) = axq + ax, — b2x? — b3x3 +d,
III€ X4 - YUCIO OOBSBICHUH B rasere;
X, - YUCIIO MUHYT PEKIAMHOI'O BPEMEHH.
Bce uncna ay, a,, by, by, ¢y, €3, d, QUONOKUTENbHBIE.
Ompenenure X, X,, obecleyrBaronIe MAKCUMyM IIPUOBLIH (GUPMEI 32 Hexenmto. Haliaute ycrnoBus CyIiecTBOBaHUSA
ONTHMAJIBHOTO PEIEHUS U 3aBUCUMOCTD €T0 IapaMeTpPOB.
5. Pemre 3a7a4y ONTUMU3aIUH ASSITEILHOCTH (DUPMBI C IPOM3BOACTBEHHOM (QyHKIMEH
fCx,x) =alnx; + Blnx,, a>0, B >0.
6. [TocTpoiiTe 06J1aCTH KOMIIPOMHUCCA B 33/1a4€ JBYXKPUTEPUATBLHON ONTHMHU3AIIHNH:
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 TPEXKPUTEPHATIbHON 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; + 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 Pemre meronom BUTI cnenyromue 3amaun LJIIT:
a). (3x; + 4x,) - max,
3x, + 2x, < 24,
X +4x, < 27,
X1,X, =0,
X1,X, — LeJIble;
0). (—x; — x,) » min,
2x, +11x, < 38,
X, +x, <7,
X1,X, =0,
X1,X; — LeJble;

9. Pemmte 3amady o Harpyske caMmoseTa KOHTEHHEpaMH ABYX pa3iM4HbIX THIOB. O0BEM, BEC U CTOMMOCTb
KOHTelHepa IpUBe/IeHbI B Ta0uIie.

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

MakcumanbHasi Tpy30MobeMHOCTh caMmoiieTa U 00beM 0ara)xHOro OTceKa paBHBI COOTBETCTBEHHO 36 T. U
35 M3,
Hatiznte Habop KOHTEHHEPOB, 00€CIeYNBAIOIINI MaKCHMaIbHYIO CTOMMOCTB TPYy3a.

10. Pemmte 3amauy pacmpenelieHUs] MHBECTHLHMH MEXKAY YCSTBIPbMS HPEINPUATHSIMHU IPH CISAYIOLIHMX

YCIIOBHSAX:

£ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
) 0 2,8 4,5 6,5 78 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
f4(§) 0 2,0 3,3 4,2 48 53 5,6 58 6,0 6,0 6,0

11. Vcrionb3ys MCcXoQHbIE JaHHbIE, IPEACTABICHHBIE B TA0JMIIE, BEIIIOIHUTE CIEAYIONIHE BUABI PaboT:

1. UW3obpasute rpaduuecku mnporecc oOpaOOTKM NapTHH JeTajeidl Ha NOTOYHOM JMHUM s
clienytoliell BRIOpaHHOM OuepeIHOCTH 3aIlycka MapTuii fetajieil B o0padotky: A—b—B—-I'—/l.
Omnpenenure JIUTENBHOCTh COBOKYITHOTO MPOU3BOJICTBEHHOTO IIMKIIA, BPEMsI IIPOCTOSI CTAHKOB U
BpeMs IIPOJIEKUBAHUS JAeTajIeH;

2. CdopmupyiiTe SKOHOMUKO-MaTeMaTHYECKYI0 MOJIENb 3aJaul ONpeIeeH s 04ePEeTHOCTH 3aIycKa
napTui fetaneil B 00paboTKy A mapaulienbHO-TIOCIE0BATEIBHOIO BH/A ABMKEHHS NIPEIMETOB
Tpyna;

Bribepure 5KOHOMHUKO-MaTEMaTHIECKAN METOT PEIICHIs pacCMaTPHUBaeMOH 3a0adw;

Pemmte 3amavy, HCIONB3YS aNTOPUTM BEIOPAHHOTO 9KOHOMHKO-MaTEMaTHYECKOI0 METO/a;

N3obpasute rpaduyeckd pacrnucaHue pabOThl TEXHOJOTMYECKOW JIMHMM sl HaliieHHOU

OYEepEeIHOCTH 3aIlyCcKa MapTUil ferajeid B oOpaborky. Ompenenure CyMMapHOE BpeMs MPOCTOS

KaXJIOTO CTaHKa ¥ CyMMapHOE BPeMsI IPOJISKUBAHUS MAPTUH AeTajel mepes KakKJpIM CTAaHKOM;

6. PaccumraiiTe UINTENBHOCTH COBOKYIIHOTO IPOM3BOICTBEHHOIO MLHUKJIA TpPeMs CIOCO0aMHU
HAWIEHHON OdYepemHOCTH 3alycKa MapThil Jeraneil B 0OpaOOTKYy M CpaBHHUTE €€ C BEIMYHHOM,
MTOYYCHHON TpaUIecKuM CIIocoooMm;

7. Tlpoananu3upyiiTe MOTYIEHHOE PEIICHNE Ha ONITUMAIEHOCTE;

8. Ormennre 3()(HeKTUBHOCTH MONTYYEHHOTO PEIICHUSL.

gk w

Tabnuua
No onepayuu Tpydoemxocms (npooonxcumensrocms oopabomku) i-i napmuu demaneti Ha j-i n=s
(pabouezo onepayuu, lij ‘-
Mmecma — Y
), | A b B r p =1
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
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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 pyOeX oM 3aBoja MO MPOW3BOJCTBY 3JIEKTPOBAKYYMHOTO OOOpYZOBaHWS BO3HHK BOIPOC O
MIpUOOpETEHNH 3anacHbIX yacTeil. KOMIUIEKTHI 3ammacHbIX yacTeld, KpoMe JeTaliei 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 cocTaBistioT g=3000 py6. OmbIT SKCILTyaTaIlMK TOAOOHBIX IPSANPHUATUHN TOKA3ajl, YTO HEOOXOIUMOE
YHCIIO KOMIUIEKTOB 3aMaCHOr0 000pYA0BaHUs — CIydaiiHasi BEJIMYMHA CO CIICAYIOIMM PSJIOM pacipeielieHHsI:

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

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. Yto Takoe BBIMYKIIas JINHEHHAss KOMOWHAIINS BEKTOPOB, BBITYKIIOE MHOXKECTBO?

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

4. JlaiiTe ompeneneHHe paHra KOHEYHOH CHCTEMBI BEKTOPOB.

5. CdopmynupyiiTe NOHITHE PEUICHUs] CUCTEMbl JIMHEHHBIX anreOpapuueckux ypaBHeHuit (CJIAY). Uro
TaKoe HeOTpHUIaTeIbHOE perieHne?

6. Kakas CJIAY HazbiBaercsi coBmecTHol? HecoBmectHo#? CoBMecTHOI U omnpeneneHHoi? COBMECTHOH U
neomnpenenenHoi? Kakue nse CJIAY Ha3pIBatoTCsl SKBHBaIEHTHBHIMH?UTO 3HauuT mccienoBath CIIAY?
Pemutes CJIAY?

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

8. Urto takoe obuiee pemenne? basucnoe? Yactaoe?

3aoanue 2. /luneiinoe npozpammuposanue.

1. B xakoM COOTHOLIEHHH HAXONATCSA IOHATUS: «KPAHHSAA TOYKA MOIMYCTUMOTO MHOXKECTBA», «BEpLIMHA
JOITyCTUMOT0 MHOT'OTPaHHUKa» U «Oa3MCHOE perieHue» ?

2. B 4em oTinuue HEBBIPOXKICHHOTO OA3UCHOTO PEILECHUS OT BEIPOKACHHOTO?

3. Mosker 1 ObITh ONTUMANILHOE PEIICHHUE BHIPOXKICHHBIM 0a3UCHBIM pEIICHUEM?

4, KaxoB >KOHOMHUYECKHUI CMBICII IBOHCTBEHHON OIIEHKH?

3aoanue 3. Henuneiinoe npozpammuposanue.
1. Pemmre rpadudgeckum criocoboM CIEIYIONIYIO 3a/1a9y:
max(2x; + 3x,)

TIPU OTPaHUYECHUSX

x? + x2 < 16,

X 20, x, =0.
[IpoBepbTe BRIMYKIOCTH (CTPOTYO BRITYKIOCTD) CIEAYIOMINX (DYHKITHIMA:
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 BhIMOMHEHHE ycnoBuid TeopeMbl Kyna — Takkepa st 3amaqn 1.

3aoanue 4. MuozokpumepuanvHas ORMUMUIAUUA.
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abrwn

No o Noa

Uem ornuyaercs 3ajada MHOTOKPUTEPHAIBHON ONTHUMH3ALMK OT OOWIeH 3ajadd MaTeMaTHYEeCKOTO
TIPOrpaMMHPOBaHNS?

Uro siBIISIETCS OLIEHKOW JOIYCTUMOTO PEIICHHS B 337]a4€ MHOTOKPUTEPHAIBHOM ONTHMU3AIN?

OOBsicHUTE CMBICI IOHATHUSI JOMUHUpOoBaHus 1o [lapero.

Kakue penenus 3a7aq4i MHOTOKPUTEPUAIEHOM ONTUMHU3AIMK HAa3bIBAIOTCS ONTHMAIBHBIME 110 [TapeTto?
WHBecTop paccMmarpuBaeT YeThIpe WHBECTHLHMOHHBIE OIEpPALMHM CO CIydalHBIMH 3((EeKTHBHOCTIMHY,
KOTOpBIE ONMCHIBAIOTCS CIyJ9allHBIMU BeMurHaMu E1, E, E3, E4 ¢ N3BECTHBIMH PSJaMU paclpeieNeHUs:
(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, Kakne U3 ITUX ollepanuii onTUMaibHbI 1o [Tapeto.

OObsicHUTE, TIOUEMY HE3aBHCHUMO OT HPEANOYTEHHH JIMIA, NPUHUMAIOLIETO PElICHHE, JIYYIIUM MOXKET
OBITh IPH3HAHO TOJIBKO PElIeHHe, onTUMaibHoe 1o [lapero.

UeM oTiMuaeTcss ONTUMaJIbHOCTD penleHuit no I[lapero u no Creiirepy?

3adanue 5. /[luckpemnoe npozpammuposanue.

1.

2.
3.
4
5.
6.
7

8.

KakoBa (hopmanbHast 3amich «3a1a4u KOMMHBOSDKEpay»?

Kak pemats 3a1aun 0 Ha3HauUeHUN?

Kak penrath ¢ moMoIipto aropuTMa JMHaMUYeCKOro IporpaMMHpOBaHus KOMOMHATOpHBIE 3anauu 117
KaxoBa ocHoBHas uzaes merona BUI'? B yem cocTodT 0COOEHHOCTH €ro peaju3aluy IpH pelieHUH
KOHKPETHBIX KJIaccoB 3a/1a4?

Kakum 00pazoM npou3BOJMTCS BETBIICHUE IIPU PEIISHNH 3a1a4 MeTogom BUT™?

CdhopmynupyiiTe KpuTeprn OKOHYaHUSI BETBIICHHUS TIPH PELIeHHH 3a1a4 Metozom BUT.

Kakum 00pa3oM MEHSIIOTCS KpUTEpUH OKOHYAHHS BETBJICHHS NPH PELICHHH 3allad ¢ 1EJI0UYUCICHHBIMH
Ko pUIIMEeHTaMH B LeNeBOM (YHKIMH, €CIM HAc HMHTEPECYeT HAXOXJICHHE TOJbKO ONTUMAaJbHOTO
pemenus?

Uro HazbIBaeTcs pekopaoM B merone BUI™?

3aoanue 6. Memoowl ananuza u ORMUMUIAUUU OUHAMUUECKUX CUCHIEM.

1

Uro Takoe TUHAMUYECKUHN 2JIEMEHT U JUHAMUYecKasi cucrema?

[Touemy 3KOHOMUKA SBISETCS TUHAMUYIECKON CUCTEMOIT?

B yeM cyrp moHATHIL: «akcelaepaTtop», «MYJIbTHIUIMKATOpP», «UHEPIMOHHOE 3BEHO», «KOJeOaTelbHOEe
3BeHO»? Kak 3TH NOHATHSA UCTIONB3YIOTCS B 9KOHOMHUKE?

B 1em cxoACTBO M pa3IHule AUCKPETHOTO U HEMIPEPhIBHOIO BApUAHTOB AWHaMudeckoi monenu Keitaca?
B yem otmumne monenu CaMyanbcoHa-XHMKca 0T AuHaAMuYeckoit monenu Keitaca?

Yro Takoe nepenaTouHast QyHKIHs?

Urto nmoHMMaeTcs o] YCTOHYUBOCTRIO IMHEHHON TUHAMUYIECKOH CUCTEMBI?

MO>KHO J1 TOBOPHTH O MIEPEAATOYHON (HYHKIIMN HENMMHEWHON TUHAMUYECKOH CHCTEMBbI?

W3 xakux 37eMeHTOB COCTOUT Mozienb Conoy?

W3 kakuXx 3J€MEHTOB COCTOUT 3aMKHYTasi TPEXCEKTOPHAst MOJIETb SKOHOMHUKH?

B yem otimuue peryaupoBaHUs OT IPSMOTO YIPaBICHUS JUHAMUYECKOW CHCTEMOM?

Kak craBuTcs 3a7a4a ONTUMAIBHOTO YIIPABICHHS JUHAMUYECKON CHCTEMOI?

B gyem cyts npunanuna makcumyma [lonTpsruna?

3aoanue 7. Onmumu3ayuoHHsle 3a0auu meopuu 2pagros.

st rpacda Ha puc. HaiiuTe MHOXECH
st rpada Ha pHC. ONpEAeNuTe KO
HCTBIPE AYTH. Puc. OJJMEHmu 06AHHDLIL 2 a@ .

Juist rpacda Ha puc. onpenenuTe KOIMIEcTBO HUKIOB IS HO):[F[EI(}) , KOTOPBIiT HE CONEP)KUT BEPLIMH 5 1 7.
Junst rpada Ha puc. ompenenure, sSBISETCS U AepeBoM moxarpad, comepxkamuit ayru (1,3), (3,4), (4,9),
4,7, (5,7).

UHBEL 1 B BCpUINHY 7, BKJIHOYAOMIUX POBHO
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10.

11.

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

I'pad umeer K BepiuuH u siBisiercs AepeBoM. JloKaxuTe, 4TO YKCIO AYT B 3TOM rpade JOMKHO OBITh PaBHO
k-1.

Kak MoxHO mcmonp3oBaTh HHQOpMANWio, MOIYYEHHYIO B XOze paldOoThl ajlropuTMa, Ul HaXOXKIEHHUS
KpaT4aiIiero myTH OT BEPIIMHEI | 0 M000i BHYTpeHHeH BepIIMHbI rpada, IpeCTaBIeHHOro Ha puc.?

C noMoIIbIo aNropuT™Ma HaxOXJICHUS KpaTdyauIlero myTH Hainure Juist rpada Ha puc. KpaT4alIiuid myTh
OT BEpUIMHEI 3 K BepIIUHE 7.

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

[pearnonoxum, 4ro B rpade HET HU OAHOIO ITYTH, COEITUHSIONIEr0 HAUYaIbHYIO BEPIIMHY ¢ KoHeuHoU. Ha
KakoM dTarie pabOThl ajJropuTMa IMOMCKa KpaT4alIlero IIyTH MOXKET ObITh BbISBIIEHA 3Ta cuTyauus? B
KaKOH IIar alropurMa cieiyeT BBECTU IPOBEPKY JOMOJHUTEIBHOIO YCIOBUA?

Haiinure MUHUMAIbHOE OCTOBHOE JepeBO I Ipada, IPEeACTaBIEHHOTO Ha PUC.

3aoanue 8. Kanenoapnoe naanupoeanue.

Hcronb3ys UCXO/IHBIC TAHHBIC, TPEICTABICHHbIC B TA0J., BBIIOIHUTE CICAYIOLINE BUIBI paboT:

1. WzobOpasute rpaduuecku mpoiiecCc 0OpabOTKU JeTanell Ha IBYX CTAaHKax i CICAYIOIICH
NPOU3BOJIBHO BBHIOPAHHOH OYEPEIHOCTH 3aImycka Jeraneid B oOpadorky: A—b—B—I'—/—E.
Ormnpenenute AIUTEIBHOCTh COBOKYITHOTO TPOM3BOICTBEHHOTO IIMKIIA, BPEMsI TIPOCTOSI CTAHKOB U
BpeMsi IPOCTICKUBAHUS JCTANCH;

Perure 3amauy J>KOHCOHA IS YaCTHOT'O BapHAHTA €€ TIOCTAHOBKH, KOTJa YHCIIO CTAHKOB N=2;

3. UMzobpasure rpaduuecku pacnucaHHe padOThl TEXHOJIOTMYECKOH JIMHUH MJIs HaWJICHHOM
ONTHUMAJIBHOM OYEpPEeIHOCTH 3alycka neraneil B o0paborky. Ompeaenure CyMMapHOE BpeMs
MPOCTOS KAXKIOTO CTAaHKA U CYMMapHOE BpeMs TIPOJISKUBAHKSI JACTaei epesl KaKIbIM CTAHKOM;

4. PaccuuraiiTe JUIUTENFHOCTh COBOKYITHOI'O IIPOM3BOJACTBEHHOIO IMKJIA JUIS HaWJIeHHOW
ONTHUMAJIBHOM OYEPEIHOCTH 3alycka jeTaneii B 00pabOTKYy M CpaBHHTE €€ C BEIMIUHOM,
MOJIy4eHHOU TpaduueckuM crocooom;

n

5. Jlokaxute ONTHMAaIbHOCTh MOTYYSHHOTO PEILCHUS;
6. Ounenure 3((HEeKTUBHOCTD NOIYYEHHOI'O PEILICHNUS;
7. Cdopmupyiite 5KOHOMHKO-MaTeMaTHIECKUEe MOJIENH 3a/1aun J[»KOHCOHA /It ee YaCTHOM u o0iei
IIOCTaHOBKH.
Tabnuua
Ilugsp deman, | Bpeus 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 KOMIIAaHUS IS BBIDIAT MOTEPIEBIINM B aBAPHAX AaBTOMOOMIMCTAM NPH HACTYIUICHUH
CTPaxoBOr'O CIydasl JOJDKHA HMETh HEOOXOMMOE KOJIMYECTBO CBOOOHBIX CHEXKHBIX CPEACTB. B cpennem
3a Mecsin BbiiaunBaercs U=300000py0. HaknagHeie pacxosl Mo JTOCTaBKe HEOOXOMUMOrO KOJIMYECTBA
(uHAHCOBBIX CpencTB W3 Oanka cocraBistior §g=5000 py6. CrommocTh coxpaHeHuss N KakIoH THICTYH
pyOueit B Mecsn ciyx00ii 6€30MacHOCTH KOMITaHWH, C Y9€eTOM HCIIONB30BaHHsl CUCTEM CHTHAJM3ALHUU H
ceiihoBoro o6opynoBanus, pasHa 300 py0. JledhuuT HATUIHBIX TEHEKHBIX CPEICTB HE JOIYCKACTCS.
Hatimute ontumanbpHble: 00beM 3aKa3bIBAEMOrO KOJIMYECTBA JICHET B OaHKe, MHTEPBAI MEXIY 3aKa3aMH,
CPEIHECYTOUYHBIE H3ICPKKH KOMIIAHUH.

Ha nedteba3y OeH3uH mpuBO3SAT Ha TaHKepe. HaknmamHbeie pacxombl § B pacueTe Ha MapTHIO OeH3WHA
cocrasistor 50000 py6. Exxecyrouno 6a3a ormyckaer p=4000 T. GeH3uHa. 3aTpaThl Ha XpaHeHne hipuMem
paBueiMu 0,5 py0. 3a ogHY TOHHY OeH3MHA B CyTKH. [locTaBKa OCyIIecTBIsETCS IO IEPBOMY TPEOOBAHUIO —
MrHOBeHHO. JlepuunT GeH3nHa Ha Oa3e He JOIycKaeTcs.

Haiinure onTUManbHble: 00BEM 3aKa3bIBAEMOM MapTHH (|, JTMTEIBHOCTh IMKIAa T pabOTBI CHCTEMBI
00IIME CpeTHECYTOUHBIE H3EpKKH L 1.

19




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 MOJIENTU B HH)KCHEPHBIX AUCIUIUINHAX.

[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 37IEKTpUYECKHE IIeTIH.

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 THIIOBBLIX KOHTPOJBbHBIX 3alIaHPlﬁ H OIICHUBACMbIX 3Hal—[ﬂﬁ, yMel—[Plﬁ, HAaBBIKOB

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)

