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Введение
Проведение экономических исследований, оценка хозяйственной деятельности предприятий, микро- и макроэкономических показателей, прогноз этих показателей на будущее, методы оптимизации, используемые при решении экономических задач,- все это определило цель дисциплины «МАТЕМАТИКА». Изучение данного курса даст будущим специалистам современное представление о количественном анализе экономических операций и его математических основах, позволит получать наиболее вероятные количественные значения экономических показателей, устанавливать связь между различными случайными параметрами  и принимать обоснованные решения в экономике.

Поэтому четкое и ясное понимание не только содержания современных экономических операций, но и их математических основ, используемых при обслуживании, становится необходимым условием высокой квалификации экономистов. Изучение курса основано на традиционных методах Высшей школы, тесной взаимосвязи со смежными курсами, а также на использовании современной учебной и методической литературы. 

С появлением товарно-денежных отношений возникает необходимость количественной характеризации коммерческих операций и анализа их эффективности. Уже в XIX  в отдельную отрасль знаний выделилась «Коммерческая арифметика», включающая в себя процентные вычисления по вкладам и ссудам и по операциям с ценными бумагами. Тогда же появляются первые работы, исследующие экономические процессы с помощью математических методов. В XX в. такие исследования приобретают ещё большее значение, во-первых, в связи с развитием собственно математической теории и, во-вторых,  с появлением электронных вычислительных машин, позволивших применить эти теории для решения экономических задач, возникающих на практике. В настоящее время дальнейшее развитие электронных технологий сделало применение математических методов исследования экономических операций ещё более актуальным.
Теория вероятностей естественным образом возникли из решения практических, в том числе коммерческих задач. Необходимость количественной оценки результатов коммерческой деятельности привели к становлению и развитию статистических методов. Теоретическое обоснование этих методов дает теория вероятности, основоположником современной теории которой  можно по праву считать выдающегося математика XX столетия академика А.Н. Колмогорова.  С появлением электронных вычислительных машин, позволивших применить эти теории для решения широкого круга экономических задач, возникающих на практике, и дальнейшее развитие электронных технологий в настоящее время сделало применение статистических методов исследования экономических задач ещё более актуальным.

Возросшее в условиях усиливающейся конкуренции информационно-технологическое обеспечение коммерческой деятельности предприятий и фирм выдвигает на первый план количественный и качественный анализ, оценку эффективности и задачу оптимизации этой деятельности, что в свою очередь требует всё возрастающего уровня математической подготовки соответствующих специалистов. Этим обусловлена необходимость введения курса математики для изучения студентами данной экономической специальности.

Курс математики занимает особое место в структуре учебных планов для данных экономических специальностей по следующим причинам. Во-первых, он используется для изучения ряда других дисциплин, входящих в учебные планы (статистика), во-вторых, позволяет глубже понять и усвоить другие курсы, формально независимые от него (курсы по изучению ЭВМ и языков программирования, исследованию банковских операций и др.), и, в-третьих, имеет самостоятельное значение для развития общего интеллектуального уровня студентов. УМК математики соответствует требованиям Государственного образовательного стандарта для данных специальностей.

В курсе изучаются следующие разделы: дифференциальное исчисление, интегральное исчисление, дифференциальные уравнения, ряды, линейная алгебра и элементы аналитической геометрии, теория вероятностей, линейное программирование, теория массового обслуживания, теория графов.

Характерной чертой курса является сочетание достаточно проработанных чисто математических вопросов с практическими математическими приемами и методами, применяемыми в коммерческой деятельности.

Учебно-Методическим Комплексом предусмотрено чтение лекций, проведение практических занятий и сем.инаров, выполнение контрольных работ и контрольных домашних заданий. 

Освоение курса предполагает, помимо посещения лекций и сем.инарских занятий, выполнение домашних заданий, регулярные консультации студентов преподавателями в течение всего времени обучения, самостоятельную работу студентов с изучаемым материалом, выполнение ими небольших по объёму исследовательских работ практической направленности.

В результате изучения курса математики студенту необходимо усвоить основные понятия математического анализа, теории вероятностей и статистики, линейной алгебры; свойства операторов дифференцирования и интегрирования; элементарных, непрерывных и дифференцируемых функций, определителей, линейных поверхностей в векторном пространстве и кривых второго порядка на плоскости. Знать основные законы определения вероятностей события, основные понятия теории вероятностей, случайные события и вероятностные пространства; случайные величины и их числовые характеристики; основные распределения случайных величин; функция случайной величины; случайные векторы; закон больших чисел и предельные теоремы теории вероятностей; статистическое оценивание и проверка гипотез.
Он должен овладеть основными методами линейной оптимизации; уметь решать системы линейных уравнений (обычных и дифференциальных). Знать алгоритм решения сетевых задач и задач массового обслуживания.
1. Цели и задачи дисциплины
Цель дисциплины состоит в изучении основного аппарата математического анализа и  дифференциального исчисления, аналитической геометрии и линейной алгебры, теории вероятностей и математической статистики,  алгебраических структур и числовых множеств, математического программирования и теории графов для анализа и моделирования реальных экономических процессов в условиях профессиональной деятельности. Параллельно решается задача научить студентов применять полученные знания на практике.

Задачи дисциплины состоят в том, чтобы сформировать у студентов научное мировоззрение, развить логическое мышление, уметь решать математические задачи, обучить количественному анализу экономических процессов с помощью математических  инструментов.

Характерной чертой курса является сочетание достаточно проработанных чисто математических вопросов с практическими математическими приемами и методами, применяемыми в коммерческой деятельности.

УМК предусмотрено чтение лекций, проведение практических занятий и сем.инаров, выполнение контрольных работ и контрольных домашних заданий. 

Освоение курса предполагает, помимо посещения лекций и сем.инарских занятий, выполнение домашних заданий, регулярные консультации студентов преподавателями в течение всего времени обучения, самостоятельную работу студентов с изучаемым материалом, выполнение ими небольших по объёму исследовательских работ практической направленности.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
В результате изучения дисциплины студент должен:

иметь представление о количественном анализе задач планирования экономических и финансовых операций и его математических основах. Это позволит получать наиболее вероятные количественные значения экономических показателей, устанавливать связь между различными случайными параметрами  и принимать обоснованные решения в экономике;
  знать основные понятия, определения, теоремы и их следствия математического анализа,  линейной алгебры и аналитической геометрии, свойства определителей, линейных поверхностей в векторном пространстве и кривых второго порядка на плоскости, основные законы распределения вероятностей случайного события, алгоритмы и методики решения задач линейного программирования, знать методику решения сетевых задач;
уметь находить пределы, производные, вычислять интегралы, решать системы линейных уравнений, рассчитывать основные характеристики экономических систем, моделировать коммерческие операции и экономические процессы, самостоятельно пользоваться справочными пособиями при решении прикладных ( в том числе экономических) задач,
  приобрести навыки нахождения частных производных, решения дифференциальных уравнений, нахождения обратной матрицы, определителей,  составлять двойственные задачи линейного программирования,
  владеть математическим аппаратом для исследования функций решения систем линейных  уравнений,  овладеть методами постановки и решения теории игр и систем массового обслуживания.
2.1. Инновационные технологии, используемые в учебном процессе
Деловая игра – метод имитации (подражания, изображения) принятия решений руководящими работниками или специалистами в различных производственных ситуациях (в учебном процессе – в искусственно созданных ситуациях), осуществляемый по заданным правилам группой людей в диалоговом режиме (темы 1, 2, 3, 4, 5).

Доклад-презентация – публичное сообщение, представляющее собой развёрнутое изложение определённой темы, вопроса программы (темы 1, 2, 5, 6, 8).

В процессе обучения рекомендуется широкое использование мультимедийных докладов в форме презентаций как при проведении лекций преподавателями, так и на практических занятиях – докладов студентов по отдельным проблемным вопросам тематики дисциплины (доклады-презентации используются в темах 1, 2, 5, 6, 8.)

Тестовое задание – минимальная составляющая единица теста, которая состоит из условия (вопроса) и в зависимости от типа задания может содержать или не содержать набор ответов для выбора.

Знания студентами пройденного материала контролируются проведением посттеста, содержащего более 300 вопросов. Тестирующая программа разработана преподавателями кафедры. Тестирование проводится на практических занятиях по завершении изучения 1 и 2-го разделов дисциплины для студентов данных специальностей.

3.  Объем дисциплины.

Количество часов, отводимое на изучение курса математики в соответствии с Государственными образовательными стандартами и учебными планами, приведено в следующей таблице. 
3.1 Объем дисциплины и виды работы.
	Специальность 
	Мен. организации

	Вид учебной работы
	Количество часов по формам обучения

	
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Заочно-сокр.

	№№ сем.естров
	
1, 2, 3, 4
	1, 2, 3, 4
	1, 2, 3, 4
	1,2

	Аудиторные занятия:
	276
	158
	56
	40

	      Лекции
	138
	81
	28
	20

	      практические и   сем.инарские  занятия
	138
	77
	28
	20

	Самостоятельная работа
	224
	342
	444
	460

	Всего часов на дисциплину
	500
	500
	500
	500

	Текущий контроль

(количество, №№ сем.естров)
	1, 2, 3, 4 сем.
	1, 2, 3, 4
	Контр. раб. 
№ 1,2 – 1,2сем.
Контр. раб. №3,4 – 3,4 сем.
	Контр. раб. № 1,2 – 1,2 сем..


	Виды итогового контроля

(экзамен, зачет)

 - №№ сем.естров
	1, 2, 3, 4 сем.. –
экзамен
	1, 2, 3, 4 сем.. –
экзамен
	2, 4 сем. -

экзамен
	Экзамен –     2 сем.



	Специальность 
	Налоги и налогообложение

	Вид учебной работы
	Количество часов по формам обучения

	
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Заочно-сокр.

	№№ сем.естров
	1, 2, 3
	1, 2, 3
	1, 2, 3
	1,2

	Аудиторные занятия:
	204
	107
	42
	36

	      Лекции
	102
	55
	22
	20

	      практические и   сем.инарские  занятия
	102
	52
	20
	16

	Самостоятельная работа
	246
	343
	408
	414

	Всего часов на дисциплину
	450
	450
	450
	450

	Текущий контроль

(количество, №№ сем.естров)
	1, 2, 3 сем..

	1, 2, 3 сем..

	Контр. раб. 
№ 1,2 – 1,2 сем..
Контр. раб. 
№ 3 – 3 сем.
	Контр. раб. № 1,2 – 1,2 сем.

	Виды итогового контроля

(экзамен, зачет)

 - №№ сем.естров
	2, 3 сем. -

экзамен_
1 сем. – 

зачет
	2, 3

экзамен_
1 сем. –

 зачет
	1 сем.–зачет

2, 3 сем. -

экзамен
	Экзамен –     2 сем.



	Специальность 
	Управление персоналом

	Вид учебной работы
	Количество часов по формам обучения

	
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная

	№№ сем.естров
	1, 2, 3, 4
	1, 2, 3, 4
	1, 2, 3, 4

	Аудиторные занятия:
	276
	158
	56

	      Лекции
	138
	81
	28

	      практические и   сем.инарские  занятия
	138
	77
	28

	Самостоятельная работа
	224
	342
	444

	Всего часов на дисциплину
	500
	500
	500

	Текущий контроль

(количество, №№ сем.естров)
	1, 2, 3, 4 сем.
	1, 2, 3, 4 сем. 
	Контр. раб. № 1,2 – 1,2 сем.
Контр. раб. №3,4 – 3,4 сем.

	Виды итогового контроля

(экзамен, зачет)

 - №№ сем.естров
	1, 2, 3, 4 сем. -
экзамен
	1, 2, 3, 4 сем. -
экзамен
	2, 4 сем. -
экзамен


На первом курсе изучается высшая математика, на втором – прикладная.

3.2. Распределение часов по темам и видам учебной работы
Форма обучения очная / очно-заочная, 
	Названия разделов и тем
	Всего часов по учебному плану
	Виды учебных занятий

	
	
	Аудиторные занятия, из них
	Самосто-ятельная работа

	
	
	лекции
	Практ. занятия, 
семинары
	

	Раздел 1. 
Дифференциальное исчисление

Введение. Основные понятия и определения
	
	
	
	

	
	4/4


	1/1


	1/1


	2/2



	1. Предел и непрерывность функции
	17/17
	5/3
	6/4
	6/10

	2. Дифференциальное исчисление функции одной переменной
	22/22
	6/4
	6/4
	10/14

	3. Дифференциальное исчисление функции нескольких переменных
	18/18
	4/2
	4/0
	   10/16

	Раздел 2.

Интегральное исчисление. Дифференциальные уравнения. Ряды

4. Интегралы
	22/22
	6/4
	6/2
	10/16


	5. Дифференциальные уравнения
	22/22
	6/2
	6/2
	10/18

	6. Ряды


	18/18

	6/2

	6/2

	6/14


	Раздел 3.

Линейная алгебра с элементами аналитической геометрии
7. Векторная алгебра
	15/15
	4/2
	6/2
	5/11

	8. Элементы аналитической 
геометрии


	9/9

	2/2

	                4/2

	3/5


	9. Матрицы и определители
	22/22
	4/2
	4/2
	14/18

	10. Системы линейных уравнений (СЛУ)
	14/14
	4/2
	4/2
	6/10

	11. Системы линейных неравенств
	8/8

	4/0


	0/0


	4/8

	Раздел 4. 

Теория вероятностей

12. Основные понятия теории вероятностей. Случайные события.
	35/35
	12/6
	18/2
	5/27

	13. Случайные величины и их числовые характеристики
	24/24
	10/4
	6/2
	8/18

	14. Основные распределения случайных величин
	18/18
	6/2
	4/2
	8/14

	15.Функция случайной величины

	4/4
	2/0
	1/0
	1/4

	16. Случайные векторы


	8/18

	2/0


	0/0


	6/8

	17. Закон больших чисел и предельные теоремы.
	10/10

	2/2


	0/0
	8/8

	Раздел 5. 

Линейное программирование (ЛП)
	
	
	
	

	18. Задача ЛП 

19.Симплексный метод ЛП 

20.Двойственность в ЛП 

21.Транспортная задача 

22.Матричные игры
	10/10
20/20
10/10
24/24
16/16
	2/2 

6/4
4/2

 6/6

4/4
	2/0 

6/4 

4/2

 10/6

4/4
	6/8
8/12
2/6
 8/12
8/8

	Раздел 6.
Марковские цепи в экономике
	
	
	
	

	23.Потоки событий 

24.Уравнения Колмогорова 

25.Системы массового обслуживания
	10/10
10/10
22/22
	2/2

2/2

8/6
	2/2

2/2 

6/4
	6/6
6/6
8/12


	Раздел 7.
Нелинейные задачи и оптимизация на графах.
	
	
	
	

	26.Задача динамического программирования 

27.Основы теории графов 

28.Задача о коммивояжере 

29.Задача об оптимальном потоке 

30.Задача о назначениях 

31.Задача сетевого планирования
	12/12
14/14
10/10
14/14
10/10
28/28
	2/2
4/3

 2/0

4/4

2/2

 4/2
	4/4

4/3

 2/0

4/4

2/2 

4/2
	6/6
6/8

6/10
6/6
6/6
20/24


	Итого:


	500/500

	138/81

	138/77

	222/342


4. СОДЕРЖАНИЕ КУРСА
РАЗДЕЛ  1. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ

Тема 1. Предел и непрерывность функции

Множество действительных чисел. Понятие функции. Способы задания функций. Элементарные функции. Простейшие неэлементарные функции.

Числовая последовательность и ее предел. Предел функции. Основные теоремы о пределах. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Односторонние пределы. Два замечательных предела.

Приращение функции. Возрастание и убывание функции. Свойства непрерывных функций.

Тема 2. Дифференциальное исчисление функций одной переменной 

Определение  производной.   Дифференцируемость  и  непрерывность   функций. Геометрический, физический и экономический смысл производной. Свойства производной. Правила дифференцирования (включая производные сложной и обратной функции). Теоремы Ролля, Лагранжа, Коши. Правило Лопиталя. Дифференциал функции, его связь с производной. Геометрический смысл дифференциала и его использование в приближенных вычислениях. Производные и дифференциалы высших порядков.

Исследование функций с помощью дифференциального исчисления. Условия возрастания и убывания функций. Экстремум функции. Необходимые и достаточные условия существования экстремума. Выпуклость графика функции. Точки перегиба и их нахождение. Асимптоты. Общая схема исследования функции.

Формулы Тейлора и Маклорена. Примеры разложения элементарных функций по формуле Маклорена.

Тема 3. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменых 

Понятие функции нескольких переменных. Предел и непрерывность функций нескольких переменных.   Полное  и  частное  приращение   функций.   Частные   производные. Дифференцируемость и дифференциал функции. Геометрический смысл дифференцируемости функций двух переменных.

Производная по направлению. Градиент и его свойства. Экстремум функции нескольких переменных. Необходимое условие экстремума. Достаточное условие для случая двух независимых переменных. Нахождение наибольшего и наименьшего значения функции нескольких переменных. Условный экстремум. Метод множителей Лагранжа. Метод наименьших квадратов.

РАЗДЕЛ 2.

ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ. РЯДЫ

Тема 4. Интегралы

       Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица интегралов. Основные методы интегрирования: замена переменной, интегрирование по частям. 

Определенный интеграл как предел интегральных сумм. Свойства определенного интеграла. Формула Ньютона–Лейбница. Замена переменной и интегрирование по частям в определенном интеграле. Геометрические приложения определенного интеграла: площадь плоской фигуры, объем тела вращения. Приближенные методы вычисления определенного интеграла: формулы прямоугольников, трапеций Симпсона. Несобственные интегралы. Понятие о кратных интегралах.

Тема 5. Дифференциальные уравнения

Понятие о дифференциальном уравнении. Примеры торгово-экономических задач, приводящие к дифференциальным уравнениям. Порядок дифференциального уравнения. Семейство решений. Теорема существования и единственности решения (без доказательства). Задача Коши. Геометрическое истолкование решения. Общее и частное решение дифференциального уравнения.

Уравнения с разделяющимися переменными. Линейное уравнение первого порядка. Возможные случаи понижения порядка дифференциального уравнения (на примере уравнений второго порядка), когда в его записи отсутствуют независимая переменная или искомая функция.

Линейные дифференциальные уравнения второго порядка. Структура общего решения. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Характеристическое уравнение. Неоднородные линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами. Подбор частных решений при специальном виде правой части.

Тема 6. Ряды

Числовые ряды. Сходимость ряда. Сумма ряда. Свойства рядов. Необходимое условие сходимости ряда.  Теорема  сравнения.  Признаки  сходимости  Даламбера,  Коши. Знакочередующиеся ряды. Абсолютная и условная сходимость. Признак Лейбница.

Степенные ряды. Радиус, интервал и область сходимости. Разложение элементарных функций в ряд Маклорена или Тейлора. Использование рядов для приближенных вычислений.

РАЗДЕЛ  3. 
ЛИНЕЙНАЯ АЛГЕБРА С ЭЛЕМЕНТАМИ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРИИ

Тема 7. Векторная алгебра

N-мерное арифметическое пространство — Rn. Геометрический смысл пространств R2 и R3. Векторы. Длина вектора. Линейные операции над векторами. Скалярное произведение векторов. Линейно зависимые и линейно не зависимые системы векторов. Геометрический смысл линейной зависимости векторов. Базис и ранг системы векторов. Ортогональный и ортонормированный базисы. Представление вектора в координатной форме. Действия с векторами, заданными в координатной форме. Угол между векторами. Разложение вектора по произвольному базису.

Тема 8. Элементы аналитической геометрии

Прямая на плоскости. Общее уравнение прямой, уравнение прямой с угловым коэффициентом. Угол между прямыми, условия параллельности и перпендикулярности прямых. Расстояние от точки до прямой. Понятие о кривых второго порядка: окружность, эллипс, гипербола, парабола.

Прямая и плоскость в пространстве R.3 Расстояние от точки до плоскости. Векторное, параметрическое, каноническое уравнения прямой в R3.

Тема 9. Матрицы и определители

Понятие определителя n-го порядка. Миноры, алгебраические дополнения. Способы вычисления и свойства определителей. Матрицы и действия над ними. Транспонированная матрица. Обратная матрица и способы ее нахождения. Ранг матрицы.

Тема 10. Системы линейных уравнений (СЛУ)

Линейные уравнения с n неизвестными. Условия совместности и определенности СЛУ. Матричная запись системы линейных уравнений. Решение системы линейных уравнений с помощью обратной матрицы. Формулы Крамера. Метод Гаусса. Однородные системы линейных уравнений. Общее решение неоднородной системы линейных уравнений. Теорема Кронекера – Капелли. Допустимое, базисное, опорное решение системы линейных уравнений.

Тема 11. Системы линейных неравенств.

Системы линейных неравенств с n неизвестными, их геометрический смысл. Геометрический метод решения системы линейных неравенств с двумя переменными. Выпуклые множества. Основная задача линейного программирования.

РАЗДЕЛ 4. 
  ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 

Тема 12. Основные понятия теории вероятностей. Случайные события

Предмет и задачи теории вероятностей. Статистические закономерности, области применения теории вероятностей в экономике и коммерции.

Опыт, событие. Относительная частота, ее устойчивость. Построение математической модели случайного опыта: пространство элементарных событий. Алгебра событий. Поле событий. Аксиоматическое построение теории вероятностей. Примеры вероятностных моделей. Классическая вероятность. Элементы комбинаторики. Геометрическая вероятность. Условная вероятность. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Независимость событий. Формулы полной вероятности и Бейеса.

Тема 13. Случайные величины и их числовые характеристики 

Определение случайной величины. Дискретные и непрерывные случайные величины. Ряд распределения и функция распределения   дискретной случайной величины. Плотность распределения и функция распределения непрерывной случайной величины. Основные числовые характеристики случайных величин (математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратичное отклонение) и их свойства.

Тема 14. Основные распределения случайных величин

Схема Бернулли. Распределения дискретных случайных величин: биномиальное, Пуассона, гипергеометрическое. Основные характеристики распределений.

Распределения непрерывных случайных величин: равномерное,  показательное, нормальное. Основные характеристики распределений.

Тема 15. Функция случайной величины

Понятия функции случайной величины. Функция распределения и плотность вероятностей функции случайной величины. Числовые характеристики случайной величины.

Тема 16. Случайные векторы

Понятие случайного вектора (системы случайных величин) на примере двух случайных величин. Функция распределения случайного вектора, частные функции распределения. Независимые случайные величины. Числовые характеристики системы случайных величин; ковариация, коэффициент корреляции двух случайных величин.

Тема 17. Закон больших чисел и предельные теоремы,

Последовательность случайных величин, сходимость по вероятности. Закон больших чисел. Неравенство Чебышева. Теоремы Чебышева и Бернулли. Центральная предельная теорема и её приложения.

РАЗДЕЛ 5. 
ЛИНЕЙНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Тема 18. Задача линейного программирования (ЛП) 
Основная задача линейного программирования, ее экономическая интерпретация, целевая функция, вектор ограничений и матрица условий, формы задания ограничений, связь между задачами максимизации и минимизации. Каноническая и однородная формы задачи линейного программирования. Геометрический метод решения задач линейного программирования.

Методика преобразования задач экономики, управления, коммерции, финансов к общей задаче линейного программирования.

Тема 19. Симплексный метод линейного программирования

Задача линейного программирования в симплексной форме. Первое опорное решение. Исследование опорного решения на оптимальность, критерий оптимальности. Условия неограниченности функции цели на множестве допустимых решений. Переход от одного опорного решения к другому. Алгоритм симплекс-метода в невырожденном случае, понятие о зацикливании. Метод искусственных базисных неизвестных. Геометрическая интерпретация симплекс-метода. Формализация и решение на ЭВМ оптимизационных экономических задач.

Тема 20. Двойственность в линейном программировании

Правила построения двойственной задачи. Теоремы двойственности. Экономический смысл двойственных оценок и их устойчивость. Анализ чувствительности оптимального решения в задачах экономики, управления, финансов и коммерческой деятельности.
Тема 21. Транспортная задача

Постановка и математическая модель транспортной задачи, свойства замкнутой модели, методы построения первого опорного решения. Метод потенциалов. Транспортная задача с нарушением баланса производства и потребления в экономике. Применение открытой модели транспортной задачи к решению задачи размещения и развития производства.

Тема 22. Матричные игры

Игры как модель конфликтной ситуации. Основные понятия теории игр. Матричная игра двух лиц с нулевой суммой. Нижняя и верхняя цена игры, понятие о седловой точке. Чистые и смешанные стратегии игроков, математическое ожидание выигрыша. Игры с седловой точкой. Оптимальные стратегии и цена игры. Неравновесные игры. Основная теорема теории игр. Эквивалентность матричной игры двух лиц с нулевой суммой паре двойственных задач линейного программирования. Решение игры симплексным методом. Приближенное решение матричной игры. Редукция матрицы игры. Доминирующие стратегии.

Игры с «природой». Критерии принятия решения в условиях неопределенности.

РАЗДЕЛ 6. 
МАРКОВСКИЕ ЦЕПИ В ЭКОНОМИКЕ

Тема 23. Потоки событий

Понятие о потоке событий. Марковские цепи. Простейший поток событий и связанные с ним распределения вероятностей.

Тема 24. Уравнения Колмогорова

Размеченный граф состояний. Система  уравнений Колмогорова для вероятностей состояний. Предельные вероятности состояний для марковских цепей. Процессы гибели и размножения. Описание экономических процессов с помощью цепей Маркова.

Тема 25. Системы массового обслуживания

Задача Эрланга. Постановка задачи. Размеченный граф состояний. Предельные вероятности состояний. Формулы Эрланга. Показатели эффективности функционирования СМО.
СМО с ограниченной очередью ожидания. Постановка задачи. Размеченный граф состояний. Показатели эффективности функционирования СМО. СМО с неограниченной очередью ожидания, ее описание и характеристики.

РАЗДЕЛ 7. 
НЕЛИНЕЙНЫЕ ЗАДАЧИ И ОПТИМИЗАЦИЯ НА ГРАФАХ

Тема 26. Задача динамического программирования

           Постановка задачи динамического программирования. Основной принцип динамического программирования. Задачи об оптимальном маршруте, о капитальных вложениях. Другие применения задачи динамического программирования в экономике и управлении.    

Тема 27. Основы теории графов

 Основные понятия теории графов. Основные типы графов. Графы и матрицы.

Тема 28. Задача о коммивояжере

Гамильтоновы графы. Оптимизационные задачи на гамильтоновых графах.

Тема 29. Задача об оптимальном потоке

Сети. Пропускная способность. Поток в сети. Минимальный разрез. Алгоритм Форда – Фалкерсона построения оптимального потока.

Тема 30. Задача о назначениях

Двудольные графы. Оптимальное паросочетание. Двойственный метод решения задачи о назначениях.

Тема 31. Задача сетевого планирования

Сетевой график и критический путь. Построение сетевого графика в масштабе времени. Методы перераспределения ресурсов в сетевом графике. Оптимизация.

5. Темы практических и сем.инарских занятий.
Раздел 1. Дифференциальное исчисление

Тема 1. Предел и непрерывность функции
Понятие функции

1.1. Найти области определения и построить графики функций:
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1.2. Найти области определения функций:
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1.3. По заданным функциям  
[image: image3.wmf]g(x)

u  

  

x)

(

f

   построить сложную функцию 
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 Числовая последовательность  и ее предел

1.4. Написать пять первых членов последовательности:
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1.5. Написать формулу общего члена последовательности:
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Используя определения предела последовательности, доказать равенства:
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1.6.


Предел функции.

Используя определения предела функции, доказать равенства
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Найти пределы:
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Используя первый замечательный предел, вычислить:
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Непрерывность функций. Точки разрыва.

Найти точки разрыва функции:
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1.81.  Исследовать на непрерывность функцию 
[image: image14.wmf])
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1.82.  Исследовать на непрерывность функцию 
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Определить характер точек разрыва:
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Литература :[1,4,6,9,10,12,13,14,15]
Учебно-методическая литература:[1]
Тема 2. Дифференциальное исчисление функций одной переменной 

Понятие производной. Вычисление производных
Исходя из определения производной, найдите производную функции:
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2.2.

2.1.


Вычислить  производные:
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2.7.
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2.8.


Пользуясь правилом дифференцирования сложной функции, найти производные функций:

2.9.   y=cos (x2 +2x - 4).          
 2.10.  y=sin (x3 - 3x +5).

2.11.  y=sin  ex.                          
 2.12.  y=cos ln x.
2.13.  y=e 2x-3.                           
 2.14.  y=e
[image: image22.wmf]-

x

2

.
2.15.  y=etgx.                             
 2.16.  y=esinx.
2.17.  y= ln(1+2
[image: image23.wmf]x

).                 
 2.18.  y= ln( 2x2 +4x -1).

Составить уравнения касательных к графикам функций:

2.19.  y=x2 - 3x + 2

в точке (3;2).
2.20.  y=
[image: image24.wmf]x




в точке (4;2).
2.21. y=  ln x 

в точке пересечения с осью Оx. 

2.22.  y= x2 - 5x + 6         
в точках пересечения с осью Оx.
2.23.  y=e7x                      
в точке пересечения с осью Оy. 

Понятие дифференциала. 

Производные и дифференциалы высших порядков
Найти дифференциалы функций:

2.24.  y= x3 - 3ln x.                    2.25.  y= cos x 
[image: image25.wmf]´

 ex . 

2.26.  y= sin 3x.                         2.27.  y=  tg ln x.  

2.28.  y= x2 arctg x.                    2.29.  y=  
[image: image26.wmf]1
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2.30.  y= 
[image: image27.wmf]sin
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[image: image28.wmf]sin
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2.32.  Найти приближенно приращение 
[image: image29.wmf]D

у:

1)  функции у= 
[image: image30.wmf]1

x

, 
если  х= 4 , 
[image: image31.wmf]D

х= 0,08;

2)  функции у= sinx, 
если  х= 
[image: image32.wmf]p

3

 , 
[image: image33.wmf]D

х= 0,02;

Найти дифференциалы 2-го порядка от функций:

2.33.  y= x3 - 3x2 + x + 1.             2.34.  y= (0,1x+1)5.

2.35.  y= xcos2x.                           2.36.  y= sin2x.

Найти производные 3-го порядка от функций:

2.37.  y=ex 
[image: image34.wmf]´

cosx.       2.38.  y= x2
[image: image35.wmf]´

ex.
2.39.  y=ln(2x+5).        2.40.  y= xlnx.

Найти производные n-го порядка от функций:

2.41.  y= 
[image: image36.wmf]1

x

.               2.42. y= e2x.

2.43.  y= 5x.                2.44.  y= ln(1+x).

Основные теоремы дифференциального исчисления.

Правило Лопиталя
2.45. Удовлетворяют ли условиям теоремы Ролля функции:

1)   f(x)=x,  x 
[image: image37.wmf]Î

 [0,1];

2)   f(x)=
[image: image38.wmf]î
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Найти пределы с помощью правила Лопиталя:

2.46.  
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Исследование функций и построение графиков
2.56. Найти максимумы и минимумы и промежутки возрастания и убывания функций:

1)  f(x)=x3 - 3x2 - 9x + 5;      2)   f(x)=
[image: image49.wmf]x

x

x

2

6

13

3

-

+

-

;


3)  f(x)=xlnx;                         4)   f(x)= x - arctg2x; 
Применение дифференциального исчисления в экономических вопросах
2.57. Зависимость спроса (объема продаж) от цены выражается формулой d(p)=
[image: image50.wmf]e

p

-

2

16

. Определить, для каких p спрос эластичен, неэластичен, нейтрален.

2.58. Зависимость спроса от цены при р
[image: image51.wmf]³

p

0

 выражается формулой: d(p)=
[image: image52.wmf]1

p

a

, где 
[image: image53.wmf]a

>0-const. Определить, когда спрос будет эластичен, неэластичен, нейтрален.

2.59. Пусть х – объем продаж некоторого товара торговой фирмой, р(х)– функция спроса (выражает зависимость между ценой и объемом продаж), Z(х)- функция издержек (затраты фирмы на реализацию товара). Учитывая, что прибыль от продажи товара находится по формуле V(x) = x p(x) – Z(x), определить:

а) интервалы значений объемов продаж, при которых торговля этим товаром будет прибыльной (убыточной);

б) оптимальные значения объема продаж х и цены р, обеспечивающие максимум прибыли V(x), вычислить Vmax.

Используя эскизы графиков функций выручки W(x) =x p(x) и функции издержек Z(x), дать геометрическую интерпретацию полученным результатам.

Выполнить задание для случаев:

1)  р(х)=155-3х,       Z(x)=1800+5х;

2)  р(х)= 100-2х,      Z(x)= 375+3х2;

3)  р(х)= 
[image: image54.wmf]10

x

,

           Z(x)=21+х;
Литература :[1,4,6,9,10,12,13,14,15]

Учебно-методическая литература:[1]
Тема 3. Дифференциальное исчисление функций нескольких 
переменных 

Понятие функции нескольких переменных. Частные производные 

 1-го и 2-го порядка. Дифференциал функции
3.1.  Вычислить:

1)   значения F(2,3),  F(1,2),  F(2,1),  F(a,0),  F(0,a),  если  
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2)   значения F(2,4),  F(4,2),  F(1,a), если 
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3.2.  Найти области определения функций:

1) 
[image: image57.wmf]z
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2)  
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3) 
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4)  
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5)  
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 7)  
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3.3. Построить несколько линий уровня функций:

1)  z=xy;    
2)  z=y-x2;    
3)  z=
[image: image64.wmf]5

x

y

+

;

   
4)  z=ln(x2+y2);   
5)  z=
[image: image65.wmf]7

2

2

x
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.


Найти частные производные 1-го порядка функций:

3.4.   z=x2-2xy-5y3.                3.5.   z=2x3+3x2y-y+5.

3.6.   z= e
[image: image66.wmf]x
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.                   3.7.   z=ln(x2+y2).

3.8.   z= 
[image: image67.wmf]y

x

.                            3.9.   z=
[image: image68.wmf]x

y

x

y

-

+

2

.

3.10.  z= xy.                            3.11.  z=x2exy.

3.12.  z= arctg(
[image: image69.wmf]x

e

y

).          3.13.  z= arcsin
[image: image70.wmf]y

x

.

Найти частные производные 2-го порядка:

3.14.  z= x2-2xy+5y2.         3.15.  z= 
[image: image71.wmf]x
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.

3.16.  z= 
[image: image72.wmf]x
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.                 3.17.  z= ln(x2-y2).

3.18.  Найти частные производные 3-го порядка для функций:

1)  z=2x3+xy2-y3+y2-x;       2)  z=
[image: image73.wmf]x

y

3

3

.

Производная по направлению и градиент функции

3.19.  Найти grad z(x,y) для функций:

1) 
[image: image74.wmf]z
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     2) 
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3) 
[image: image76.wmf]z
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;   4) 
[image: image77.wmf]z
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3.20.  Построить линии уровня и grad z в точке А (1;2) для функций:

1)  z=4-x2-y2;               2)  z=x2-y;

3)  z=2x+y-3;               4)  z=
[image: image78.wmf]y

x

.

 


Экстремум функции двух переменных
Найти экстремумы функции:

3.21.  z= 3x2 +xy+2y2+4x-7y+15.

3.22.  z= -x2+2xy-2y2 +2x+20.

3.23.  z= 5x2 +2xy - y2-4x-8y+10.

3.24.  z= x3 +8y3 -6xy +1.

3.25.  z= 2x3 -xy2 +5x2+y2.

3.26.  z= 
[image: image79.wmf]y
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Литература :[1,4,6,9,10,12,13,14,15]

Учебно-методическая литература:[1]
Раздел II.  Интегральное исчисление. 

Дифференциальные уравнения. Ряды. 

Тема 4. Интегралы.

                                   Понятие неопределенного интеграла. 
Вычисление неопределенных интегралов
4.1. Проверить, что:
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Вычислить интегралы:


[image: image85.wmf]ò

ò

+

-

+

+

+

-

.

)

2

2

1

3

(

 

4.3.

   

.

)

2

(5

  

.

2

.

4

2

2

3

2

4

dx

x

x

x

x

dx

x

x

x

x



[image: image86.wmf]ò

ò

+

-

+

.

)

1

2

x

-

1

1

(

 

4.5.

 

          

          

          

.

)

1

2

(

  

.

4

.

4

2

2

2

dx

x

dx

x



[image: image87.wmf]ò

+

  

.

)

4

cos

+

 

(2tg

 

cos

  

.

6

.

4

dx

x

e

x

x

x

      
[image: image88.wmf]ò

-

      

.

)

4

sin

2

+

(1

sin

  

.

7

.

4

3

dx

ctgx

x

x

x



[image: image89.wmf]ò

+

+

-

        

.

cos

cos

5

3

cos

 

2

  

.

8

.

4

2

3

2

2

dx

x

x

x

ctg

x

x


Вычислить  интегралы:
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Понятие определенного интеграла. Вычисление определенного интеграла.

4.19. Составлением интегральных сумм и переходом к пределу найти интегралы:
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4. 20. Вычислить интегральную сумму S5  для интеграла 
[image: image96.wmf]dx
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, разбив отрезок [1;2] на пять равных частей и взяв в каждой части ее середину. Сравнить с точным значением интеграла. 

4.21. Выполнить задание предыдущей задачи для интеграла 
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Вычислить:

4.22. 
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                            4.27. 
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Геометрические приложения определенного интеграла
Найти площади фигур, ограниченных линиями:

4.28.    у= ex,   х=0,   х=1,  у=0.

4.29.    у= x2+5x+6,   х=-1,  х=2,  у=0.
4.30.    у= -x2+2x+3,  у=0.
4.31.    у=x7,   х=2,  у=0.
4.32.    у= ln x,   х=e,  у=0.
4.33.    у= sin x,  у=0,   
[image: image104.wmf]0
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.
Найти объемы тел, образованных вращением фигуры, ограниченной линиями:

4.34.   у= 4-x2,  у=0,   х=0, где  
[image: image105.wmf]x
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³

, вокруг: 1) оси Ох;  2) оси Оу.
4.35.   у= ex,  x=0, x=1, у=0                 вокруг: 1) оси Ох; 2) оси Оу.
4.36.   у= x2+1,  у=0,  х=1,  x=2          вокруг: 1) оси Ох;  2) оси Оу.
Несобственные интегралы
Исследовать сходимость и вычислить сходящиеся интегралы:

4.37.   
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4.39.  
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              вокруг: 1) оси Ох;  2) оси Оу.  

Литература :[1,4,6,9,10,12,13,14,15]

Учебно-методическая литература:[1]
Тема 5. Дифференциальные уравнения

5.1. Понятие о дифференциальных уравнениях. 

     Уравнения 1-го порядка с разделяющимися переменными
5.1.  Выяснить, является ли функция у=
[image: image112.wmf]х

1

 решением дифференциального уравнения 
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5.2.   Выяснить, является ли функция  
[image: image114.wmf]2
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5.3.   Является ли функция 
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5.4.  Является ли функция 
[image: image118.wmf]х
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Найти общий интеграл дифференциального уравнения:
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5.7.

 

5.6.

 

 

5.5.


5. Линейные дифференциальные уравнения 1-го порядка


Найти общее решение дифференциального уравнения:
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Литература :[1,4,6,9,10,12,13,14,15]

Учебно-методическая литература:[1]
Тема 6. Ряды
6.1. Понятие числового ряда. Необходимое условие сходимости ряда. 

Ряды с неотрицательными членами. Признаки сходимости.

Вычислить первые четыре члена ряда:
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Найти формулу для общего члена ряда:
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[image: image127.wmf]6.10.
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Проверить, выполнено ли необходимое условие сходимости ряда:


[image: image128.wmf]6.15.
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Разложить функцию в ряд Маклорена и найти интервал сходимости полученного ряда.

6.21.   f(x)= 
[image: image131.wmf]e

x

3

.                        6.22.  f(x)= ax,  a>0, a
[image: image132.wmf]¹

1.

6.23.   f(x)= sin 3x.                    6.24.  f(x)= e-5x.

6.25.  f(x)= cos x2.                   6.26.  f(x)= 
[image: image133.wmf]xe

-x

2

.

6.27.  f(x)= x3 e5x.                    6.28.  f(x)= x2cos2x.

6.29.  f(x)= sin2 x.                    6.30.  f(x)= cos2x.

Литература :[1,4,6,9,10,12,13,14,15]

Учебно-методическая литература:[1]
Раздел 3.  Линейная алгебра с элементами аналитической 
геометрии.

Тема 7. Векторная алгебра
                            Арифметическое векторное пространство.

1.2. Выполнить указанные операции с векторами:

а)             (1; 2; 1) + ((1; (1; (2)


б)              (1; 1; (3; 2) + ((1; (1; (3; (2)

в)                4 ( (4; 1; 2; 0) ( 7 ( (2; (1; 0; 5)      

г)                5 ( ((1; 3; (2) ( 2 ( (5; 0; (5) + 3 ( (5; (5; 0)
Литература :[1,4,6,9,10,12,13,14,15]

Учебно-методическая литература:[2]
Тема 8. Элементы аналитической геометрии

            Скалярное и векторное произведения векторов
2.1. Векторы a и b образуют угол (/6, (а( = 2 и (b( = 5. Найти 
[image: image134.wmf](a, b).

2.2. Векторы a и b образуют угол (/4, (а( = 4 и (b( = 3. Найти 
[image: image135.wmf](a, b).

2.3. Векторы a и b образуют угол 2(/3, (а( = 3 и (b( = 2. Найти 
[image: image136.wmf](a, b).

2.4. Векторы a и b образуют угол (/6, (а( = 2 и (b( = 1. Найти (2a – 3b, 4a + 2b).

2.5. Векторы a и b образуют угол (/4, (а( = 4 и (b( = 3. Найти (2a – 3b, a + 2b).

2.6. Векторы a и b образуют угол 2(/3, (а( = 3 и (b( = 2. Найти 
[image: image137.wmf](a –

3b, 4a + 2b).

                     Прямая на плоскост.

2.7. Даны точки A = (1;2), B = (3;0), C = (6;2). Найти уравнение прямой, проходящей через точку A и параллельной вектору 
[image: image138.wmf]BC

.

2.8. Даны точки A = (3;1), B = (1;-1), C = (0;2). Найти уравнение прямой, проходящей через точку A и параллельной вектору 
[image: image139.wmf]BC

.

2.9. Найти уравнение прямой, проходящей через точки A = (1;2) и B = (3;8).

2.10. Найти уравнение прямой, проходящей через точки A = (1;2) и B = (3;4).

2.11. Найти уравнение прямой, проходящей через точки A = (-1;0) и B = (-1,3).

                        Плоскость
2.12. Даны точка A = (1;-2;5) и вектор a = {-3,4,7}. Найти уравнение плоскости, проходящей через точку A и перпендикулярной вектору a.

2.13. Даны точки A = (1;2;0), B = (3,0,-3), C = (6,2,-2). Найти уравнение плоскости, проходящей через точку A и перпендикулярной вектору 
[image: image140.wmf]BC

.

2.14. Даны точки A = (1;2;-1), B = (1,0,-1), C = (0,2,2). Найти уравнение плоскости, проходящей через точку A и перпендикулярной вектору 
[image: image141.wmf]BC

.

2.15. Точка M0 = (2;3;-1) – основание перпендикуляра, опущенного из точки A = (1;2;-1) на плоскость. Найти уравнение этой плоскости.

2.16. Точка M0 = (3;4;-2) – основание перпендикуляра, опущенного из начала координат на плоскость. Найти уравнение этой плоскости.

                Прямая в пространстве
2.17. Даны точки A = (1;2;0), B = (3,0,-3), C = (6,2,-2). Найти канонические и параметрические уравнения прямой, проходящей через точку A и параллельной вектору 
[image: image142.wmf]BC

.

2.18. Даны точки A = (1;2;-1), B = (1,0,-1), C = (0,2,2). Найти канонические и параметрические уравнения прямой, проходящей через точку A и параллельной вектору 
[image: image143.wmf]BC

.

2.19. Даны точки A = (1;2;0) и B = (3,0,-3). Найти канонические и параметрические уравнения прямой, проходящей через точки A и B.

2.20. Даны точки A = (3;-2;1) и B = (5,0,2). Найти канонические и параметрические уравнения прямой, проходящей через точки A и B.

2.21. Даны точка A = (1;-3;2) и прямая L:  
[image: image144.wmf]2
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 = 
[image: image145.wmf]5
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 = 
[image: image146.wmf]2
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. Найти канонические и параметрические уравнения прямой, проходящей через точку A и параллельной прямой L. 
Литература :[1,4,6,9,10,12,13,14,15]

Учебно-методическая литература:[2]
               Тема 9. Матрицы и определители

            Матрицы.

1.3. Найти матрицу 
[image: image147.wmf],
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[image: image148.wmf];
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б) 
[image: image149.wmf];
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в) 
[image: image150.wmf].

1

,

5

,

2

1

1

0

0

2

2

1

3

,

1

0

3

0

1

1

2

0

1

-

=

=

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

=

B

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

=

A

m

l


1.4. Умножить матрицы:

а) 
[image: image151.wmf];
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                      б)   
[image: image152.wmf];
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в) 
[image: image153.wmf];
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             г)   
[image: image154.wmf];
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д) 
[image: image155.wmf];
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[image: image156.wmf];
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ж) 
[image: image157.wmf].
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                        Определители.

.

1.1.1. Вычислить определитель:

а) 
[image: image158.wmf]1
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;

б) 
[image: image159.wmf]1
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в) 
[image: image160.wmf]6
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г) 
[image: image161.wmf]7
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д) 
[image: image162.wmf]100
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е) 
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[image: image166.wmf]5
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[image: image167.wmf]b
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.
Литература :[1,4,6,9,10,12,13,14,15]

Учебно-методическая литература:[2]
Тема 10. Системы линейных уравнений (СЛУ)

                      Система линейных уравнений. Метод Гаусса.

1.1.  Решить систему методом Гаусса:

а)        
[image: image168.wmf]2
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 б)         
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в)    
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 г)          
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Литература :[1,4,6,9,10,12,13,14,15]

Учебно-методическая литература:[2]
Раздел 4. Теория вероятностей.

Тема 12. Основные понятия теории вероятностей. Случайные события

 Элементы комбинаторики: сочетания, размещения, перестановки.

3.1. В группе из 20 студентов необходимо выбрать троих делегатов на студенческую конференцию. Сколькими различными способами можно это сделать?

3.2. Сколькими различными способами можно заполнить карточку «Спортлото», если для ее заполнения требуется отметить 6 видов спорта из перечисленных в карточке 49 видов?

3.3. Сколько разных требований на 3 книги может составить читатель, если в библиотеке всего 1000 наименований книг?

3.4. В ассортименте магазина 10 видов шоколадных конфет. Для составления новогоднего подарка используют 6 видов, причем берется одинаковое количество конфет каждого вида. Сколько различных подарков можно составить?

3.5. Для составления новогодних подарков куплено 6 видов шоколадных конфет и 8 видов карамели. Для составления одного подарка используется 4 вида шоколадных конфет и 5 видов карамели. Сколькими различными способами можно собрать подарок (количество конфет каждого вида, включаемого в подарок, одинаково)?

3.6. Из пяти имеющихся красок выбирают две краски для получения смеси. Сколько различных смесей можно получить, если разными считаются смеси, имеющие разный состав красок?

3.7. На четвертом курсе одного из факультетов читается 6 спецкурсов. Каждый четверокурсник обязан выбрать для посещения два спецкурса. Сколькими способами он может это сделать?

3.8. Из одиннадцати студентов, среди которых два отличника, необходимо выбрать восьмерых для работы по обслуживанию студенческой олимпиады. Сколькими способами это можно сделать, если отличники обязательно должны войти в число этих восьмерых?

Понятие случайного события. Классическое определение вероятности события
3.9. Игральная кость подбрасывается дважды. Наблюдаемый результат–  пара чисел, выпавших в первый и второй раз. События: А1 – оба раза выпало число 6; А2 – число 6 не выпало ни разу; А3 – число 6 выпало ровно один раз; А4 – оба раза выпало число очков, кратное трем; А5 – первый раз выпало четное число, а второй раз – нечетное; А6 – оба раза выпало одно и то же число; А7  – сумма выпавших чисел не больше 4.

3.10. Подбрасываются три монеты. Наблюдаемый результат – выпадение орла (О) или решки (Р) на первой, второй и третьей монетах. События: А1 – решка выпала на одной монете;  А2 – решка не выпала ни на одной монете; А3 – решка выпала на первой монете; А4 – орел выпал хотя бы на двух монетах.

3.11. Эксперимент состоит в раскладывании наудачу трех занумерованных шаров по трем ящикам. В каждый ящик может поместиться любое число шаров. Наблюдаемый результат – тройка чисел (i, j, k), где i, j, k – номера ящиков, в которые попали, соответственно, первый, второй и третий шары. События: А1 – первый ящик пустой; А2 – в каждый ящик попало по одному шару; А3 – все шары попали в один ящик.

3.12. Производится стрельба по плоской прямоугольной мишени:   
[image: image172.wmf]2

-



 EMBED Equation.3 [image: image173.wmf],
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[image: image174.wmf]1
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. Наблюдаемый результат – координаты точки попадания в декартовой системе координат. По условиям стрельбы непопадание в указанный прямоугольник исключено. События: А1 – абсцисса точки попадания не меньше ординаты; А2 – произведение координат точки неотрицательно; А3 – абсцисса точки по модулю не больше единицы.

3.13. Из 20 яблок, находящихся в корзине, 6 яблок – сорта «шафран». Найти вероятность того, что взятое из корзины яблоко не принадлежит сорту «шафран».

3.14. В магазин поступило 12 компьютеров, среди которых три имеют скрытые дефекты. Найти вероятность того, что выбранный наудачу компьютер не имеет скрытых дефектов.

3.15. Автомат, изготавливающий однотипные детали, дает в среднем 6% брака. Из большой партии взята наудачу одна деталь для контроля. Найти вероятность того, что она бракованная.

3.16. Игральная кость подбрасывается один раз. Найти вероятности следующих событий: А1 – выпало число 5; А2 – выпало число кратное трем; А3 – выпало число меньше 5.

3.17. Найти вероятность событий из задачи 3.2, а также в условиях задачи 3.2 найти вероятности следующих событий: А8 – оба раза выпало число, меньше 5;  А9 – число 6 выпало хотя бы один раз.

Операции над событиями. Условная вероятность. Теоремы сложения и умножения вероятностей
3.18. Игральная кость подбрасывается один раз. Наблюдаемый результат – выпавшее число очков. Рассмотрим события: А1 – выпавшее число кратно трем; А2 – выпавшее число нечетно; А3 – выпавшее число не меньше трех; А4 – выпавшее число не больше двух; А5 – выпало число от 2 до 4. Выяснить, какие из этих событий являются попарно несовместными. Сформулировать, в чем состоят события 
[image: image175.wmf]A

2,, 
[image: image176.wmf]A

3, А1А2, А1+А2, А1А3, А1+А3, А1А4, А1+А4, А1А5, А2А3, А2А5, А2+А5, А3А4, А3+А4, А3А5, А3+А5, А4+А5, А1+А2+А5.

3.19. Из партии калькуляторов выбирают пять калькуляторов для проверки. Наблюдаемый результат – число калькуляторов, имеющих брак. Рассмотрим события: А1 – число бракованных калькуляторов не более трех; А2 – бракованных калькуляторов – три; А3 – число бракованных калькуляторов не менее двух; А4 – есть хотя бы четыре калькулятора с браком; А5 – есть хотя бы один калькулятор с браком. Выяснить, какие из этих событий являются попарно несовместными. Сформулировать, в чем состоят события 
[image: image177.wmf]A

1, 
[image: image178.wmf]A

2, 
[image: image179.wmf]A

4, 
[image: image180.wmf]A

5, А1А3, А1+А3, А2А3, А2+А3, А1А5, А1+А5, А2+А4, А2А5, А3А4, А3+А4.

3.20. Производится осмотр телевизора, при котором можно обнаружить всего 4 различных дефекта. Наблюдаемый результат – количество обнаруженных дефектов. Рассмотрим события: А1 – обнаружен один дефект; А2 – обнаружено два дефекта; А3 – обнаружено три дефекта; А4 – обнаружены все дефекты; А5 – обнаружен хотя бы один дефект; А6 – обнаружено не менее двух дефектов; А7 – обнаружено не более двух дефектов. Выяснить, какие события являются попарно несовместными. Сформулировать, в чем состоят события 
[image: image181.wmf]A

4, 
[image: image182.wmf]A

5, 
[image: image183.wmf]A

7, А1А5, А1+А5, А1А6, А1+А6, А1А7, А1+А7, А3А4, А3+А4, А5А7, А5+А7, А6А7, А6+А7, А2+А3+А4.

3.21. Электрическая цепь составлена по схеме, приведенной на рис.1. Событие Аk – элемент с номером k вышел из строя, k=1,2,3,4; событие В – разрыв цепи. Выразить событие В в алгебре событий А1, А2, А3, А4.
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Рис.1

3.22. Электрическая цепь составлена по схеме, приведенной на рис.2. Событие Аk – элемент с номером k вышел из строя, k=1,2,3,4,5; событие В – разрыв цепи. Выразить событие В в алгебре событий А1, А2, А3, А4, А5.
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                  4                    5                Рис.2
3.23. Из урны, в которой находятся 7 черных и 8 белых шаров, вынимают наугад три шара. Найти вероятность того, что они будут одного цвета.

Формула полной вероятности. Формула Бейеса
3.24. На складе имеется 20 телефонных аппаратов корейского производства и 30 – немецкого. В среднем 5% корейских аппаратов и 2% немецких имеют брак. Найти вероятность того, что наугад взятый телефонный аппарат имеет брак.

3.25. На базу поступили одинаковые по объему партии холодильников с двух разных заводов. Вероятность того, что холодильник проработает без поломок в течение гарантийного срока, равна 0,85, если холодильник собран на 1-м заводе, и 0,95, если – на втором. Найти вероятность того, что наугад взятый холодильник не сломается в течение гарантийного срока.  

3.26. Вся продукция фабрики выпускается станками трех типов. На станках первого типа выпускается 30% всей продукции, на станках второго – 20%. Станки первого типа дают 2% брака, второго типа – 1,5%  и третьего – 1,2%. Найти вероятность того, что наугад взятое изделие этой фабрики окажется бракованным.

3.27. Партия транзисторов, среди которых 10% дефектных, поступила на проверку. Схема проверки такова, что с вероятностью 0,95 дефект обнаруживается (если он есть), и существует ненулевая вероятность 0,03 того, что исправный транзистор будет признан дефектным. Найти вероятность того, что случайно выбранный из партии транзистор будет признан дефектным.

3.28. В двух урнах находятся шары черного и белого цвета. Пятая часть шаров в первой урне и треть шаров во второй урне – черного цвета. Наугад выбирается урна, и из нее извлекается шар. Найти вероятность того, что он – черный.

3.29. Из урны, содержащей 5 белый и 6 черных шаров, переложен вынутый наугад шар в урну, содержащую 5 белых и 3 черных шара. Найти вероятность того, что вынутый затем наугад шар из второй урны окажется белым.

3.30. Имеется 3 урны. В первой – 3 белых и 4 черных шара, во второй – 2 белых и 5 черных шаров, в третьей – 4 белых и 3 черных шара. Наугад выбрали урну и вынули два шара. Найти вероятность того, что оба шара окажутся белыми. Найти вероятность того, что шары были вынуты из третьей урны, если оказалось, что они оба белые.

Литература :[2,3,4,7,16,17,19,21,23,24,25]

Учебно-методическая литература:[2]
Тема 13. Случайные величины и их числовые характеристики
 Закон распределения, функция распределения и числовые характеристики дискретной случайной величины (ДСВ). Законы распределения: биноминальный, Пуассона
3.38. Дан закон распределения ДСВ Х:


	хi
	-1
	0
	2

	рi
	0,2
	Р
	0,3


Найти: а) вероятность р;  б) Р (Х
[image: image184.wmf]£

0); в) Р(-1<X<3); г) P(-2
[image: image185.wmf]£

X<0); д) P(X>-1); е) функцию распределения F(x).  Построить график функции распределения и полигон. Вычислить М [Х] и D[Х].

3.39. Дан закон распределения ДСВ Х:

	хi
	1
	2
	3
	5

	рi
	0,2
	0,1
	0,4
	0,3


Найти: а) Р (Х>2); б) Р(1,5
[image: image186.wmf]£

C

£

3, 5); в) Р (Х<4); г) Р(2
[image: image187.wmf]£

Х<5); д) функцию распределения; е) M[Х];  ж) D[Х]. Построить график функции распределения и полигон.

3.40. Дан закон распределения ДСВ Х:

	хi
	0
	2
	3

	рi
	р1
	Р2
	¼


Найти р1 и р2, если М [Х]=1. Найти: а) P(-1<X<3); б) P(0<X
[image: image188.wmf]£

3); в) P(2
[image: image189.wmf]£

X<4); г) D[Х]. Построить график функции распределения.

3.41. Выполнить задания предыдущей задачи, если закон распределения задан таблицей:

	хi
	1
	2
	3

	рi
	р1
	Р2
	1/4


и  М [Х]=7/4.

3.42. Найти: а) закон распределения; б)М[Х]; в) D [Х]; г) P (1<X<2); д) Р(X
[image: image190.wmf]£

1,5), если функция распределения случайной величины Х равна

                                     

                                   0, если х
[image: image191.wmf]£

0,

                                   3/5, если 0<x
[image: image192.wmf]£

1,

                     F (x)=     4/5, если 1<x
[image: image193.wmf]£

1,5

                                   14/15, если  1,5<x
[image: image194.wmf]£

3,

                                   1, если х>3

Литература :[2,3,4,7,16,17,19,21,23,24,25]

Учебно-методическая литература:[2]
Тема 14. Основные распределения случайных величин

Формула Бернулли. Теорема Пуассона. Локальная и интегральная теоремы Лапласа
3.31. Монету бросают 6 раз. Найти вероятность того, что: а) герб выпадет три раза; б) герб выпадет один раз; в) герб выпадет не менее двух раз.

3.32. При бросании игральной кости, специально утяжеленной с одной стороны, вероятность выпадения шестерки равна 0,3. Найти вероятность того, что при пятикратном бросании игральной кости: а) шестерка выпадет два раза; б) шестерка выпадет не менее двух и не более четырех раз; в) шестерка выпадет четное число раз.

3.33. Стрелок четыре раза стреляет по мишени. Считая, что вероятность попадания при одном выстреле не зависит от результатов предшествующих выстрелов и равна 0,8, найти вероятность того, что стрелок попал в мишень: а) два раза; б) не более трех раз; в) хотя бы один раз;
 г) один раз.

3.34. В среднем 10% автомобилей, производимых заводом, имеют брак. Для контроля из партии автомобилей взяли 5 машин. Найти вероятность того, что среди них будет: а) 3 машины без брака; б) не более 3 машин без брака.

3.35. Из колоды в 36 карт вынимается карта, записывается ее название и затем карта возвращается в колоду, после чего та тщательно перемешивается. Найти вероятность  того, что при шестикратном повторении описываемого опыта: а) шестерки будут вынуты два раза; б) шестерки будут вынуты 5 раз; в) трефовые карты будут вынуты трижды; г) будут вынуты только трефовые карты; д) трефовый туз будет вынут дважды; е) трефовый туз появится хотя бы один раз.

3.36. В память ЭВМ записывается 8-разрядное двоичное число. Значения 0 и 1 в каждом разряде появляются  с одинаковой вероятностью. Найти вероятность того, что будет записано число, в котором  имеется: а) ровно 4 единицы; б) не менее двух единиц.

3.37. Вероятность того, что телевизор имеет скрытые дефекты, равна 0,2. В отдел магазина поступило 20 телевизоров. Что вероятнее: что в этой партии имеется два телевизора со скрытыми дефектами или три?    

Литература :[2,3,4,7,16,17,19,21,23,24,25]

Учебно-методическая литература:[2]
Тема 15. Функция случайной величины

Плотность распределения, функция распределения и числовые характеристики непрерывной случайной величины (НВС). Нормальное распределение.

3.38. Плотность распределения вероятностей НСВ Х имеет вид:


[image: image195.wmf]
                                      Сх2, если - 1
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х
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1,

                        f (x)=

                                       0, если |x|>1.

Найти: а) константу С; б) Р (Х
[image: image198.wmf]Î

[-2;0]); в) M[Х]; г) D[Х]; д) функцию распределения F(x). 

3.39. Плотность распределения вероятностей НСВ Х имеет вид:

                      

                                       0, если х
[image: image199.wmf]Ï

[0;
[image: image200.wmf]p

],

                        f (x)=      

                                      Csin x, если х
[image: image201.wmf]Î

[0;
[image: image202.wmf]p

].

Найти: а) константу С; б) Р (Х
[image: image203.wmf]Î

[
[image: image204.wmf]p

/3;  5
[image: image205.wmf]p

/4]); в) M[Х]; г) функцию распределения F(x). 

3.40. Плотность распределения вероятностей НСВ Х имеет вид:

                                      0, если x<5,

                        f (x)=

                                      C/x5, если х
[image: image206.wmf]³

5.

Найти: а) константу С; б) M[Х]; в) D[Х]; г) P(2<Х<10); д) функцию распределения F(x).

3.41. Плотность распределения вероятностей НСВ Х имеет вид:

                                          0, если x<1,

                             f (x)=

                                          C e-2x, если х
[image: image207.wmf]³

1.

Найти: а) константу С; б) P (|X|
[image: image208.wmf]£

2); в) функцию распределения F(x).

3.42. Функция распределения НСВ Х имеет вид:


1)                          0, если x<2, 

               F (x)=    (x – 2)2, если 2
[image: image209.wmf]£

х
[image: image210.wmf]£

3

                                                 1, если x>3

2)                               
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Найти: а) P (0,5
[image: image212.wmf]£

X
[image: image213.wmf]£

2,5); б) M[X];  в) D[X].

Законы распределения и числовые характеристики случайных векторов
3.43. Дан закон распределения случайного вектора (X,Y) дискретного типа:

	         yj
xi
	0
	1
	2

	- 1
	0,1
	0,05
	0,05

	1
	0,35
	0,25
	0,2


а) Найти: Р (Х= -1, Y=1), P(X=1, Y>0), P(X
[image: image214.wmf]³

 Y), P(XY
[image: image215.wmf]³

0).

б) Найти безусловные законы распределения каждой из компонент случайного вектора (X,Y).

в) Выяснить, зависимы или нет случайные величины X и Y.

г) Построить условный закон распределения случайной величины Y при условии Х=1 и найти условное математическое ожидание M[Y/X=1].

д) Найти математическое ожидание случайного вектора (mx, my), дисперсии DX, DY каждой компоненты, ковариацию KXY и коэффициент корреляции 
[image: image216.wmf]r

XY.

3.44. Дан закон распределения случайного вектора (X,Y):

	        yj
xi
	0
	1

	-1
	0,3
	0,12

	0
	p
	0,05

	1
	0,35
	0,03


Найти: р, Р (Х=0, Y=0), P(X
[image: image217.wmf]¹

Y), P(X
[image: image218.wmf]£

0, Y=1).

Выполнить задания б) – д) из предыдущей задачи для данного случайного вектора.

3.45. Дважды бросается игральная кость. Случайные величины: X – количество выпадений нечетного числа очков, Y – количество выпадений единицы. Построить закон распределения случайного вектора (X,Y). Найти Р(X
[image: image219.wmf]£

Y). Выполнить задания б) – д) из задачи 3.8.1.
3.46. Один раз подбрасывается игральная кость. Случайные величины: Х – индикатор четного числа выпавших очков (Х=1, если выпало четное число, и Х=0 в остальных случаях), Y – индикатор числа очков, кратного трем (Y=1, если выпало число, кратное трем, и Y=0 – в противном случае). Построить закон распределения случайного вектора (X,Y) и безусловные законы распределения компонент. Зависимы или нет случайные величины Х и Y? Вычислить mX, mY, DX, DY, 
[image: image220.wmf]r

XY.

3.47. Производится два выстрела по мишени в неизменных условиях. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле равна 0,6. Случайные величины: Х – число промахов, Y – индикатор попадания при первом выстреле (Y=1, если при первом выстреле было попадание в мишень, и Y=0 – в остальных случаях). Построить закон распределения случайного вектора (X,Y) и безусловные законы распределения компонент. Вычислить mX, mY, DX, DY, 
[image: image221.wmf]r

XY. Зависимы или нет случайные величины Х и Y?

3.48. Производится два независимых выстрела по цели с вероятностью попадания в цель, равной 0,6 при первом выстреле и 0,8 – при втором. Случайные величины: Х – число попаданий при первом выстреле, Y – число попаданий при втором выстреле. Построить закон распределения случайного вектора (X,Y).

3.49. Из колоды в 36 карт наугад достают одну карту. Случайные величины: а) Х – число вынутых тузов, Y – число вынутых крестовых карт; б) Х – число вынутых тузов, Y – число вынутых карт-картинок. Построить закон распределения случайного вектора (X,Y). Найти коэффициент корреляции 
[image: image222.wmf]r

XY. Выяснить, зависимы Х и Y или нет.

Пределения его компонент:

	          yj

xi
	0
	1
	3
	P(X=xi)

	0
	
	0,1
	0,15
	0,3

	1
	
	
	0,3
	

	P(Y=yj)
	0,25
	
	
	


Заполнить пустые клетки в таблице. Найти mX, mY, KXY. Зависимы или нет Х и Y?

Литература :[2,3,4,7,16,17,19,21,23,24,25]

Учебно-методическая литература:[2]
РАЗДЕЛ 5. ЛИНЕЙНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Тема 18. Задача линейного программирования (ЛП) 
Данное практическое занятие может быть представлено в виде тематической дискуссии и деловой игры.
Предмет математического программирования. Общая задача математического программирования. Графический метод решения задач линейного программирования

Основные определения
Предмет математического программирования. Математическая модель экономической задачи. Переменные задачи, система ограничений, целевая функция. Формулировка общей задачи математического программирования. Допустимое решение, область допустимых решений, оптимальное решение.

Примеры составления математических моделей задач линейного программирования. Задача об использовании ресурсов (сырья). Задача о рационе (диете). 

Различные формы записи задач линейного программирования. Приведение общей задачи линейного программирования к каноническому виду. Теорема о замене неравенства уравнением.

Графический метод решения задач линейного программирования с двумя и n переменными. Теорема о виде области решений линейного неравенства. Теорема об изменении значения целевой функции. Линия уровня, опорная прямая. Алгоритм метода.

Формулы

Математическая модель задачи математического программирования. Математическая модель общей задачи линейного программирования. Каноническая задача в координатной, векторной и матричной записи. Математическая модель симметричной задачи. 

  Свойства решений задач линейного программирования

         Основные определения

Выпуклая линейная комбинация точек. Угловая точка множества. Выпуклое множество. Многоугольники и многогранники.  Выпуклость области допустимых решений. Теорема об экстремуме целевой функции. Опорное решение. Теоремы о взаимосвязи опорного решения и угловых точек области допустимых решений. Идея симплексного метода. Построение начального опорного решения и переход от одного опорного решения к другому.

Формулы
Задание отрезка. Выпуклые линейные комбинации точек. Формулы для пересчёта правых частей системы уравнений ограничений задачи линейного программирования. Формула для вычисления параметра 
[image: image223.wmf]k
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 для определения разрешающего элемента при нахождении начального опорного решения и при переходе к другому опорному решению.

Задача 1.1.1. Малое предприятие (МП) выпускает два вида прохладительных напитков (“Радуга” и “Сияние”), предназначенных для детей и взрослых соответственно. В производстве напитков используется 4 вида сырья: газированная вода, фруктовый сироп, лед и тонизирующая добавка. Нормы расхода сырья на производство одной партии напитков и прибыль от ее реализации даны в таблице 1.1.1.

Таблица 1.1.1

	Сырье
	     Норма расхода        сырья
	Суточный
запас      сырья

	
	Радуга
	Сияние
	

	Газ. Вода
	6 л
	5 л
	1200 л

	Фруктовый сироп
	1 л
	0,5 л
	150 л

	Лед
	0,6 кг
	1,2 кг
	150 кг

	Тонизирующая добавка
	0,1 кг
	0,5 кг
	30 кг

	Прибыль от партии напитка
	 30 руб.
	  40 руб.
	


Выполните следующие задания:

1. Введите переменные.

2. Определите целевую функцию.

3. Составьте систему ограничений.

4. Определите вид математической модели задачи.

5. Преобразуйте её к другим видам задачи ЛП.

Задача 1.1.3. Диетолог разрабатывает новую диету, состоящую из сливочного масла, натуральных бифштексов (мяса), хлеба и яблочного сока. Содержание калорий, белков, жиров, углеводов и холестерина (в 100 г продукта), а также максимальные и минимальные нормы их потребления (в день) приведены в таблице 1.1.3. Здесь же указана цена в рублях 100 г соответствующего продукта.

Таблица 1.1.3

	Элемент
питания
	Содержание в 100 г продукта


	Норма
потребления

	
	масло
	мясо
	хлеб
	сок
	мин.
	макс.

	Калории
	800
	280
	245
	80
	 2400
	2800

	Белок
	0,6 г
	15 г
	8 г
	0 г
	60 г
	60 г

	Жир
	20 г
	5 г
	0 г
	0 г
	  0 г
	30 г

	Углеводы
	0 г
	0 г
	5 г
	10 г
	10 г
	40 г

	Холестерин
	0,15 г
	0,08г
	0 г
	0 г
	0 г
	0,5 г

	Цена 
	3
	4
	0,5
	1
	
	


Выполните следующие задания:

1. Введите переменные.

2. Определите целевую функцию.

3. Составьте систему ограничений.

4. Определите вид математической модели задачи.

5. Преобразуйте её к другим видам задачи ЛП.

П.1.2. Графическое решение задачи ЛП
Задача 1.2.1. Простейшая диета состоит из телятины и хлеба. Содержание в 100 г продукта калорий и холестерина дано в таблице 1.2.1. (а,б)
Таблица 1.2.1,а

	Элемент
питания
	Содержание в 100 г продукта
	     Норма       потребления

	
	телятина
	хлеб
	мин.
	макс.

	Калории
	600
	200
	2400
	3000

	Холестерин
	0,15
	0,10
	0
	0,9

	Цена
	3
	0,5


Таблица 1.2.1,б

	Элемент
питания
	Содержание в 100 г продукта
	Норма потребления

	
	телятина
	хлеб
	мин.
	макс.

	Калории
	300
	200
	2400
	3600

	Холестерин
	0,1
	0,1
	0
	1,5

	Цена 
	4
	3


Для приведенных данных:

        1. Составьте математическую модель задачи.

2. Найдите графически оптимальное решение задачи.

Задача 1.2.3. Имеет ли решение задача линейного программирования:


     Ответ обоснуйте с помощью графического решения. Как изменится решение, если в условии заменить макс. на мин.?

Задача 1.2.4. Решите графически задачу линейного программирования:
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,

0

  

12

  

   

12

3

 

2

  

 

.

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

³

³

ï

î

ï

í

ì

£

+

£

+

-

£

+

-

®

-

-

=

x

x

x

x

x

x

x

x

мин

x

x

F


Литература: 
[4, 5, 8, 11]
        Учебно-методическая литература [3.4]

Контрольные вопросы для проверки усвоения материала
1. Что такое математическое программирование?

2. Что такое математическая модель?

3. Что называется переменными задачи, системой ограничений и целевой функцией?

4. В чём заключается общая задача математического программирования?

5. Записать математическую модель математического программирования в общем случае.

6. Записать математическую модель общей задачи линейного программирования.

7. Сформулировать определения допустимого и оптимального решений.

8. Привести примеры составления математических моделей. 
9. Записать математическую модель канонической задачи в координатной, координатной компактной, векторной и матричной видах.

10. Записать математическую модель симметричной задачи линейного программирования.

11. Сформулировать теорему о замене неравенства уравнением.

12.  Что такое дополнительные переменные и каким образом они вводятся в ограничения и в целевую функцию?

13.  Как перейти в задаче от нахождения максимума к нахождению минимума и наоборот.

14.  Как обеспечить неотрицательность переменных?

15.  Какие задачи линейного программирования можно решать графическим методом?

16.  Сформулировать теорему о виде области решений линейного неравенства.

17.  Что такое линия уровня и как найти её нормаль?

18.  Сформулировать теорему об изменении значений целевой функции на линиях уровня.

19.  Когда значение целевой функции возрастает и когда убывает?

20.  Какая линия называется опорной прямой?

21.  Какие возможны случаи при нахождении оптимального решения?

22.  Сформулировать алгоритм графического метода для задач с двумя переменными.

23.  В каком случае можно решить графическим методом задачу с числом переменных больше двух?

24.  Сформулировать алгоритм решения графическим методом задачи с числом переменных больше двух.

Тема 19. Симплексный метод линейного программирования

Это практическое занятие можно провести в форме деловой игры и дискуссии.


Основные определения

Преобразование целевой функции при переходе от одного опорного решения к другому. Теорема об улучшении опорного решения, её следствия. Алгоритм симплексного метода.
Формулы

Формула для приращения целевой функции при переходе от одного опорного решения к другому. Формула для расчёта оценок разложений векторов условий по базису опорного решения. Условие для наискорейшего приближения к оптимальному решению. Признак оптимальности опорного решения. Условие существования единственного оптимального решения. Условие существования бесконечного множества оптимальных решений. Признак отсутствия решения ввиду неограниченности целевой функции.

Задача 1.3.1.
а)

б)
в)

        1. Определите вид задачи ЛП.

2. Приведите задачу к симплексной форме.

3. Решите симплекс-методом.

4. Решите графически.

Задача 1.3.6.


1. Определите вид задачи ЛП.

2. Приведите задачу к симплексной форме.

3. С помощью симплекс-метода определите, имеет ли решение данная задача.

Решите следующие задачи симплекс-методом:

Задача 1.3.7.


Задача 1.3.8.


Литература: 

[4, 5, 8, 11]
        Учебно-методическая литература [ 3.4]

Тема 20. Двойственность в линейном программировании
Задача.1.4.1. Составьте задачи двойственные к следующим:

  а)
б)

в)

Литература: 

[4, 5, 8, 11]
        Учебно-методическая литература [ 3.4]

Тема 21. Транспортная задача

Это занятие можно провести в форме деловой игры и дискуссии.
Основные определения

Текстовая формулировка. Математическая модель.  Необходимые и достаточные условия разрешимости транспортной задачи. Свойство системы ограничений.

Методы построения начального опорного решения транспортной задачи: северо-западного угла и минимальной стоимости. Переход от одного опорного решения к другому – не худшему. Распределительный метод, признак оптимальности. Метод потенциалов, признак оптимальности опорного решения. Алгоритм решения транспортной задачи. Транспортная задача с нарушением баланса. Транспортная задача с ограничениями на пропускные возможности.

Формулы

Математическая модель транспортной задачи (тзлп). Необходимое и достаточное условие разрешимости транспортной задачи. Ранг системы векторов условий.

Признак оптимальности в методе потенциалов.

П.2.1. Замкнутая модель ТЗ

Задача 2.1.1. Автотранспортная фирма «Карланд» обеспечивает доставку одних и тех же строительных блоков с двух железобетонных заводов АО «Бетон» на три строительные площадки. На первую площадку требуется доставить b1, на вторую — b2 и на третью — b3 бетонных блоков. С первого завода должны быть отгружены a1, со второго — a2 бетонных блока. Тарифы на перевозку одного блока с каждого из заводов на соответствующую площадку приведены по вариантам:

Таблица 2.1.1.а

	Площадка
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	Отгрузка

	Завод 1
	30
	40
	50
	a1 = 120

	Завод 2
	20
	30
	40
	a2 = 100

	Заказ
	b1 = 70
	b2 = 80
	b3 = 70
	


Таблица 2.1.1.b

	Площадка
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	Отгрузка

	Завод 1
	40
	60
	80
	a1 = 150

	Завод 2
	90
	30
	50
	a2 = 100

	Заказ
	b1 =110
	b2 = 80
	b3 = 60
	


Таблица 2.1.1.c

	Площадка
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	Отгрузка

	Завод 1
	70
	40
	60
	a1 = 120

	Завод 2
	30
	80
	50
	a2 = 80

	Заказ
	b1 = 70
	b2 = 80
	b3 = 50
	


Таблица 2.1.1.d

	Площадка
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	Отгрузка

	Завод 1
	90
	40
	70
	a1 = 150

	Завод 2
	60
	80
	50
	a2 = 100

	Заказ
	b1 = 50
	b2 = 80
	b3 =120
	


Таблица 2.1.1.e

	Площадка
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	Отгрузка

	Завод 1
	60
	30
	80
	a1 = 100

	Завод 2
	20
	70
	40
	a2 = 140

	Заказ
	b1 = 80
	b2 = 90
	b3 =70
	


Выполните следующие задания:

1. Составьте математическую модель ТЗ.

2. Выпишите матрицу системы ограничений.

3. Определите ранг полученной матрицы.

4. Найдите первый опорный план

а) методом северо-западного угла;

б) методом минимальных тарифов.

5. Решите задачу методом потенциалов.

Задача 2.1.2. С трех складов, расположенных в Химках, на Сходне и в Ховрино, необходимо доставить в пять магазинов сахарный песок в соответствии с заявкой каждого магазина. Объёмы запасов песка, имеющегося на складах, объёмы заявок магазинов и тарифы на поставку одной тонны груза со складов в магазины даны в транспортных таблицах по вариантам:

Таблица 2.1.2.а

	Магазины

Склады
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	Объём

запаса

	Химки
	7
	9
	15
	4
	18
	200

	Сходня
	13
	25
	8
	15
	5
	250

	Ховрино
	5
	11
	6
	20
	12
	250

	Заявки
	80
	260
	100
	140
	120
	


Таблица 2.1.2.б

	Магазины

Склады
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	Объём

запаса

	Химки
	19
	8
	14
	5
	9
	150

	Сходня
	6
	10
	5
	25
	11
	200

	Ховрино
	7
	13
	8
	12
	14
	150

	Заявки
	60
	140
	100
	80
	120
	


Таблица 2.1.2.в

	Магазины

Склады
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	Объём

запаса

	Химки
	3
	10
	6
	13
	8
	100

	Сходня
	7
	5
	12
	16
	4
	300

	Ховрино
	12
	15
	18
	9
	10
	300

	Заявки
	120
	120
	160
	100
	200
	


Таблица 2.1.2.г

	Магазины

Склады
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	Объём

запаса

	Химки
	15
	8
	9
	11
	12
	100

	Сходня
	4
	10
	7
	5
	8
	150

	Ховрино
	6
	3
	4
	15
	20
	250

	Заявки
	100
	40
	140
	60
	160
	


Таблица 2.1.2.д

	Магазины

Склады
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	Объём

запаса

	Химки
	25
	9
	12
	6
	18
	300

	Сходня
	4
	7
	5
	11
	19
	200


	Ховрино
	10
	15
	18
	13
	8
	200

	Заявки
	120
	180
	100
	140
	160
	


Таблица 2.1.2.е

	Магазины

Склады
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	Объём

запаса

	Химки
	15
	8
	5
	21
	15
	150

	Сходня
	4
	12
	7
	8
	10
	200

	Ховрино
	11
	20
	13
	4
	5
	200

	Заявки
	100
	180
	40
	120
	110
	


Таблица 2.1.2.ж

	Магазины

Склады
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	Объём

запаса

	Химки
	20
	22
	9
	6
	13
	100

	Сходня
	5
	13
	7
	4
	10
	180

	Ховрино
	30
	18
	15
	12
	8
	120

	Заявки
	40
	120
	60
	100
	80
	


Таблица 2.1.2.з.

	Магазины

Склады
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	Объём

запаса

	Химки
	16
	7
	10
	9
	14
	220

	Сходня
	11
	5
	3
	8
	15
	180

	Ховрино
	9
	20
	15
	11
	6
	200

	Заявки
	80
	140
	200
	60
	120
	


Таблица 2.1.2.и

	Магазины

Склады
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	Объём

запаса

	Химки
	5
	8
	15
	20
	9
	240

	Сходня
	8
	7
	6
	12
	14
	160

	Ховрино
	16
	11
	19
	10
	5
	200

	Заявки
	180
	40
	160
	120
	100
	


Таблица 2.1.2.

	Магазины

Склады
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	Объём

запаса

	Химки
	7
	6
	4
	3
	6
	100

	Сходня
	8
	5
	15
	9
	10
	200

	Ховрино
	4
	6
	3
	5
	2
	300

	Заявки
	100
	200
	80
	60
	160
	


Выполните задания 1 — 5 задачи 2.1.1.

Литература: 

[4, 5, 8, 11]
        Учебно-методическая литература [ 3.4]

      Тема 22. Матричные игры

Это занятие можно провести в форме деловой игры и дискуссии.
П.3.1. Матричные игры с седловой точкой

Задача 3.1.1. Автомобильный концерн «Кайзер», выпускающий мощный автомобиль «Родео» с большим расходом топлива, столкнулся с определенными трудностями, вызванными давлением на рынке конкурирующего концерна «Топаз». Эксперты выделили следующие основные стратегии на рынке:

А1  – продолжать выпуск «Родео»;

А2 – перейти к выпуску малолитражного автомобиля;

А3 – внедрить среднелитражный автомобиль нового поколения;

Конкурирующий концерн “Топаз” располагает 3 возможными стратегиями:

В1 - внедрить на рынок свой новый автомобиль-малютку;

В2 - разработать автомобиль среднего класса;

В3 - продолжить выпуск старого автомобиля с мощным мотором и большим расходом топлива.

Варианты возможных матриц выигрыша концерна “Кайзер” даны ниже. (При этом предполагается, что выигрыш одного конкурента равен проигрышу другого).

Вариант 1:
	
	В1
	В2
	В3

	А1
	-2
	1
	5

	А2
	4
	0
	2

	А3
	3
	2
	3


Вариант 2:
	
	В1
	В2
	В3

	А1
	6
	-1
	2

	А2
	3
	2
	4

	А3
	5
	1
	3


Вариант 3:
	
	В1
	В2
	В3

	А1
	-2
	1
	5

	А2
	5
	2
	4

	А3
	4
	0
	1


Вариант 4:
	
	В1
	В2
	В3

	А1
	7
	1
	7

	А2
	9
	-1
	1

	А3
	5
	4
	6


Найдите оптимальные стратегии для обоих конкурентов и цену игры. Укажите, если она есть, седловую точку.

П.3.2. Графическое решение матричной игры

Задача 3.2.1. Охранник магазина следит за кассой, которая находится в торговом зале, и сейфом, расположенным в служебном помещении. Предполагаемый преступник может воспользоваться одним из 2х планов действия:

1-й план: проникнув под видом покупателя в торговый зал, неожиданно напасть на кассира и, взяв деньги из кассы, попытаться скрыться на автомобиле;

2-й план: через потайную дверь проникнуть в служебное помещение и, вскрыв сейф и забрав выручку, скрыться через ту же дверь.

Пусть в кассе находится сумма S1 тыс. руб., в сейфе S2 тыс.руб. Данные приведены в таблице 3.2.1.
Таблица 3.2.1
	№варианта
	1
	2
	3

	S1
	20
	10
	20

	S2
	30
	20
	50

	
	
	
	


Составьте матрицу выигрышей грабителя.

1. Найдите верхнюю и нижнюю цену игры.

2. Найдите оптимальные смешанные стратегии игроков графическим методом.

Задача 3.2.2. Фирма «Попса» планирует выпустить запись концерта популярного певца Незванова в двух видах: на диске (D) и на видеокассете (V). Объем продаж и прибыль зависят от спроса, который может быть в одном из трех состояний Si, связанных различными стратегиями основного конкурента фирмы.

Вероятности этих состояний не прогнозируемы.

Возможное значение прибыли фирмы при сочетании ее стратегии со спросом приведены ниже.

Вариант 1:
	
	S1
	S2
	S3

	D
	10
	30
	12

	V
	40
	10
	22


Вариант 2:
	
	S1
	S2
	S3

	D
	3
	26
	6

	V
	27
	8
	18


Вариант 3:
	
	S1
	S2
	S3
	S4

	D
	9
	6
	4
	3

	V
	1
	2
	6
	9


         Вариант 4

	
	S1
	S2
	S3
	S4

	D
	1
	3
	6
	9

	V
	7
	5
	3
	2


1. Определите графически оптимальную смешанную стратегию фирмы.

2. Найдите наихудшую для нее смешанную стратегию конкурента.

П.3.3. Решение игры симплекс-методом

Задача 3.3.1. Завод планирует выпуск двух видов телевизоров А1 и А2, прибыль от продажи которых зависит от возможных состояний спроса S1, S2, S3. Матрицы выигрышей (прибыли) завода в зависимости от вида телевизора Аi и спроса Sj даны ниже по вариантам.

Вариант 1:
	
	S1
	S2
	S3

	A1
	2
	3
	4

	A2
	6
	5
	3


Вариант 2:
	
	S1
	S2
	S3

	А1
	3
	2
	4

	A2
	1
	3
	2


Вариант 3:
	
	S1
	S2
	S3

	A1
	1
	4
	2

	A2
	4
	2
	1


Вариант 4:
	
	S1
	S2
	S3

	A1
	2
	2
	4

	A2
	4
	1
	2


1. Решите игру графически.

2. Решите игру симплекс-методом.

П.3.4. Игры с природой

Задача 3.4.1. АО «Злаки» имеет 3 стратегии закупки крупной партии зерна: на внутреннем рынке России ( А1), в Казахстане (А2), в Канаде (А3). Эксперты фирмы определили, что возможны 4 складывающиеся на рынке зерна рыночные конъюнктуры. В1, В2, В3 и В4, отвечающие сочетаниям факторов: курсов валют, курса рубля, урожаев зерновых, индексов деловой активности крупнейших мировых бирж и т.д.

Возможная прибыль АО при той или иной конъюнктуре приведена в таблицах.

Вариант 1:
	
	В1
	В2
	В3
	В4

	А1
	3
	5
	6
	8

	А2
	9
	6
	4
	2

	А3
	5
	8
	5
	4


Вариант 2:
	
	В1
	В2
	В3
	В4

	А1
	3
	2
	4
	1

	А2
	2
	3
	3
	4

	А3
	1
	4
	1
	2


Вариант 3:
	
	В1
	В2
	В3
	В4

	А1
	6
	4
	7
	5

	А2
	5
	8
	4
	7

	А3
	8
	6
	5
	3


Вариант 4:
	
	В1
	В2
	В3
	В4

	А1
	3
	9
	5
	2

	А2
	8
	7
	3
	5

	А3
	7
	8
	4
	3


Определите оптимальную стратегию закупки зерна.

1) по критерию Вальда,

2) по критерию Сэвиджа,

3) По критерию Гурвица с показателем пессимизма 

4) по критерию максимального среднего выигрыша, если экспертные оценки вероятностей конъюнктуры рынка составляют р1, р2, р3, р4

	№ варианта
	р1
	р2
	р3
	р4

	1
	0,1
	0,2
	0,4
	0,3

	2
	1/8
	1/4
	3/8
	1/4


Литература: 

[4, 5, 8, 11]
        Учебно-методическая литература [ 3.4]

РАЗДЕЛ 6. МАРКОВСКИЕ ЦЕПИ В ЭКОНОМИКЕ

Тема 23. Потоки событий

                         1.1.  Простейший поток событий.

Задача 1.1.1. Обычно студент Фёдор Успевалов выходит на остановку  ровно в 8 часов утра и, сев в первый пришедший автобус, идущий в направлении  РГТЭУ, вовремя прибывает на занятия, которые начинаются ровно в 9 утра. Известно, что интервалы движения нужного автобуса составляют в среднем 10 минут, а время в пути автобуса от остановки до университета равно 30 минутам. Пусть выполнены все 3 условия, гарантирующие, что поток автобусов является простейшим. Выполните следующие задания и ответьте на перечисленные ниже вопросы:
1.Перечислите эти 3 условия.

2.Найдите вероятность того, что Фёдор всё же опоздает на занятия.
3.Как изменится эта вероятность, если из-за переполненности транспорта он сможет сесть только:   

     а) во второй,

     б) в третий, 

      пришедший на остановку автобус? 

4.Какова вероятность опоздать на занятия студентки Нади Задержаловой, которая выходит на остановку на 20 минут позже Фёдора?

1.2.  Системы массового обслуживания с отказами
Задача 1.2.1. Справочное бюро города Химки располагает n каналами связи, которые обслуживают такое же число операторов-телефонисток. В среднем за 1 час за справкой обращается    клиентов, а обслуживание одного клиента занимает в среднем TОБСЛ  минут. Различные варианты данных приведены в таблице  2.1.

                                      Таблица 2.1.
	№  вар.
	1
	2
	3
	4

	TОБСЛ
	3
	2
	3
	2

	N
	3
	4
	5
	6

	
	60
	90
	80
	180


      Выполните следующие задания:
1. Изобразите граф состояний СМО.

2. Составьте уравнения Колмогорова для финальных вероятностей.

3. Найдите финальные вероятности всех состояний.

4. Определите основные показатели работы СМО с отказами:

1)  вероятность отказа  PОТК;

2)  вероятность обслуживания ПОБСЛ;

3)  плотность потока обслуживания  ЭФФ;

4)  плотность потока отказов   ОТК;
Литература :[4,11]

Учебно-методическая литература:[6]
Тема 24. Уравнения Колмогорова

      1.3.  Системы массового обслуживания с ограниченной очередью
Задача 1.3.1. На АЗС установлены n  бензоколонок и имеется автомобильная стоянка, рассчитанная на m автомобилей. Стоянка на проезжей части в районе  АЗС запрещена. Заправка одного автомобиля занимает в среднем TОБСЛ. минут. За 1 час в среднем для заправки подъезжает    автомобилей.  Для заправки 1 автомобиля требуется в среднем V литров бензина, средняя цена которого равна C рублей за 1 литр. Продолжительность рабочего дня равна  ТДН.  часов, и прибыль составляет P% от оборота. Установка дополнительной бензоколонки обходится в K рублей и уменьшает вместимость m автомобильной стоянки на 1 автомобиль. Данные по вариантам приведены в таблице 3.1.
                                                           Таблица 3.1.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4

	n
	4
	5
	3
	6

	m
	5
	6
	7
	6

	Tобсл
	10
	15
	6
	12

	
	20
	20
	36
	30

	V
	25
	25
	30
	35

	C
	2
	2,5
	2,3
	2,4

	Tдн
	10
	10
	12
	12

	P%
	10
	10
	15
	12

	K
	60000
	90000
	45000
	50000


     Выполните следующие задания:
1. Изобразите граф состояний СМО.

2. Составьте уравнения Колмогорова для финальных вероятностей.

3. Найдите финальные вероятности всех состояний.

4. Определите основные показатели работы СМО с очередью:

1)  вероятность отказа  PОТК;

2)  вероятность обслуживания PОБСЛ;

3)  плотность потока обслуживания  ЭФФ;

4)  плотность потока отказов   ОТК;

5)  среднее число занятых каналов KСР;

6)  среднее число простаивающих каналов KПР;

Задача 1.3.3. Парикмахер Михаил Вздорнов накопил первоначальный капитал SКАП и решил открыть свой салон “New Image” в Москве.  Для этого он приобрел помещение  с полезной площадью S [м2] по цене C[рублей/ м2]. Для оборудования одного рабочего места мастера требуется  площадь SР [м2] и сумма капитальных вложений VР [рублей], а для создания одного места отдыха клиентов  -  SО [м2]  и VО [рублей]. Проведенное статистическое исследование показало, что средняя плотность потока посетителей равна  [клиентов/час]. Среднее время обслуживания клиента мастером составляет  TОБСЛ [минут], а продолжительность рабочего дня TДН [час]. При этом заработная плата мастера равна SЗП [рублей], и средняя цена обслуживания одного клиента - CКЛ [рублей]. Издержки на содержание помещения и оборудования, закупку необходимых материалов, НДС и т.п. составляют  PИЗ [%] от цены CКЛ, налог на фонд заработной платы - PЗП [%]. В салоне оборудовано n рабочих мест и m мест для отдыха

     Данные по вариантам приведены  в таблице 3.3.
                                                         Таблица 3.3. 

	№ вариантов
	1
	2
	3
	4

	SКАП
	490000
	370000
	240000
	1000000

	S
	110
	90
	65
	150

	C
	4000
	3600
	3000
	6000

	SР
	10
	8
	6
	12

	VР
	7000
	6000
	5000
	10000

	SО
	7
	6
	4
	9

	VО
	1500
	1400
	1300
	2500

	
	9
	16
	14
	25

	TОБСЛ.
	20
	15
	18
	24

	TДН.
	12
	10
	9
	8

	SЗП.
	1000
	1100
	900
	1200

	CКЛ.
	50
	60
	45
	80

	PИЗ.
	60
	55
	50
	45

	N
	4
	5
	6
	8

	M
	10
	8
	6
	4


Выполните следующие задания.

I. Для данных в таблице 3.3 чисел n и m:

1. изобразите граф состояний СМО;

2. составьте уравнения Колмогорова для финальных вероятностей;

3. определите финальные вероятности всех состояний;

4. найдите показатели работы салона как СМО с очередью:

1)  вероятность отказа  PОТК.;
2)  вероятность обслуживания PОБСЛ.;
3)  плотность потока обслуживания  ЭФФ.;
4)  плотность потока отказов   ОТК.;
5)  среднее число занятых каналов KСР.;
6)  среднее число простаивающих каналов KПР.;
7)  коэффициент использования каналов обслуживания  kисп.;
8)  коэффициент простоя каналов обслуживания kпр.;
9) среднюю длину очереди МСР.;
10) среднее время заявки в очереди TОЧ.;

5. Найдите ежемесячную прибыль фирмы FФ.;

6. Определите время окупаемости сделанных М. Вздорновым капитальных вложений  TОК.
II. Считая, что вся незанятая рабочими местами полезная площадь отводится для оборудования мест отдыха клиентов:
1. найдите оптимальное сочетание числа рабочих мест n и числа мест m для отдыха клиентов, дающее максимальную прибыль;
2. определите срок окупаемости TОК. для оптимальных значений m и n.

Литература :[4,11]

Учебно-методическая литература:[6]
Тема 25. Системы массового обслуживания

 Системы массового обслуживания с ожиданием
Задача 1.4.1. В магазине самообслуживания установлено  n  кассовых аппаратов, которые обслуживают  n  кассиров. В среднем за 10 часовой рабочий день магазин посещает  N  покупателей. На обслуживание одного покупателя кассир тратит в среднем  TОБСЛ.   минут. 

      Данные по вариантам приведены в таблице 4.1. 

                                                     Таблица 4.1.
	№вар.
	1
	2
	3
	4

	n
	8
	10
	6
	7

	TОБСЛ
	2
	3
	1,5
	2


	N
	1800
	1600
	1680
	1260

	LКР
	8
	6
	10
	9

	PLКР
	0,8
	0,9
	0,85
	0,95

	TКР
	14
	10
	12
	16

	PTКР
	0,9
	0,8
	0,95
	0,85


     Выполните следующие задания:
1. Изобразите граф состояний СМО.

2. Составьте уравнения Колмогорова для финальных вероятностей.

3. Найдите финальные вероятности всех состояний.

4. Определите  среднее время покупателя в очереди.

5. Определите среднюю длину очереди.

6. Найдите минимальное число каналов, при котором средняя длина очереди не превосходит  критического значения LКР. 

7. Найдите минимальное число каналов, при котором вероятность того, что длина очереди больше LКР. не превосходит заданного значения PLКР.

8. Найдите минимальное число каналов, при котором среднее время клиента в очереди не превосходит критического значения TКР.

9. Найдите минимальное число каналов, при котором вероятность того, что время клиента в очереди больше значения TКР. не превосходит PTКР.
Литература :[4,11]

Учебно-методическая литература:[6]
РАЗДЕЛ 7. НЕЛИНЕЙНЫЕ ЗАДАЧИ И ОПТИМИЗАЦИЯ НА ГРАФАХ

Тема 26. Задача динамического программирования
 Задача 2.1.1.   Туристическая компания «Супертранс» предлагает билеты на авиарейсы:

Рейс                                  Цена (в условных единицах)

1. Москва — Новосибирск                        105

2. Москва — Иркутск                                 175

3. Москва — Алма-Ата                              210

4. Москва — Рим                                        200

5. Новосибирск — Якутск                          85

6. Новосибирск — Иркутск                        75

7. Новосибирск — Хабаровск                    80

8. Новосибирск — Владивосток                130

9. Иркутск — Якутск                                  80

10. Иркутск — Хабаровск                          35

11. Якутск — Хабаровск                            40

12. Якутск — Владивосток                        50

13. Хабаровск — Владивосток                  25

14. Хабаровск — Пекин                             120

15. Алма-Ата — Иркутск                           60

16. Алма-Ата — Токио                               280

17. Алма-Ата — Пекин                               150

18. Рим — Пекин                                         250

19. Рим — Токио                                         300

20. Пекин — Токио                                     110

21. Владивосток — Токио                          160

      Начертите граф авиалиний компании и найдите в нём минимальный по стоимости маршрут из Москвы в Токио. 

Задача 2.1.3. Инвестиционная компания «Русский Клондайк» намерена вложить 6 миллионов рублей в нефтяной проект, производство напитков и строительство коттеджей. Зависимость ожидаемой прибыли от вложенной в дело суммы, установленная в результате маркетинговых исследований фирмы, представлена в таблице (по вариантам). Найдите оптимальную схему  капитальных  вложений.

                                       Таблица 1.3.а.

	Вложенная

сумма (млн. руб.)
	Нефтяной

проект
	Про-во 

напитков
	Строи-во 

коттеджей

	1
	0,14
	0,9
	0,11

	2
	0,26
	0,17
	0,20

	3
	0,39
	0,22
	0,29

	4
	0,45
	0,26
	0,37

	5
	0,50
	0,27
	0,44

	6
	0,53
	0,28
	0,48


Таблица 1.3.б.
	Вложенная

сумма (млн. руб.)
	Нефтяной

проект
	Про-во

 напитков
	Строи-во

коттеджей

	1
	0,10
	0,12
	0,8

	2
	0,17
	0,22
	0,15

	3
	0,25
	0,29
	0,21

	4
	0,31
	0,34
	0,26

	5
	0,40
	0,40
	0,30

	6
	0,50
	
	0,33


 Литература :[4,11]

Учебно-методическая литература:[6]
Тема 27. Основы теории графов

3.1. Основные понятия

№ 3.1.1. Для графов, приведенных на рис.1., выполните следующие задания:

1) определите степени и полустепени вершин;

2) укажите содержащиеся в них:

а) контуры (циклы),

б) петли,

в) узлы,

г) висячие вершины;

3) определите, какие из графов являются:

а) ориентированными,

б) однородными,

в) полными,

г) мультиграфами.

1.    х2                                 х3                2.       х2                                   х3

                               

                                                               х1                         х4

       х1                       х4

                               х3                                х3

3.     х2                                                          4.   

                                       х4                   х2                        х4
         х1                            х5

                                                                                         х1                х5
№ 3.1.2. По заданным полустепеням вершин постройте, если это возможно, ориентированный граф:

1)  Р+(хi)=1, P_(xi)=1, i=1,…,4;

2)  P+(x1)=P+(x2)=P_(x2)=P_(x3)=1,

 P+(x3)=P_(x1)=2;

3) P+(xi)=i, P_(xi)=6-i, i=1,…,5.

№3.1.10. По данной матрице смежности постройте ориентированный граф и, если это возможно, неориентированный граф. Определите степени и полустепени вершин.

     

       1)      0 1 0      2)     0 1 1         3)    0 1 1 1      4)     0 1 1 1 

                1 0 1              1 0 0                 0 0 0 0              1 0 0 0 

                1 0 0              1 0 0                 0 1 0 1              0 1 0 1 

                                                               0 1 1 0              1 0 0 1

Тема 28. Задача о коммивояжере
Литература :[4,11]

Учебно-методическая литература:[6]
         Тема 29. Задача об оптимальном потоке
Сети. Пропускная способность. Поток в сети. Минимальный разрез. Алгоритм Форда – Фалкерсона построения оптимального потока.

Литература :[4,11]

Учебно-методическая литература:[6]
Тема 30. Задача о назначениях

.

                                           3.3.  Задача о назначении
№ 3.3.1. На должность президента, вице–президента и генерального менеджера АО «Оригинал» претендуют Иванов, Сидоров и Петров. В результате анкетирования акционеров АО, получена усредненная таблица, содержащая оценки (по десятибалльной шкале) соответствия претендентов предполагаемой должности. Определите оптимальное назначение претендентов на должности.

Вариант 1.

	
	Президент
	Вице-през.
	Менеджер

	Иванов 
	9
	7
	8

	Сидоров
	7
	8
	9

	Петров
	8
	9
	6


Вариант 2.

	
	Президент
	Вице-през.
	Менеджер

	Иванов
	6
	8
	10

	Сидоров
	9
	7
	8

	Петров
	7
	8
	9


Литература :[4,11]

Учебно-методическая литература:[6]
                 Тема 31. Задача сетевого планирования
3.4.  Сетевой график
№3.4.1. Построить сетевую модель задачи планирования поставки товаров оптовым покупателям. Провести оптимизацию по критерию времени, определить критический путь и резервы времени, определить экономию. 

	Содержание

Работ
	Работа
	Длительность
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Литература :[4,11]

Учебно-методическая литература:[6]
6. Задания для самостоятельной работы студентов
	
Разделы и темы для 

самостоятельного изучения 
	Виды  и содержание самостоятельной работы

	1-й курс



	Тема 1. Предел и непрерывность функции
	Тема 1. Предел и непрерывность функции
§1. Множество действительных чисел. Понятие функции. Способы задания функций. Элементарные функции. Простейшие неэлементарные функции.

Литература: [1, гл. 5], [2, гл. VI], [3, гл. V], [4, § 1.1 – 1.2, стр. 5–9] [5, гл. V, § 1], [7, гл. 1, гл. 4, §1].

Упражнения: [5, упр. 679, 700], [6, упр. 1.1. 1), 2), 5) ‑ 7), 1.2. 1) ‑ 3)], [7, гл. 4, упр. 73, 75, 83, 99, 139, 191].
§2. Числовая последовательность и ее предел. Предел функции. Основные теоремы о пределах. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Односторонние пределы. Два замечательных предела.

Литература: [1, гл. 6, § 4 – 10], [2, гл. VII, § 1 – 13], [3, гл. VI, § 24 – 28], [4, § 1.2 – 1.6, стр. 9–19], [5, гл. V, § 2 – 7, 10], [7,гл. 4 § 2].

Упражнения: [5, упр. 730, 734, 736, 742, 743, 763, 770, 779, 782 – 785], [6, упр. 1.20 – 1.25, 136 – 139, 146 – 149], [7, гл. 4, упр. 228, 234 – 241, 264 – 267, 289].
§3. Приращение функции. Возрастание и убывание функции. Не​прерывность функции. Точки разрыва функции и их классификация. Свойства непрерывных функций.
Литература: [1, гл. 6, § 1 – 3], [2, гл. VIII], [3, гл. VI, § 29],[4, § 1.7, стр. 19–24], [5, гл. V, § 8], [7, гл. 4, § 2]

Упражнения: [5, упр. 814 – 816], [6, упр. 1.72, 1.81, 1.83, 1.86], [7, гл. 4, упр. 225 – 226].
контрольные вопросы:
Тема 1.. Сформулируйте определение понятия функции. Что называется областью определения функции? 

2. Какие функции называются элементарными?

3. Какой вид имеют графики функций 
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EMBED Equation.3[image: image261.wmf]x
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? Укажите области определения и множества значений этих функций. Какие из этих функций являются чётными?

4. При каких условиях число 
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 и объясните их смысл.

5. Пределом какой функции при 
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 с двумя знаками после запятой. Как называется и обозначается логарифм числа 
[image: image272.wmf]x

 по основанию 
[image: image273.wmf]e

? Какому числу равен предел 
[image: image274.wmf]x

x

x

sin

lim

0

®

? 

7. Какие правила применяются при вычислении пределов суммы, разности и отношения двух функций?

8. Как определяется непрерывность функции 
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	Тема 2. Дифференциальное исчисление функций одной переменной
	Тема 2. Дифференциальное исчисление функции одной переменной

§1. Определение производной. Дифференцируемость и непрерыв​ность функций. Геометрический, физический и экономический смысл производной. Свойства производной. Правила дифференци​рования (включая производные сложной и обратной функции).

Литература:[1, гл. 7],[2, гл. IX, X], [3, гл. VII, § 30 – 37], [4, § 1.8, 1.10, 1.11, стр. 25–27, 30–40], [5, гл. VI, § 1, 2,4 – 6, 8–10; гл. VII, § 1], [7, гл. 5, § 1, 2].

Упражнения: [5, упр. 849, 850, 852–854, 874–877, 937–939, 980–985, 1090–1092], [6, упр. 2.1, 2.2, 2.7–2.17, 2.21–2.24, 2.76–2.79, 2.111, 2.112, 2.231, 2.232], [7, гл. 5, упр. 1, 11 – 13, 25–30, 33–36, 45–50, 136, 137].
§ 2. Теоремы Ролля, Лагранжа, Коши. Правило Лопиталя. 

Литература:[1, гл. 9, § 1], [2, гл. XI, упр. 1, 2, 5],[3, гл. VIII, § 40, 41], [4, § 1.13, 1.14.1, стр. 41–45],[5, гл. VII, § 2, 3] [7, гл. 5, § 6].

Упражнения:[5, упр. 1101–1107, 1122–1134],[6, упр. 2.162–2.164, 2.166–2.168, 2.171, 2.173–2.183], [7, гл. 5, § 6, упр. 225–234, 241, 244, 246, 260].
§3. Дифференциал функции, его связь с производной. Геометрический смысл дифференциала и его использование в приближенных вычислениях. Производные и дифференциалы высших порядков.

Литература:[1, гл. 8],[2, гл. XII], [3, гл. VII, § 38], [4, § 1.9, 1.12, 1.14.4, стр. 27–30, 39–40, 55–56],[5, гл. VI, § 11] [7, гл. 5, § 3, 4].

Упражнения: [5, упр. 1064, 1070, 1071, 1021, 1022], [6, упр. 2.122–2.124, 2.134–2.137, 2.146, 2.147, 2.156], [7, гл. 5, упр. 146, 160, 161, 163–167, 174, 175, 179, 198, 199].
§4. Исследование функций с помощью дифференциального исчисления. Условия возрастания и убывания функций. Экстремум функции. Необходимые и достаточные условия существования экстремума.

Литература:[1, гл. 9, § 2 –5], [2, гл. XI, § 2, упр. 3 – 5, §7, упр. 6 – 14], [3, гл. VII, § 42 – 44],[4, § 1.14.2, стр. 46–55] [5, гл. VII, § 4, 5], [7, гл. 5, § 7].

Упражнения:[5, упр. 1158, 1160–1162, 1176], [6, упр. 2.203] [7, гл. 5, упр. 282].
§5. Выпуклость графика функции. Точки перегиба и их нахождение. Асимптоты. Общая схема исследования функции.

Литература:[1, гл. 9, § 6 –8], [2, гл. XI, § 8, 10, упр. 15 – 27], [3, гл. VII, § 45, 46], [5, гл. VII, § 6; гл. V, §9], [7, гл. 5, § 7].

Упражнения:[6, упр. 2.204–2.207, 2.224–2.226, 2.233, 2.234], [7, гл. 5, упр. 297–300, 324–327].
§6. Формулы Тейлора и Маклорена. Примеры разложения эле​ментарных функций по формуле Маклорена.

Литература: [4, § 1.4.14, стр. 56–57], [7, гл. 5, § 6].

Упражнения: [7, гл. 5 упр. 269–271].
контрольные вопросы:
Тема 2.. Сформулируйте определение производной. Каков геометрический смысл производной?

2. Функция имеет производную в данной точке. Следует ли отсюда, что она непрерывна в этой точке? 

3. Сформулируйте теоремы Ролля и Лагранжа. Каков геометрический смысл этих теорем? Сформулируйте теорему Коши.

4. В чем заключается правило Лопиталя? При каких условиях применяется правило Лопиталя? Перечислите различные типы неопределённостей, для раскрытия которых может быть использовано это правило. Приведите примеры.

5. Что называется дифференциалом функции? Приведите примеры.

6. Каковы признаки возрастания и убывания функции?

7. Что такое экстремум функции? Каковы необходимые и достаточные условия экстремума? Приведите примеры.

8. Приведите пример, показывающий, что обращение производной в нуль не является достаточным условием экстремума.

9. Как найти интервалы выпуклости и точки перегиба графика функции? Приведите примеры.



	Тема 3. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных
	Тема 3. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных

Понятие функции нескольких переменных. Предел и непрерыв​ность функций нескольких переменных. Полное и частное прира​щение функций. Частные производные. Дифференцируемость и дифференциал функции. Геометри​ческий смысл дифферен​ци​руемости функций двух переменных.

Производная по направлению. Градиент и его свойства. Экст​ремум функции нескольких переменных. Необходимое условие экстремума. Достаточное условие для случая двух независимых переменных. Нахождение наибольшего и наименьшего значения функции нескольких переменных. Условный экстремум. Метод мно​жителей Лагранжа. Метод наименьших квадратов.

Литература:[1, гл. 10],[2, гл. XX], [4, гл. 3, стр. 58–72],[5, гл. XI, § 1 – 3, 6, 11, 12], [7, гл. 11, 12].

Упражнения: [5, 1858‑1861, 1884, 1885, 1927, 1931, 1947, 2018, 2025, 2030–2033, 2036, 2037], [6, 3.1, 3.4, 3.4–3.7, 3.14–3.17, 3.23–3.26, 3.29–3.33, 3.36, 3.38–3.39, 3.40–3.46, 3.51–3.53], [7, гл. 12 упр. 1–4, 34, 46, 51, 59, 109–111].

Тема 3. 1. Сформулируйте определение частных производных.

2. Что называется полным приращением и полным дифференциалом функции двух переменных? Приведите примеры.

3. Каковы достаточные условия минимума (максимума) функции двух переменных. Что такое условный экстремум?



	Тема 4. Интегралы
	Тема 4. Интегралы

§1. Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица интегралов. Основные методы интегрирования: замена переменной, интегрирование по частям.

Литература:[1, гл. 11], [2, гл. XIII], [3, гл. IX], [4, § 2.1 – 2.5, стр. 73–82],[5, гл. VIII, § 1 – 8, 10], [7, гл. 6, § 1–3].

Упражнения: [5, 1263‑1267, 1279–1284, 1291–1296, 1301, 1305, 1307, 1309, 1330, 1340, 1362, 1363, 1375–1379, 1383, 1428, 1444], [6, 4.1–4.5, 4.19–4.22, 4.61–4.65, 4.68–4.72, 4.80, 4.96–4.99, 4.104, 4.105],[7, гл. 6 упр. 1–5, 37–40, 56–59, 102–105, 107–110, 118, 119, 126].

§2. Определенный интеграл как предел интегральных сумм. Свойства определенного интеграла. Формула Ньютона‑Лейбница. За​мена переменной и интегрирование по частям в определенном интеграле.

Литература:[1, гл. 12, §5], [2, гл. XIV, §12, упр. 10],[3, гл. X, §59], [4, § 2.6 – 2.9, стр. 82–88],[5, гл. IX, § 7], [7, гл. 6, § 4].

Упражнения: [5, 1593‑1596,  1601], [6, 4.117, 4.118,4.120–4.124,4.129,4.130,4.136], [7, гл. 6 упр. 254–257, 268–270].

§3. Геометрические приложения определенного интеграла: площадь плоской фигуры, объем тела вращения. Приближенные методы вычисления определенного интеграла: формулы прямоугольников, трапеций, Симпсона.

Литература:[1, гл. 12, §6, 8],[2, гл. XV], [3, гл. X, § 58], [4, § 2.10, 2.12, стр. 88–92, 95–97], [5, гл. IX, § 2–3], [7, гл. 6, § 5].

Упражнения: [5, упр. 1625, 1653, 1654, 1669, 1670],[6, 4.138,4.142 ‑‑ 4.146,4.158], [7, гл. 6 упр. 290, 292–294, 219, 221, 388, 391].

§4. Несобственные интегралы. Понятие о кратных интегралах. 

Литература:[1, гл. 12, §5], [2, гл. XIV, §12, упр. 10],[3, гл. X, §59], [4, § 2.11, 2.13, стр. 92–95, 97–99], [5, гл. IX, § 7], [7, гл. 6, § 6].

Упражнения: [5, упр. 1748, 1752],[6, упр.  4.171], [7, гл. 6 упр. 355–358].

Тема 4. 1. Сформулируйте определение первообразной функции. Докажите, что любые две первообразные одной и той же функции отличаются на константу.

2. Что называется неопределённым интегралом?  

3. Какие правила применяются для вычисления  неопределённого интеграла суммы функций, для вычисления 
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4. Выведите формулу интегрирования по частям.

5. Что называется интегральной суммой функции 
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на отрезке 
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. Какая фигура называется криволинейной трапецией? По какой формуле вычисляется её площадь? 

6. Напишите формулу Ньютона-Лейбница.

7. Какие свойства определённого интеграла Вам известны?

8. В чём состоят определение и геометрический смысл несобственного интеграла с бесконечным пределом интегрирования?



	          Тема 5. Дифференциальные уравнения

	Тема 5. Дифференциальные уравнения

§1. Понятие о дифференциальном уравнении. Примеры торгово-экономических задач, приводящие к дифференциальным уравнениям. Порядок дифференциального уравнения. Сем.ейство решений. Теорема существования и единственности решения (без доказательства). Задача Коши. Геометрическое истолкование решения. Общее и частное решение дифференциального уравнения. 

Уравнения с разделяющимися переменными. Линейное урав​нение первого порядка. Возможные случаи понижения порядка дифференциального уравнения (на примере уравнений второго порядка), когда в его записи отсутствуют независимая перемен​ная или искомая функция.

Литература:[1, гл. 13, § 5],[2, гл. XXI, §1 – 5, 9], [3, гл. XVI, §79], [4, § 2.14 – 2.17, стр. 99–108], [5, гл. XII, § 1 –3, 7, 10], [7, гл. 14, § 1.1–1.3].

Упражнения: [5, упр. 2051, 2057, 2058, 2061, 2115, 2116], [6, упр. 5. 14–5.18, 5.21],   [7, гл. 6, упр. 1–4, 10–13, 20–23, 43–46].

§2. Линейные дифференциальные  уравнения второго порядка. Структура общего решения. Линейные однородные дифференци​альные уравнения с постоянными коэффициентами. Характеристическое уравнение. Неоднородные линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами. Подбор частных решений при специальном виде правой части.

Литература: [1, гл. 14], [2, гл. XXII, § 7, 11 – 13], [3, гл. XVI, §80], [4, § 2.18–2.21, стр. 108–118], [5, гл. XII, § 8, 9], [7, гл. § 2].

Упражнения:[5,  упр.  2184 – 2187,  2213 – 2216,  2218], [6, упр. 5.22, 5.23, 5.25, 5.27, 5.29, 533, 5.37–5.39],  [7, гл. 6, упр. 78‑‑79, 84–87, 98–101, 104–106].

Тема 5. 1. Что называется решением дифференциального уравнения? Что является неизвестной в дифференциальном уравнении? Что называется порядком дифференциального уравнения?

2. Как из общего решения дифференциального уравнения первого (второго) порядка можно получить его частное решение? Каков геометрический смысл начальных условий дифференциальных уравнений первого и второго порядка?

3. В чем заключается смысл теоремы о существовании и единственности решения для дифференциального уравнения первого порядка? Приведите пример дифференциального уравнения первого порядка, графики двух различных решений которого пересекаются в некоторой точке. Выполняются ли в этой точке условия теоремы существования и единственности?

4. При каких условиях дифференциальное уравнение первого порядка называется уравнением с разделяющимися переменными? 

5. Как решаются линейные дифференциальные уравнения первого порядка?

6. В каких случаях линейное дифференциальное уравнение второго порядка называется однородным, неоднородным?

7. Напишите характеристический многочлен уравнения 
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– дискриминант характеристического многочлена. Какой вид имеет общее решение этого дифференциального уравнения при 
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8. Какова структура общего решения линейного неоднородного дифференциального уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами?



	Тема 6. Ряды

	Тема 6. Ряды

§1. Числовые ряды. Сходимость ряда. Сумма ряда Свойства рядов. Необходимое условие сходимости ряда. Теорема сравнения. Признаки сходимости Даламбера, Коши. Знакочередующиеся ряды. Абсолютная и условная сходимость. Признак Лейбница. 

Литература:[1, гл. 15],[2, гл. XXI, § 1 – 7], [3, гл. XI],[4, § 2.22 – 2.26, стр. 118–130], [5, гл. XIV, § 1], [7, гл. 8, § 1–3].

Упражнения:[5,  упр. 2422–2424, 2432, 2433, 2435, 2437], [6, упр. 6.1, 6.15–6.18, 6.24, 6.39–6.42],   [7, гл. 8, упр. 31‑‑34, 43–48].

§2. Степенные ряды. Радиус, интервал и область сходимости. Разложение элементарных функций в ряд Маклорена или Тейлора. 

Литература:[1, гл. 16, § 1 – 5], [2, гл. XXI, § 8 – 12, 14],[3, гл. XII, 65 – 68], [4, § 2.27 – 2.29, стр. 130–137], [5, гл. XIV, § 3 – 4], [7, гл. 8, § 4].

Упражнения:[5,  упр. 2483 – 2486,  2492. 2), 3)],[6, упр. 6.77–6.80, 6.97, 6.111, 6.115, 6.98], [7, гл. 8, упр. 103‑‑106, 119–122].

§3. Использование рядов для приближенных вычислений.

Литература:[1, гл. 16, § 6], [2, гл. XXI, § 13], [3, гл. XII, § 69],[4, § 2.29, стр. 137–139], [5, гл. XIV, § 5].

Упражнения:[5,  упр. 2512, 2518, 2520], [6, упр.  6.125–6.127].

   Тема 6. 1. Что называется суммой сходящегося степенного ряда?

2. Почему при исследовании сходимости ряда можно отбрасывать любое конечное число его членов?

3. Можно ли утверждать, что ряд сходится, если предел его общего члена равен нулю?

4. Сформулируйте признак Даламбера и интегральный признак Коши сходимости ряда. Сформулируйте теорему сравнения рядов.

5. Какие знакопеременные ряды называются абсолютно сходящимися и какие – условно сходящимися? Сформулируйте признак Лейбница.

 6. Приведите примеры степенных рядов, имеющих нулевой, конечный и бесконечный радиус сходимости. 

7. Выпишите разложения в ряд Маклорена функций: 
[image: image285.wmf],
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EMBED Equation.3[image: image286.wmf]).
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Каковы области сходимости получившихся рядов?



	Тема 7. Векторная алгебра

	          Тема 7. Векторная алгебра
Проработка учебной и научной литературы [[1,4,6,9,10,12,13,14,15]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[2]

Упр.1.2.1, 1.2.2,1.2.3,1.2.4,1.2.5,1.2.8, 1.2.10


	Тема 8. Элементы аналитической геометрии

	Тема 8. Элементы аналитической геометрии
Проработка учебной и научной литературы: [1,4,6,9,10,12,13,14,15]
Решение задач, упражнений  из  учебно-методическая литературы: [2]

Упр.2.1.1,  2.2.2, 2.2.3, 2.2.4, 2.2.5, 2.2.8, 2.2.10



	Тема 9. Матрицы и определители

	Тема 9. Матрицы и определители

 Проработка учебной и научной литературы: [1,4,6,9,10,12,13,14,15]
Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы: [2]

Упр.:1.26,  1.2.7,1.3.7, 1.3.8, 1.3.9, 1.3.10, 



	Тема 10. Системы линейных уравнений (СЛУ)


	 Тема 10. Системы линейных уравнений (СЛУ)

Проработка учебной и научной литературы: [1,4,6,9,10,12,13,14,15]
Решение задач, упражнений  из  учебно-методическая литературы: [2]

Упр.:1.3.15,  1.3.16



	Тема 11. Системы линейных неравенств
	Тема 11. Системы линейных неравенств

Проработка учебной и научной литературы: [1,4,6,9,10,12,13,14,15] 
Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[2,3,4]



	          Тема 12. Основные понятия теории вероятностей. Случайные события


	 Тема 12. Основные понятия теории вероятностей. Случайные события
Проработка учебной и научной литературы: [2,3,4,7,16,17,19,21,23,24,25]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[2]

Упр.:3.1.1,  3.1.2, 3.1., 3.1.4, 3.1.5, 3.1..8, 3.1.10



	          Тема 13. Случайные величины и их числовые характеристики 

	Тема 13. Случайные величины и их числовые характеристики 

Проработка учебной и научной литературы: [2,3,4,7,16,17,19,21,23,24,25]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[2]

 Упр.:3.2.1,  3.2.2, 3.2.3, 3.2.4, 3.2.5, 3.2.8, 3.2.10



	Тема 14. Основные распределения случайных величин

	Тема 14. Основные распределения случайных величин

Проработка учебной и научной литературы: [2,3,4,7,16,17,19,21,23,24,25]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[2]

 Упр.:3.4.1,  3.4.2, 3.4.3, 3.4.4, 3.4.5, 3.4.8, 3.4.10



	          Тема 15. Функция случайной величины
	          Тема 15. Функция случайной величины

Проработка учебной и научной литературы [2,3,4,7,16,17,19,21,23,24,25]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[2]

Упр.:3.6.1,  3.6.2, 3.6.3, 3.6.4, 3.6.5, 3.6.7, 3.6.10



	          Тема 16. Случайные векторы


	        Тема 16. Случайные векторы
Проработка учебной и научной литературы: [2,3,4,7,16,17,19,21,23,24,25]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[2]

Упр.:3.7.1,  3.7.2, 3.7.3, 3.7.4, 3.7.5, 3.7.7, 3.7.10


	          Тема 17. Закон больших чисел и предельные теоремы

	  Тема 17. Закон больших чисел и предельные теоремы
Проработка учебной и научной литературы: [2,3,4,7,16,17,19,21,23,24,25]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[2]

Упр.:3.8.1,  3.8.2, 3.8.3, 3.8.4, 3.8.5


	2-й курс



	 Тема 18. Задача линейного программирования

	Тема 18. Задача линейного программирования

Проработка учебной и научной литературы: 
[4, 5, 8, 11]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы: [ 3.4]         


Контрольные вопросы для проверки усвоения материала:
1. Как записать уравнение отрезка прямой?

2. Что такое выпуклая линейная комбинация точек?

3. Что такое угловая точка множества?

4. Какое множество называется выпуклым, замкнутым. ограниченным?

5. Что такое многоугольник и многогранник?

6. Сформулировать  теорему о выпуклости многоугольника.

7. Сформулировать теорему о виде области допустимых решений задачи.

8.  Сформулировать теорему об экстремуме целевой функции.

9.   Какое решение называется опорным и что называется его базисом?

10.  Сформулировать теоремы о взаимосвязи опорного решения и угловых точек области допустимых решений. 

11.  В чём состоит идея симплексного метода. 

12.  Как найти начальное опорное решение и перейти от одного опорного решения к другому.

Примеры:
Пример1. 
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Пример3. 
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 Задача с n-переменными


Упражнения

1.
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	Тема 19. Симплексный метод линейного программирования
	Тема 19. Симплексный метод линейного программирования 
Проработка учебной и научной литературы: 
[4, 5, 8, 11]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы: [ 3.4]         

Контрольные вопросы для проверки усвоения материала:
1. Вывести формулу преобразования целевой функции при переходе от одного опорного решения к другому.

2. Записать формулу для расчёта оценок разложений векторов условий по базису опорного решения в координатном и векторном виде. к оптимальному решению. 
3. Записать условие для наискорейшего приближения
4. Записать признак оптимальности опорного решения. 

5. Записать условие существования единственного оптимального решения.

6. Записать условие существования бесконечного множества оптимальных решений. 

7. Записать условие отсутствия оптимального решения ввиду неограниченности целевой функции.

8. В чём состоит алгоритм симплексного метода?

Примеры

 1) Решить симплекс-методом задачу:
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Пример 2
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Литература: 
[4, 5, 8, 11]
        Учебно-методическая литература [ 3.4]



	Тема 20. Двойственность в линейном программировании
	           Тема 20. Двойственность в линейном программировании 
Проработка учебной и научной литературы: 
[4, 5, 8, 11]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[ 3.4]         
Упр.4.1.1,  4.1.2, 4.1.3, 4.1.4, 4.1.5, 4.1.8, 4.1.10.
Контрольные вопросы для проверки усвоения материала:
1. Что такое двойственные (сопряженные) задачи линейного программирования?

2. Привести пример составления пары двойственных задач.

3. Почему переменные двойственной задачи называются оценками?

4. Сформулировать правило составления математической модели двойственной задачи.

5. Записать симметричные и несимметричные пары двойственных задач.

6. Сформулировать первую теорему двойственности.

7. Записать формулы для нахождения оптимального решения двойственной задачи по результатам нахождения оптимального решения исходной задачи.

8. Сформулировать вторую теорему двойственности.

9. Записать условие оптимальности допустимых решений пары двойственных задач.

10. Каким образом связаны координаты оптимального решения исходной задачи и уравнения системы ограничений двойственной задачи.



	    Тема 21. Транспортная задача

	    Тема 21. Транспортная задача

Проработка учебной и научной литературы : 
[4, 5, 8, 11]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы: [ 3.4]         
Контрольные вопросы для проверки усвоения материала:
1. Дать текстовую формулировку транспортной задачи.

2. Записать математическую модель транспортной задачи.

3. Сформулировать необходимые и достаточные условия разрешимости тзлп.

4. Чему равен ранг системы векторов условий транспортной задачи?

5. Что такое цикл и как он связан с опорным решением?

6. Как проверить линейную независимость векторов условий тзлп.
7. Доказать то, что решения, построенные по методу северо-западного угла и минимальной стоимости являются опорными.

8. Сформулировать теорему о существовании и единственности цикла.

9.  Как построить цикл?

10.  Что такое означенный цикл и сдвиг по циклу?

11.  В чём состоит распределительный метод и критерий его оптимальности?

12.  Доказать признак оптимальности метода потенциалов.

13.  В чём особенности решения задачи с неправильным балансом?

14.  Как решается тзлп с ограничениями на пропускные возможности?

Литература (3,4) 
Упр.3.1.1, 51.2,5.1.3, 5.1.4, 5.1.5, 5.1.8, 5.1.10


	           Тема 22. Матричные игры

	        Тема 22. Матричные игры 

Проработка учебной и научной литературы: 
[4, 5, 8, 11]
Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы: [ 3.4]         
 Упр.:6.1.1, 6.1.2, 6.1.3, 6.1.4, 6.1.5, 6.1.8, 6.1.10

Вопросы для самопроверки:
1.Опишите условия риска и неопределенности.

2.Приведите примеры конфликтов в коммерческой сфере.

3.Поясните, в чем состоит природа столкновения в торговле.

4.Поясните  построение платежной матрицы.

5.Объясните построение матрицы рисков.

6.Назовите критерии принятия решения в условиях риска и неопределенности.



	          Тема 23. Потоки событий

	          Тема 23. Потоки событий

Проработка учебной и научной литературы : 
[4,11]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[6]
  Упр.:7.1.1,  7.1.2, 7.1.3, 7.1.4, 7.1.5 

Вопросы для самопроверки:
1. Перечислите задачи планирования в торговле.

2. Приведите существующие методы планирования в торговле.

3. Приведите пример экономико-математической постановки задачи планирования перевозки товаров.

4. Назовите категории оптимального планирования.

5. Приведите варианты изображения моделей постановки задач оптимального планирования.

6. Перечислите этапы моделирования по формированию оптимальных планов торговли.



	Тема 24. Уравнения Колмогорова

	Тема 24. Уравнения Колмогорова

Проработка учебной и научной литературы : 
[4,11]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[6]
   Упр.1.1.1,  1.1.2, 1.1.3 



	Тема 25. Системы массового обслуживания

	Тема 25. Системы массового обслуживания

Проработка учебной и научной литературы : 
[4,11]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[6]
   Упр.1.1.10,  1.1.12, 1.1.13, 1.1.14, 1.1.15 

Вопросы для самопроверки:
 1.  Перечислите задачи обслуживания в торговле, критику и    показатели успеха.

2.   Приведите основные понятия, определения и показатели СМО.

3.  Назовите структуры и классификации СМО.

4.  Перечислите показатели эффективности СМО.

5. Назовите этапы экономико -математического моделирования задач обслуживания.

6. Представьте коммерческие организации и предприятия в виде СМО.

7.  Приведите основные показатели и модели СМО с ограниченной длиной очереди.

8.  Приведите основные показатели и модели СМО с ожиданием.

9.   Представьте коммерческую сеть в виде совокупности СМО.



	          Тема 26. Задача динамического программирования

	          Тема 26. Задача динамического программирования

Проработка учебной и научной литературы: 
[4,11]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[6]
   Упр.:2.1.1, 2.1.2, 2.1.3, 



	Тема 27. Основы теории графов

	Тема 27. Основы теории графов

Проработка учебной и научной литературы: 
[4,11]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[6]
   Упр.:3.1.1, 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4 



	Тема 28. Задача о коммивояжере

	Тема 28. Задача о коммивояжере

Проработка учебной и научной литературы: 
[4,11]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[6]
   Упр.:2.1.5,  2.1. 7 



	Тема 29. Задача об оптимальном потоке

	Тема 29. Задача об оптимальном потоке

Проработка учебной и научной литературы: 
[4,11]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[6]
   Упр.:2.1.9


	Тема 30. Задача о назначениях
	Тема 30. Задача о назначениях 
Проработка учебной и научной литературы: 
[4,11]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[6]
   Упр.:2.1.10 



	          Тема 31. Задача сетевого планирования

	Тема 31. Задача сетевого планирования Проработка учебной и научной литературы: 
[4,11]

Решение задач, упражнений  из  учебно-методической литературы:[6]
   Упр.:3.1.1,  3.1.2, 3.1.3, 3.1.4, 3.1.5 

Вопросы для самопроверки:

 1. Назовите основные термины и определения СПУ.

2. Дайте определение критического пути.

3. Назовите критерии оптимизации сетевой модели.

4. Перечислите правила построения сетевого графика.

5. Что включает анализ сетевой модели?

6. В чем состоит содержание оптимизации сетевого графика?

7. Какой сетевой план является оптимальным?

8. Перечислите задачи коммерческой деятельности, пригодные для решения методами СПУ.




7.ТЕМЫ  КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИХ ВЫПОЛНЕНИЮ
7.1 Контрольные работы для студентов очной формы обучения.












I семестр


1. Дифференциальное исчисление (аудиторная работа).
2. Интегральные исчисления. Дифференциальные уравнения (аудиторная работа).

         II семестр

1. Линейная алгебра и аналитическая геометрия (аудиторная работа);
2. Случайные события и случайные величины (аудиторная работа).
III семестр

1. Линейное программирование. (аудиторная работа);
2. Теория массового обслуживания. (аудиторная работа).
IV семестр

3. Оптимизационные задачи на графах. (аудиторная работа);
4. Функции и экономический анализ. (аудиторная работа).
7.2 Контрольные задания по высшей математике для студентов заочного отделения РГТЭУ

7.2.1 Контрольные задания для студентов заочной формы обучения всех специальностей по высшей математике ( первый сем.естр) представлены в методическом пособии [8]
7.2.2 Контрольные задания

для студентов заочной формы обучения всех 

специальностей (направлений) 

Высшая математика

(второй сем.естр)

ВАРИАНТЫ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Далее приведены варианты контрольной работы. Отметим, что номер варианта контрольной работы, выполняемой студентом, должен совпадать с последней цифрой номера его зачетной книжки.

Вариант 0.

1.
В декартовой прямоугольной системе координат даны вершины пирамиды A1, B1, C1, D1. Найдите:

а) длину ребра A1B1;

б) косинус угла между векторами 
[image: image338.wmf]1

1

1

1

и

C

A

B

A

;

в) уравнение ребра A1B1;

г) уравнение грани A1B1C1;

д) уравнение высоты, опущенной из вершины D1 на грань A1B1C1;

е) координаты векторов 
[image: image339.wmf]1

1

1
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, 
[image: image340.wmf],
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 EMBED Equation.3  [image: image341.wmf]1

1

3

D

A

e

=

и докажите, что они образуют линейно независимую систему;

ж) координаты вектора 
[image: image342.wmf]MN

, где M и N – середины ребер A1D1 и B1C1, соответственно;

з) разложение вектора 
[image: image343.wmf]MN

по базису 
[image: image344.wmf](



 EMBED Equation.3  [image: image345.wmf])
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, 

если A1(1, -1, 0), B1(2, 3, 1), C1(-1, 1, 1), D1(4, -3, 5).

2.
Решите систему линейных уравнений:
а) методом Крамера;

б) методом Гаусса;

в) с помощью обратной матрицы:
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3.
Имеются 12 единиц товара в одинаковых упаковках. Известно, что в четырех из них товар первого сорта. Случайным образом отбирают 3 единицы товара. Вычислить вероятность того, что среди них:

а) только упаковки с товаром первого сорта; 

б) ровно одна упаковка с товаром первого сорта.

4.
В магазин поступила обувь от двух поставщиков. Количество обуви, поступившей от первого поставщика, в 2 раза больше, чем от второго. Известно, что в среднем 20% обуви от первого поставщика и 35% обуви от второго поставщика имеют различные дефекты отделки. Из общей массы наугад отбирают одну упаковку с обувью. Оказалось, что она не имеет дефекта отделки. Какова вероятность, что её изготовил первый поставщик?

5. Задан закон распределения дискретной случайной величины X:

	X
	 - 2
	 - 1
	     0
	     1
	     2
	    3
	   4

	p
	 0, 01
	    p
	  0, 23
	  0, 28
	 0, 19
	  0, 11
	 0, 06


Найдите:   

а) неизвестную вероятность p;

б) математическое ожидание M, дисперсию D и среднее квадратическое отклонение (   данной случайной величины;

   
в) функцию распределения F(x) и построить её график;

   
г) закон распределения случайной величины Y, если её  значения заданы функциональной зависимостью   y =  (x - 1(.
6.
Известно, что в среднем 64% студентов потока выполняют контрольные работы в срок. Какова вероятность того, что из 100 студентов потока задержат представление контрольных работ:

а) 30 студентов;
            б) от 30 до 40 студентов?

Вариант 1.

1.
В декартовой прямоугольной системе координат даны вершины пирамиды A1, B1, C1, D1. Найдите:

а) длину ребра A1B1;

б) косинус угла между векторами 
[image: image347.wmf]1
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в) уравнение ребра A1B1;

г) уравнение грани A1B1C1;

д) уравнение высоты, опущенной из вершины D1 на грань A1B1C1;

е) координаты векторов 
[image: image348.wmf]1
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и докажите, что они образуют линейно независимую систему;

ж) координаты вектора 
[image: image351.wmf]MN

, где M и N – середины ребер A1D1 и B1C1 соответственно;

з) разложение вектора 
[image: image352.wmf]MN

по базису 
[image: image353.wmf](
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если A1(2, 0, -3), B1(1, 1, 1), C1(4, 6, 6), D1(-1, 2, 3).

2.
Решите систему линейных уравнений:
а) методом Крамера;

б) методом Гаусса;

в) с помощью обратной матрицы.
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3.
В коробке 25 одинаковых по форме шоколадных конфет. Известно, что 15 штук из них сорта «Мишка на Севере», а остальные — сорта «Красная Шапочка». Случайным образом выбирают 3 конфеты. Вычислите вероятность того, что среди них: 
а) все конфеты сорта «Мишка на севере»; 
б) только одна конфета этого сорта.

4.
В магазин поступил одноименный товар, изготовленный двумя предприятиями. С первого предприятия поступило 150 единиц, из них 30 единиц первого сорта, а со второго предприятия 200 единиц, из них 50 первого сорта. Из общей массы товара наугад извлекается одна единица. Какова вероятность того, что она изготовлена на первом предприятии?

5. Задан закон распределения дискретной случайной величины X:

	X
	  - 2
	  -1
	    0
	    1
	      2
	     3
	    4

	p
	  0, 2
	   0, 31
	  0, 24
	    p
	  0, 07
	  0, 04
	 0, 01


Найдите:

   а) неизвестную вероятность p;

   б) математическое ожидание M, дисперсию D и среднее квадратическое отклонение ( данной случайной величины;

   в) функцию распределения F(x) и построить её график;

   г) закон распределения случайной величины Y, если её  значения  заданы функциональной зависимостью  y = 2x + 3.
6.
Известно, что в среднем 14% стаканов, изготовляемых на данном предприятии, имеет дефект. Какова вероятность того, что из 300 стаканов данной партии: 
а) имеют дефект 45; 
б) не имеют дефекта от 230 до 250.    

Вариант 2.

1.
В декартовой прямоугольной системе координат даны вершины пирамиды A1, B1, C1, D1. Найдите:

а) длину ребра A1B1;

б) косинус угла между векторами 
[image: image356.wmf]1
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в) уравнение ребра A1B1;

г) уравнение грани A1B1C1;

д) уравнение высоты, опущенной из вершины D1 на грань A1B1C1;

е) координаты векторов 
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и докажите, что они образуют линейно независимую систему;

ж) координаты вектора 
[image: image360.wmf]MN

, где M и N – середины ребер A1D1 и B1C1 соответственно;

з) разложение вектора 
[image: image361.wmf]MN

по базису 
[image: image362.wmf](



 EMBED Equation.3  [image: image363.wmf])

,

,

3

2

1

e

e

e

,

если  A1(-3, 1, 1),  B1(0, -4, -1), C1(5, 1, 3), D1(4, 6, -2).

2.
Решите систему линейных уравнений

а) методом Крамера;

б) методом Гаусса;

в) с помощью обратной матрицы.
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3.
В туристической группе 15 человек, среди которых только 5 человек хорошо говорят по-английски. В Лондоне группу случайным образом расселили в два отеля (3 человека и 12 человек соответственно). Вычислить вероятность того, что из  членов группы  в первом отеле: а) все туристы хорошо говорят по-английски; б) только один турист хорошо говорит по-английски.

4.
Покупатель может приобрести нужный ему товар в двух магазинах. Вероятности обращения в каждый из двух магазинов зависят от их местоположения и соответственно равны 0,3 и 0,7. Вероятность того, что к приходу покупателя нужный ему товар не будет распродан, равна 0,8 для первого магазина и 0,4 для второго. Какова вероятность того, что покупатель приобретет нужный ему товар?

5.
Задан закон распределения дискретной случайной величины X:

	X
	  -2
	  -1
	   0
	   1
	   2
	   3
	   4

	p
	 0, 04
	 0, 08
	 0, 32
	 0, 31
	 0, 15
	 0, 08
	  p


Найдите:

   а) неизвестную вероятность p;

   б) математическое ожидание M, дисперсию D и среднее квадратическое отклонение ( данной случайной величины;

   в) функцию распределения F(x) и построить её график;

   г) закон распределения случайной величины Y, если её  значения заданы функциональной зависимостью   y = x2 – 1.
6.
Установлено, что предприятие бытового обслуживания выполняет в срок в среднем 60% заказов. Какова вероятность того, что из 150 заказов, принятых в течение некоторого времени, будут выполнены в срок: 

      а) ровно 90 заказов; 
      б) от 93 до 107 заказов.

Вариант 3.

1.
В декартовой прямоугольной системе координат даны вершины пирамиды A1, B1, C1, D1. Найдите:

а) длину ребра A1B1;

б) косинус угла между векторами 
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в) уравнение ребра A1B1;

г) уравнение грани A1B1C1;

д) уравнение высоты, опущенной из вершины D1 на грань A1B1C1;

е) координаты векторов 
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и докажите, что они образуют линейно независимую систему;

ж) координаты вектора 
[image: image369.wmf]MN

, где M и N – середины ребер A1D1 и B1C1 соответственно;

з) разложение вектора 
[image: image370.wmf]MN

по базису 
[image: image371.wmf](
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если  A1(1, 1, 4),  B1(2, 1, 2), C1(1, -1, 2), D1(6, -3, 8).

2.
Решите систему линейных уравнений

а) методом Крамера;

б) методом Гаусса;

в) с помощью обратной матрицы.


[image: image373.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

-

+

=

-

+

=

-

+

.

 

  z 

y 

  

x  

,

 

 z 

   y  

x  

,

 

  z 

y 

   

x 

2

2

0

4

2

3


3.
В упаковке 12 одинаковых книг. Известно, что каждая третья книга имеет дефект обложки. Случайным образом выбирают 3 книги. Вычислите вероятность того, что среди них: 
а) все книги имеют дефект обложки; 
б) только одна книга имеет этот дефект.

4.
Два контролёра производят оценку качества выпускаемых изделий. Вероятность того, что очередное изделие попадет к первому контролеру, равна 0,55; ко второму контролеру контролеру – 0,45. Первый контролёр выявляет дефект с вероятностью 0,8, а второй – с вероятностью 0,9. Вычислите вероятность того, что изделие с дефектом будет признано годным к эксплуатации.

5. Задан закон распределения дискретной случайной величины X:

	X
	  -2
	  -1
	   0
	   1
	     2
	    3
	   4

	p
	 0,42
	  0,23
	  p
	 0,10
	 0,06
	 0,03
	 0,01


Найдите:

   а) неизвестную вероятность p;

   б) математическое ожидание M, дисперсию D и среднее квадратическое отклонение ( данной случайной величины;

   в) функцию распределения F(x) и построить её график;

   г) закон распределения случайной величины Y, если её  значения заданы функциональной зависимостью y = -2x + 1.

6.
Известно, что в данном технологическом процессе 10% изделий имеют дефект. Какова вероятность того, что в партии из 400 изделий:

        а) не будут иметь дефекта 342 изделия; 

        б)  будут иметь дефект от 30 до 52 изделий.

Вариант 4.

1. В декартовой прямоугольной системе координат даны вершины пирамиды A1, B1, C1, D1. Найдите:

а) длину ребра A1B1;

           б) косинус угла между векторами 
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           в) уравнение ребра A1B1;

           г) уравнение грани A1B1C1;

           д) уравнение высоты, опущенной из вершины D1 на грань A1B1C1;

           е) координаты векторов 
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и докажите, что они образуют линейно независимую систему;

           ж) координаты вектора 
[image: image378.wmf]MN

, где M и N – середины ребер A1D1 и B1C1 соответственно;

з) разложение вектора 
[image: image379.wmf]MN

по базису 
[image: image380.wmf](
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A1(2, 1, -4),  B1(-3, -5, 6), C1(0, -3, -1), D1(-5, 2, -8).

 2. Решите систему линейных уравнений

а) методом Крамера;

 
б) методом Гаусса;

 
в) с помощью обратной матрицы.
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3. К экзамену приготовлено 24 одинаковых ручки. Известно, что треть из них имеет фиолетовый стержень, остальные – синий стержень. Случайным образом отбирают три ручки. Вычислить вероятность того, что:

      
  а) все ручки имеют фиолетовый стержень; б) только одна ручка имеет фиолетовый стержень.

 4. Пассажир может приобрести билет в одной из двух касс. Вероятность обращения в первую кассу составляет 0,4, а во вторую – 0,6. Вероятность того, что  к моменту приходя пасажира нужные ему билеты будут распроданы, равна 0,35 для первой кассы и 0,7 для второй.  Пассажир посетил одну из касс и приобрел билет. Какова вероятность того, что он приобрел его во второй кассе?

 5.  Задан закон распределения дискретной случайной величины X:

	X
	  -2
	  -1
	   0
	   1
	     2
	    3
	   4

	p
	  p
	  0,29
	  0,12
	 0,15
	 0,21
	 0,16
	 0,04


 Найдите:

а) неизвестную вероятность p;

б) математическое ожидание M, дисперсию D и среднее квадратическое отклонение ( данной случайной величины;

в) функцию распределения F(x) и построить её график;

г) закон распределения случайной величины Y, если её  значения заданы функциональной зависимостью y = (x(.
 6. По данным телеателье установлено, что в среднем 20% цветных телевизоров выходят из строя в течение гарантийного срока. Какова вероятность того, что из 225 проданных цветных телевизоров будут работать исправно в течение гарантийного срока: а) 164 телевизора; б) от 172 до 184 телевизоров. 

Вариант 5.

1.
В декартовой прямоугольной системе координат даны вершины пирамиды A1, B1, C1, D1. Найдите:

а) длину ребра A1B1;

б) косинус угла между векторами 
[image: image383.wmf]1

1

1

1

C

A

и

B

A

;

в) уравнение ребра A1B1;

г) уравнение грани A1B1C1;

д) уравнение высоты, опущенной из вершины D1 на грань A1B1C1;

е) координаты векторов 
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и докажите, что они образуют линейно независимую систему;

ж) координаты вектора 
[image: image387.wmf]MN

, где M и N – середины ребер A1D1 и B1C1 соответственно;

з) разложение вектора 
[image: image388.wmf]MN

по базису 
[image: image389.wmf](
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если  A1(3, 0, 1),  B1(1, 3, 0), C1(4, -1, 2), D1(-4, 3, 5).

2.
Решите систему линейных уравнений:
а) методом Крамера;

б) методом Гаусса;

в) с помощью обратной матрицы.
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3.  В нижней палате парламента 40 депутатов, среди которых первая партия имеет 20 представителей, вторая – 12 представителей, третья 5 представителей, а остальные считают себя независимыми. Случайным образом выбирают трех депутатов.  Вычислите вероятность того, что среди них :

      а) только представители первой партии, 
     б) только один депутат из первой партии.

      4.
Два специалиста ОТК проверяют качество выпускаемых изделий, причем каждое изделие с одинаковой вероятностью может быть проверено любым из них. Вероятность выявления дефекта первым специалистом равна 0,8, а вторым – 0,9. Из массы проверенных изделий наугад выбрано одно, оно оказалось с дефектом.  Какова вероятность того, что  ошибку допустил второй контролер? 

5. Задан закон распределения дискретной случайной величины X:

	X
	  -2
	  -1
	   0
	   1
	     2
	    3
	   4

	p
	 0,05
	  0,12
	  0,18
	 0,30
	 p
	 0,12
	 0,05


Найдите:

а) неизвестную вероятность p;

б) математическое ожидание M, дисперсию D и среднее квадратическое отклонение ( данной случайной величины;

в) функцию распределения F(x) и построить её график;

г) закон распределения случайной величины Y, если её  значения заданы функциональной зависимостью y =5x - 2.

      6.
При оценке качества продукции было установлено, что в среднем третья часть выпускаемой фабрикой обуви имеет различные дефекты отделки. Какова вероятность того, что в партии из 200 пар, поступившей в магазин: 

а) будут иметь дефекты отделки 60 пар; 

б) не будут иметь дефектов отделки от 120 до 148 пар.
Вариант 6.

1.
В декартовой прямоугольной системе координат даны вершины пирамиды A1, B1, C1, D1. Найдите:

а) длину ребра A1B1;

б) косинус угла между векторами 
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в) уравнение ребра A1B1;

г) уравнение грани A1B1C1;

д) уравнение высоты, опущенной из вершины D1 на грань A1B1C1;

е) координаты векторов 
[image: image393.wmf]1
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и докажите, что они образуют линейно независимую систему;

ж) координаты вектора 
[image: image396.wmf]MN

, где M и N – середины ребер A1D1 и B1C1, соответственно;

з) разложение вектора 
[image: image397.wmf]MN

по базису 
[image: image398.wmf](
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если  A1(3, 0, -1),  B1(-1, -2, -4), C1(-1, 2, 4), D1(7, -3, 1).

2.
Решите систему линейных уравнений:
а) методом Крамера;

б) методом Гаусса;

в) с помощью обратной матрицы.
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3.
В ящике 18 одинаковых бутылок пива без этикеток. Известно, что треть из них «Жигулевское». Случайным образом выбирают 3 бутылки. Вычислите вероятность того, что среди них : 
а) только пиво сорта «Жигулевское»; 
б) ровно одна бутылка этого сорта.

4.
В двух одинаковых коробках находятся карандаши «Конструктор». Известно, что треть карандашей в первой коробке и ¼ во второй имеют твердость ТМ. Наугад выбирается коробка, из нее наугад извлекается один карандаш. Он оказывается твердости ТМ.  Какова вероятность того, что   он извлечен из первой коробки? 

5. Задан закон распределения дискретной случайной величины X:

	X
	  -2
	  -1
	   0
	   1
	     2
	    3
	   4

	p
	 0,16
	  0,25
	0,25   
	  0,16
	 0,10
	 p 
	 0,03


Найдите:

а) неизвестную вероятность p;

б) математическое ожидание M, дисперсию D и среднее квадратическое отклонение ( данной случайной величины;

в) функцию распределения F(x) и построить её график;

г) закон распределения случайной величины Y, если её  значения заданы функциональной зависимостью 

y = 4(x( - 1.

6.
Известно, что вероятность рождения мальчика равна 0,51, а девочки 0,49. Какова вероятность того, что  300  новорожденных окажется: 

а)  150 мальчиков; 
б) от 150 до 200 мальчиков? 

Вариант 7.

1.
В декартовой прямоугольной системе координат даны вершины пирамиды A1, B1, C1, D1. Найдите:

а) длину ребра A1B1;

б) косинус угла между векторами 
[image: image401.wmf]1
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в) уравнение ребра A1B1;

г) уравнение грани A1B1C1;

д) уравнение высоты, опущенной из вершины D1 на грань A1B1C1;

е) координаты векторов 
[image: image402.wmf]1
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и докажите, что они образуют линейно независимую систему;

ж) координаты вектора 
[image: image405.wmf]MN

, где M и N – середины ребер A1D1 и B1C1 соответственно;

з) разложение вектора 
[image: image406.wmf]MN

по базису 
[image: image407.wmf](
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если  A1(2, -2, 1),  B1(1, 2, -1), C1(1, 0, 2), D1(2, 1, 0).

2.
Решите систему линейных уравнений

а) методом Крамера;

б) методом Гаусса;

в) с помощью обратной матрицы.
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3.
В студенческой группе 20 девушек. Известно, что 5 из них не любят читать детективы. Случайным образом выбирают трех девушек и дарят им по детективу.  Вычислите вероятность того, что: а) все девушки оценят этот подарок; б) только одна девушка оценит этот подарок.

4.
Товаровед плодоовощной базы определяет сорт поступившей от постоянного поставщика партии яблок. Известно. что в среднем 40% выращенного поставщиком урожая составляют яблоки первого сорта. Вероятность того, что товаровед признает первосортную партию первым сортом, равна 0,85. Кроме того, он может допустить ошибку, сочтя непервосортную партию первосортной, с вероятностью 0,2.   Какова вероятность того, что он неверно установит сорт партии яблок? 

5. Задан закон распределения дискретной случайной величины X:

	X
	  -2
	  -1
	   0
	   1
	     2
	    3
	   4

	p
	 0,06
	    p
	0,12   
	  0,24
	 0,33
	0,14
	 0,03


 Найдите:

   а) неизвестную вероятность p;

   б) математическое ожидание M, дисперсию D и среднее квадратическое отклонение ( данной случайной величины;

   в) функцию распределения F(x) и построить её график;

   г) закон распределения случайной величины Y, если её  значения заданы функциональной зависимостью y = x2+2.
6.
Вероятность нормального расхода электроэнергии за день на предприятии бытового обслуживания равна 0,7. Какова вероятность того, что из 90 дней предприятие нормально   расходует электроэнергию: а) в течение 60 дней; б) от 60 до 90 дней?
Вариант 8.

1.
В декартовой прямоугольной системе координат даны вершины пирамиды A1, B1, C1, D1. Найдите:

а) длину ребра A1B1;

б) косинус угла между векторами 
[image: image410.wmf]1
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в) уравнение ребра A1B1;

г) уравнение грани A1B1C1;

д) уравнение высоты, опущенной из вершины D1 на грань A1B1C1;

е) координаты векторов 
[image: image411.wmf]1
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и докажите, что они образуют линейно независимую систему;

ж) координаты вектора 
[image: image414.wmf]MN

, где M и N – середины ребер A1D1 и B1C1 соответственно;

з) разложение вектора 
[image: image415.wmf]MN

по базису 
[image: image416.wmf](
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,

если  A1(1, -1, 1),  B1(2, 1, -1), C1(-2, 0, 3), D1(2, -2, -4).

2.
Решите систему линейных уравнений

а) методом Крамера;

б) методом Гаусса;

в) с помощью обратной матрицы.
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3.
В коробке 30 одинаковых юбилейных монет. Известно, что 5 из них имеют нестандартный процент содержания золота. Случайным образом выбирают три  монеты.  Вычислите вероятность того, что: а) все монеты имеют нестандартный процент содержания золота; б) только одна  монета имеет нестандартный процент содержания золота.

     4.
Магазин получил две равные по количеству партии одноименного товара. Известно что 25% первой партии и 40% второй партии составляет товар первого сорта.   Какова вероятность того, что  наугад выбранная единица товара будет не первого сорта? 

     5.
Задан закон распределения дискретной случайной величины X:

	X
	  -2
	  -1
	   0
	   1
	     2
	    3
	   4

	p
	 0,02
	    0,38
	0,30   
	   p
	 0,08
	0,04
	 0,02


 Найдите:

а) неизвестную вероятность p;

б) математическое ожидание M, дисперсию D и среднее квадратическое отклонение ( данной случайной величины;

в) функцию распределения F(x) и построить её график;

г) закон распределения случайной величины Y, если её  значения заданы функциональной зависимостью 
[image: image419.wmf]3
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      6.
Известно, что вероятность опоздания ежедневного поезда на станцию равна 0,2. Какова вероятность того, что в течение 200 дней поезд опоздает на станцию а)  50 раз; б) от 100 до 150 раз? 

Вариант 9.

1. В декартовой прямоугольной системе координат даны вершины пирамиды A1, B1, C1, D1. Найдите:

а) длину ребра A1B1;

б) косинус угла между векторами 
[image: image420.wmf]1
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;

в) уравнение ребра A1B1;

г) уравнение грани A1B1C1;

д) уравнение высоты, опущенной из вершины D1 на грань A1B1C1;

е) координаты векторов 
[image: image421.wmf]1
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и докажите, что они образуют линейно независимую систему;

ж) координаты вектора 
[image: image424.wmf]MN

, где M и N – середины ребер A1D1 и B1C1 соответственно;

з) разложение вектора 
[image: image425.wmf]MN

по базису 
[image: image426.wmf](
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,

если  A1(0, 1, -1),  B1(-3, 0, 1), C1(1, 2, 0), D1(1, -1, 2).

2. Решите систему линейных уравнений

а) методом Крамера;

б) методом Гаусса;

в) с помощью обратной матрицы.
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3. На витрине 32 одинаковых булочки. Известно, что  среди них  четверть булочек с изюмом, остальные с корицей. Случайным образом отбирают три  булочки.  Вычислите вероятность того, что: а) все выбранные булочки с изюмом; б) только одна булочка с изюмом.

4. Укупорка банок производится двумя автоматами с одинаковой производительностью. Доля банок с дефектом укупорки для первого автомата составляет 1%, а для второго 0,5%. Какова вероятность того, что наугад взятая банка будет иметь дефект укупорки?

5. Задан закон распределения дискретной случайной величины X:

	X
	  -2
	  -1
	   0
	   1
	     2
	    3
	   4

	p
	 0,08
	   0,10
	0,14   
	  0,17
	 0,19
	0,18
	  p


Найдите:

   а) неизвестную вероятность p;

   б) математическое ожидание M, дисперсию D и среднее квадратическое отклонение ( данной случайной величины;

   в) функцию распределения F(x) и построить её график;

   г) закон распределения случайной величины Y, если её  значения заданы функциональной зависимостью 
[image: image429.wmf]4
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6. Установлено, что третья часть покупателей при посещении модного магазина приобретает себе одежду. Какова вероятность того, что из 150 посетителей магазина: 
а) ровно 50 человек приобретут товар;
     б) от 100 до 120 человек приобретут товар?

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Векторная алгебра и элементы аналитической геометрии

Для решения задачи 1 и задачи 2 необходимо изучить следующую литературу: [1,4,5,6]
Глава 3, стр. 63–74,

Глава 4, стр. 95–101

Глава 9, § 1–13, стр. 222–251


Теперь рассмотрим применение изученных формул на примерах.

ЗАДАЧА 1.


В декартовой прямоугольной системе координат даны вершины пирамиды А1 В1 С1 D1. Найдите:

а)  длину ребра А1 В1;

б)  косинус угла между векторами
[image: image430.wmf]1
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в)  уравнение ребра А1 В1;

г)  уравнение грани А1 В1 С1;

д)  уравнение высоты, опущенной из вершины D1 на грань А1 В1 С1;

е)  координаты векторов 
[image: image431.wmf]1
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, и докажите, что они образуют линейно независимую систему;

ж) координаты вектора 
[image: image434.wmf]MN

, где 
[image: image435.wmf]N
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 — середины ребер А1 D1 и В1 С1, соответственно;

з)  разложение вектора 
[image: image436.wmf]MN

 по базису 
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)

,

,

,

3

2

1

е

е

е

 если А1(-2,2,2), В1(1,-3,0), С1(6,2,4), D1(5,7,-1).

Решение.

а) найдем координаты вектора 
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[image: image450.wmf]1
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Итак, 
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Итак, длина отрезка 
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. Это и есть искомая длина ребра.

б) координаты вектора 
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Угол между векторами
[image: image466.wmf]1
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где скалярое произведение векторов 
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   Итак, cos
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в) координаты точки А1(-2,2,2) обозначим соответственно Х0 = -2, У0 = 2, Z0=2, а координаты точки В1 (1,-3,0) через Х1=1, У1 = -3, Z1=0 и воспользуемся уравнением прямой в пространстве, проходящей через две точки: 
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Следовательно, уравнение ребра А1В1 имеет вид 
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г) обозначим координаты векторов 
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Так как данный вектор перпендикулярен грани А1 В1 С1, то можно воспользоваться уравнением плоскости, проходящей через точку (Х0, У0, 
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Подставим координаты точки А1 (Х0=-2, У0=2, 
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0=2) и координаты перпендикулярного вектора А=-10, В=-22, С=40 в это уравнение:
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е) координаты вектора 
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Чтобы доказать, что векторы 
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Вычислим определитель 
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Так как данный определитель  отличен от 0, то вектора 
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ж) сначала найдем координаты точек М и N, соответственно. Координаты точки
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Получаем вектор 
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Так как: 
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то приравнивая соответствующие координаты, получим систему трех линейных уравнений с тремя неизвестными:
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Решим данную систему уравнений с помощью формул Крамера          (см. 
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 глава 10, стр. 268). Рассмотрим произвольную систему трех линейных уравнений с тремя неизвестными:
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Тогда 
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Для системы (1) определитель:
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По формулам Крамера 
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Итак, разложение вектора
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ЗАДАЧА 2.


Решите систему линейных уравнений

а) методом Крамера;

б) методом Гаусса;

в) с помощью обратной матрицы.
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Решение.

а) Метод Крамера состоит в решении системы линейных уравнений по формулам Крамера 
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Так как 
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б) решим данную систему уравнений методом Гаусса. Метод Гаусса состоит в том, что с помощью элементарных преобразований система уравнений приводится к равносильной системе ступенчатого (или треугольного) вида, из которой последовательно, начиная с последнего уравнения легко находят все неизвестные системы.

Составим расширенную матрицу данной системы.
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Поменяем местами первую и вторую строки матрицы, чтобы в ее левом верхнем углу была единица. Получим матрицу, 
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 Умножим каждый элемент первой строки матрицы на 4 и прибавим полученные числа к соответствующим элементам второй строки. Матрица примет вид,
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 EMBED Equation.3  [image: image605.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

2

7

1


Умножим каждый элемент первой строки матрицы на –3 и прибавим полученные числа к соответствующим элементам третьей строки. Получим:
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Разделим каждый элемент второй строки матрицы на 4, чтобы второй элемент, стоящий на главной диагонали матрицы, стал равным 1.
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Умножим каждый элемент второй строки матрицы на –8 и прибавим полученные числа к соответствующим элементам третьей строки:
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Данная матрица соответствует системе уравнений 
[image: image616.wmf]ï
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, решение которой совпадает с решением исходной системы. Начиная с последнего уравнения несложно найти все неизвестные. 

Действительно, так как 
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Отсюда, 
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Ответ: 
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в) решение системы в этом случае равно 
[image: image624.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

z

у

х

=
[image: image625.wmf]1

-

A


[image: image626.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

´

3

2

1

h

h

h

,  где 
[image: image627.wmf]1

-

A

= 
[image: image628.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

D

D

D

D

D

D

D

D

D

/

/

/

/

/

/

/

/

/

3

2

1

3

2

1

3

2

1

С

С

С

В

В

В

А

А

А

 – обратная матрица для матрицы 
[image: image629.wmf]A

=
[image: image630.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

3

3

3

2

2

2

1

1

1

с

в

а

с

в

а

с

в

а

,   
[image: image631.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

3

2

1

h

h

h

 – столбец свободных членов, 
[image: image632.wmf]D

– определитель этой матрицы. (Общую запись системы трех линейных уравнений с тремя неизвестными смотрите в задаче 1, пункт з, система 2). 

Составим матрицу состоящую из коэффициентов при неизвестных данной системы: 

А = 
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Вычислим ее определитель 
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Вычислим алгебраические дополнения для всех элементов матрицы А:
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76

)

48

28

(

))

48

(

28

(

7

8

6

4

3

3

1

1

2

-

=

+

-

=

-

-

-

=

-

-

=

-

=

с

в

с

в

А
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Тогда
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 EMBED Equation.3  [image: image654.wmf]´
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Отметим, что ответы, полученные при решении разными методами совпадают между собой.


Ответ: 
[image: image660.wmf].
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          Элементы теории вероятности и математической статистики 

Для решения задачи 3 см. 
[image: image661.wmf][

]

5

 глава 1, § 1–5.

ЗАДАЧА 3.


На складе университета хранится 28 одинаковых упаковок писчей бумаги. Известно, что в четырех из них содержится бумага более низкого качества. Случайным образом выбирают три упаковки бумаги. Вычислить вероятность того, что среди них:


а) нет упаковок с бумагой более низкого качества,


б) есть одна упаковка такой бумаги.


Решение. Общее число возможных элементарных исходов для данных испытаний равно числу способов, которыми можно извлечь 3        упаковки бумаги из 28 упаковок, то есть  
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– число сочетаний из 28 элементов по 3.


а) подсчитаем число исходов, благоприятствующих интересующему нас событию (нет упаковок с бумагой более низкого качества). Это число исходов ровно числу способов, которыми можно извлечь 3 упаковки бумаги из 24 упаковок (столько упаковок содержит бумагу высшего сорта),то есть 
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искомая вероятность равна отношению числа исходов, благоприятствующих событию, к числу всех элементарных исходов:


[image: image664.wmf].

62

,

0

3276

2024

3

28

3

24

1

»

=

=

С

С

Р



б) подсчитаем число исходов, благоприятствующих данному событию (среди трех упаковок бумаги ровно 1 упаковка содержит бумагу более низкого качества): две упаковки можно выбрать из 24 упаковок: 
[image: image665.wmf](
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 способами, при этом одну упаковку нужно выбирать из четырех: 
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 способами. Следовательно, число благоприятствующих исходов равно 
[image: image667.wmf].
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Искомая вероятность равна отношению числа исходов, благоприятствующих данному событию, к числу всех элементарных исходов 
[image: image668.wmf]=
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 EMBED Equation.3  [image: image669.wmf]34
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Ответ: а) 
[image: image670.wmf];
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ЗАДАЧА 4.


Магазин получает электролампочки с двух заводов, причем доля первого завода составляет 25 %. Известно, что доля брака на этих заводах равна соответственно  5 % и 10 % от всей выпускаемой продукции. Продавец наугад берет одну лампочку. Какова вероятность того, что она окажется бракованной?


Решение: Обозначим через А событие – «лампочка окажется бракованной». Возможны следующие гипотезы о происхождении этой лампочки:  
[image: image672.wmf]-

1

Н

 «лампочка поступила с первого завода», 
[image: image673.wmf]-

2

Н

 «лампочка поступила со второго завода». Так как доля первого завода составляет 25 %, то вероятности этих гипотез равны соответственно: 
[image: image674.wmf].
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Условная вероятность того, что бракованная лампочка выпущена первым заводом – 
[image: image675.wmf](
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вторым заводом – 
[image: image676.wmf](
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 Искомую вероятность того, что продавец взял бракованную лампочку, находим по формуле полной вероятности: 
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Ответ: 
[image: image678.wmf].
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Для решения задачи 5 см. 
[image: image679.wmf][

]

5

 глава 6, § 1–3; глава 7, § 1–2; глава 8 § 1–3.

ЗАДАЧА 5.


Задан закон распределения дискретной случайной величены Х:

	Х
	–4
	–2
	0
	2
	4
	6
	8

	р
	0,05
	р
	0,12
	0,23
	0,32
	0,14
	0,04



Найдите:


а) неизвестную вероятность р,


б) математическое ожидание М, дисперсию D и среднее квадратическое отклонение 
[image: image680.wmf]s

 данной случайной величены;


в) функцию распределения F(x) и построить ее график ;


г) закон распределения случайной величины Y , если ее значения заданы функциональной зависимостью 
[image: image681.wmf].
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Решение:


а) так как сумма всех вероятностей должна равняться единице, то получим уравнение



[image: image682.wmf].
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 Отсюда 
[image: image683.wmf]1
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б) математическое ожидание М это сумма всех произведений значений случайной величины на их вероятности: 
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Дисперсия D=
[image: image685.wmf]å
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[image: image686.wmf].
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Среднее квадратическое отклонение
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 0,05 + 0,1 + 0,12 = 0,15 + 0,12 = 0,27
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0,82 + 0,14=0,96;


    если  х (8, то F(x)=Р( Х ( х )=0,96 + 0,04=1.


Итак, функция распределения может быть записана так: 


F (x) = 
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График этой функции приведен на рисунке:



г) сначала найдем значения случайной величены Y. 

По условиям задачи 
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Поэтому 
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Составим таблицу вида.

	Y
	7
	3
	–1
	3
	7
	11
	15

	P
	0,05
	0,1
	0,12
	0,23
	0,32
	0,14
	0,04


Чтобы получить закон распределения случайной величены Y, необходимо:


1) рассмотреть ее значение в порядке возрастания;


2) сложить вероятности, соответствующие совпадающим значениям данной таблицы.

Итак, закон распределения случайной величены Y :

	Y
	–1
	3
	7
	11
	15

	Р
	0,12
	0,33
	0,37
	0,14
	0,04


Для решения задачи 6 см. 
[image: image703.wmf][

]

5

 глава 5, §2, §3.

ЗАДАЧА 6.

Известно, что вероятность положительного исхода некоторого опыта равна 0,125. Найдите вероятность того, что в серии из 128 опытов положительный исход произойдет:

а) в 20 опытах;

б) от 12 до 20 опытов.

Решение: 


а) воспользуемся локальной теоремой Лапласа. Вероятность того, что в n =128 испытаниях, в каждом из которых вероятность появления события равна 
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 равна к=20 раз (безразлично, в какой последовательности) приближенно равна 
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Так как 
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Значение функции 
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находим в таблице (см. например, 
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, стр. 461): 
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Итак, 
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Отметим, что таблица функции 
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приведена только для положительных значений. Если же значение 
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 получилось отрицательным, то знак минус можно просто опустить в силу четности функции 
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б) воспользуемся интегральной теоремой Лапласа. Вероятность того, что в n =128 независимых испытаниях событие наступит от К1=12 до К2 =20 раз приближенно равна:
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Так как 
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Значение функции 
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 также находим в специальной таблице (см. например 
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, стр. 389). В таблице 
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 Для отрицательных значений х используют эту же таблицу, учитывая, что 
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Ответ: 
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Правила выбора варианта контрольной работы, ее оформление и зачета

1. В процессе изучения высшей математики студент первого курса должен выполнить две контрольные работы,  задачи второй из которых содержатся в разделе «Варианты контрольной работы». Не следует приступать к выполнению контрольного задания до решения достаточного количества задач по учебному материалу, соответствующему этому заданию. Опыт показывает, что чаще всего неумение решить ту или иную задачу контрольного задания вызывается тем, что студент не выполнил это требование.

2. Контрольные работы должны быть оформлены в соответствии с настоящими правилами. Работы,  выполненные без соблюдения этих правил, не засчитываются и возвращаются студенту для переработки.

3. Каждую контрольную работу следует выполнять в отдельной тетради, чернилами любого цвета, кроме красного, оставляя поля для замечаний рецензента.

4. На обложке тетради должны быть разборчиво написаны фамилия, имя, и отчество студента, факультет (институт), номер группы, название дисциплины (высшая математика), номер контрольной работы, номер варианта и домашний адрес студента. В конце работы следует поставить дату ее выполнения и расписаться.

5. Номер варианта контрольной работы, которую выполняет студент, должен совпадать с последней цифрой номера его зачетной книжки.

6. Решения задач надо располагать в порядке возрастания номеров. Условия задач следует переписать в тетрадь.

7. При решении задач нужно обосновать каждый этап решения исходя из теоретических положений курса.

Решение задач и примеров следует излагать подробно, объясняя все выполненные действия и используемые формулы. Решение каждой задачи должно доводиться до окончательного ответа, которого требует условие. В промежуточные вычисления не следует вводить приближенные значения корней, числа (, e  и т. д.

Полученный ответ следует проверить способами, вытекающими из существа данной задачи. Так, например, вычислив неопределенный интеграл, нужно проверить, равна ли подынтегральная функция производной от полученной первообразной. Полезно также, если это возможно, решить задачу несколькими способами и сравнить полученные результаты.

8. Срок проверки контрольных работ – ​10 рабочих дней. Студенты обязаны сдавать письменные контрольные работы не позднее, чем за 10 дней до начала экзаменационной сессии. В противном случае они не будут допущены к зачетам и экзаменам.

9. После получения прорецензированной работы студент должен исправить все отмеченные рецензентом ошибки и недочеты, внести в решения задач рекомендуемые рецензентом изменения или дополнения и прислать работу для повторной проверки. В связи с этим рекомендуем при выполнении контрольной работы оставить в конце тетради несколько чистых листов для внесения исправлений и дополнений впоследствии. 
 В случае незачета работы и отсутствия прямого указания рецензента на то, что студент может ограничиться представлением исправленных решений отдельных задач, вся работа должна быть выполнена заново.

При представленных на повторную проверку исправлениях обязательно должны находиться прорецензированная работа и рецензия на нее. Вносить исправления в сам текст работы после ее рецензирования запрещается.

10. Прорецензированные контрольные работы вместе со всем.и исправлениями и дополнениями, сделанными по требованию рецензента, следует сохранять. 

На экзамен студент должен явиться с рецензией на выполненную контрольную работу. Без предъявления преподавателю прорецензированных контрольных работ студент к экзамену не допускается.

ПРИКЛАДНАЯ  МАТЕМАТИКА

7.2.3 Контрольные задания 

для студентов заочной формы обучения

 всех специальностей (направлений) по прикладной математике
 (3-й семестр) 

Контрольная работа за 3-й семестр представлена в учебно-методическом пособии [7]

8. Вопросы для подготовки к экзамену.
( 1-й семестр)
1.  Понятие функции. Способы задания функций. Примеры. Элементарные функции.

2.  Числовая последовательность. Предел числовой последовательности. Примеры.

3.  Предел функции (два определения). Основные теоремы о пределах. Второй замечательный предел.

4.  Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Первый  замечательный предел, его геометрический  смысл.

5.  Предел функции. Непрерывность функции в точке. Точки разрыва функции и их классификация. Примеры.

6.  Функции, непрерывные на отрезке (определение). Свойства функций, непрерывных на отрезке.

7.  Производная функции её геометрический и механический смысл. Дифференцируемость и непрерывность 

функции.

8.  Производные элементарных функций.

9.  Основные правила дифференцирования.

10. Дифференциал функции и его использование в приближенных вычислениях. Производные  и дифференциалы 

высших порядков.

11. Теорема Ферма (с доказательством).

12. Теорема Ролля (с доказательством).

13. Теорема Лагранжа (с доказательством).

14. Теорема Коши. Правило Лопиталя.

15. Возрастание и убывание функции. Исследование возрастания и убывания функции с помощью производной. 

16. Экстремум функции. Необходимое условие экстремума. Достаточные условия экстремума.

17. Формулы Тейлора и Маклорена.

18. Выпуклость графика функции. Исследование выпуклости с помощью второй производной. Точки перегиба.

19. Асимптоты. Общая схема исследования функций.

20. Эластичность функции, анализ спроса и предложения.

21. Простейшие оптимизационные задачи в области коммерции.

22. Решение задачи о хранении вина.

23. Понятие функции нескольких переменных, предел и непрерывность, частные производные и дифференциал.

24. Производная функции двух переменных по направлению. Градиент и его свойства.

25. Необходимое и достаточное условия  локального экстремума функции двух переменных.

26. Условный экстремум. Метод множителей Лагранжа.

27. Первообразная. Понятие неопределенного интеграла.

28. Свойства неопределенного интеграла. Табличные интегралы.

29. Замена переменной в неопределенном интеграле. Формула интегрирования по частям.

30. Определенный интеграл, его геометрический смысл и свойства. Формула Ньютона – Лейбница.

31. Замена переменной в определенном интеграле и интегрирование по частям.

32. Геометрические приложения определенного интеграла.

33. Приближенные методы вычисления определенного интеграла.

34. Несобственные интегралы. Определение, примеры.

35. Дифференциальные уравнения 1-го порядка, интегральные кривые. Общее и частное решения. Задача и теорема Коши.

36. Дифференциальные уравнения 1-го порядка с разделяющимися переменными.

37. Линейные дифференциальные уравнения 1-го порядка. Теоремы об общем решении.

38. Метод вариации постоянных.

39. Линейные дифференциальные уравнения 2-го порядка. Теоремы об общем решении.

40. Линейные однородные дифференциальные уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами.

41. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами. 

42. Числовые ряды. Необходимое условие сходимости ряда. Свойства сходящихся рядов.

43. Теорема сравнения рядов. Примеры применения теоремы.

44. Признак Даламбера сходимости ряда, интегральный признак Коши. 

45. Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость. Признак Лейбница.

46. Функциональные ряды. Область сходимости. Степенные ряды. Радиус и интервал сходимости. Примеры.

47. Ряды Тейлора и Маклорена. Разложение элементарных функций в ряд Маклорена.

(  2-й семестр)
1. Системы линейных уравнений,  основные понятия. Метод Гаусса.

2. Ранг матрицы. Теорема Кронекера – Капелли. Решение неопределенных систем линейных уравнений. Общее, частное и базисное решения системы линейных уравнений.

3. Определители 2-го и 3-го порядка и их свойства.

4. Определители   n-го порядка и их свойства.

5. Матрицы и действия с ними. Свойства операций над матрицами.

6. Обратная матрица и способы ее нахождения.

7. Решение систем линейных уравнений с помощью формул Крамера и с помощью обратной матрицы.

8. Векторы и линейные операции над ними. Арифметическое    n – мерное векторное пространство  Rn. Геометрический смысл пространств 
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.

9. Скалярное произведение векторов и его свойства. Длина вектора,  угол между векторами.

10. Линейно зависимые и линейно не зависимые системы векторов.

11. Базис пространства  
[image: image730.wmf]R

n

.  Разложение вектора по произвольному базису.

12. Различные виды уравнения прямой на плоскости.  Угол между прямыми.

13. Прямая и плоскость в пространстве. 

14. Основная задача линейного программирования. Геометрический метод решения задачи ЛП с двумя переменными.

15. Основные понятия теории вероятностей. Операции над событиями.

16. Аксиоматическое построение теории вероятностей. Классическая вероятностная схема.

17. Элементы комбинаторики и вычисление вероятности событий. Геометрическая вероятность.

16. Теорема сложения вероятностей.

19. Условная вероятность. Независимость событий. Теорема умножения вероятностей.

20. Формула полной вероятности. 

21. Формула Бейеса.

22. Вероятность событий в схеме Бернулли.

23. Локальная и интегральная теоремы Муавра – Лапласа.

24. Определение случайной величины. Функция распределения и ее свойства.

25. Ряд распределения, полигон и функция распределения дискретной случайной величины.

26. Плотность распределения и функция распределения непрерывной случайной величины. 

27. Математическое ожидание дискретной и непрерывной случайной величины.

28. Дисперсия и среднее квадратическое отклонение дискретной и непрерывной случайной величины.

29. Распределения дискретных случайных величин:  биномиальное, Пуассона. Их числовые характеристики.

30. Равномерное и показательное распределения, их числовые характеристики.

31. Нормальное распределение и его числовые характеристики.
32. Понятие случайного вектора на примере системы двух случайных величин. Закон распределения системы двух дискретных случайных величин. Условные законы распределения. Независимые случайные величины.

33. Числовые характеристики системы случайных величин. 

34. Предельные теоремы теории вероятностей. 

     35. Статистические оценки.
.

(3-й семестр)
1. Задачи математического и линейного программирования.

2. Математические модели простейших  экономических задач (задача использования ресурсов, задача о составлении рациона питания).

3. Каноническая форма задачи линейного программирования, различные виды ее записи.

4. Приведение общей задачи линейного программирования к канонической  форме.

5. Графический  метод решения задач линейного программирования с двумя переменными.

6. Графический  метод решения задач линейного программирования со многими переменными.

7. Свойства решений задач линейного программирования.

8. Опорное решение задачи линейного программирования, его взаимосвязь с угловыми точками области допустимых решений.

9. Нахождение начального опорного решения и переход к новому опорному решению.

10. Преобразование целевой функции при переходе от одного опорного решения к другому.

11. Теорема об улучшении опорного решения, ее следствия.

12. Алгоритм симплексного метода решения задач линейного программирования.

13. Виды математических моделей двойственных задач.

14. Общие правила составления двойственных задач.

15. Первая теорема двойственности.

16. Вторая теорема двойственности.

17. Текстовая формулировка транспортной задачи. Математическая модель транспортной задачи.

18. Необходимые и достаточные условия разрешимости транспортной задачи.

19. Опорное решение транспортной задачи, его взаимосвязь с циклами.

20. Метод вычеркивания для проверки опорности решения траспортной задачи. Метод северо-западного угла построения начального опорного  решения.

21. Метод минимальной стоимости построения начального опорного решения. Переход  от одного опорного решения к другому.

22. Означенный цикл. Сдвиг по циклу.

23. Особенности решения транспортных задач с неправильным балансом.

24. Агоритм решения транспортной задачи методом потенциалов.

25. Матричные игры. Решение матричных игр в чистых стратегиях.

26. Решение матричных игр в смешанных стратегиях геометрическим методом.

27. Решение матричных игр в смешанных стратегиях симплексным методом.

28. Предмет теории массового обслуживания. Элементы системы массового обслуживания. Классификация систем массового обслуживания и основные методы их исследования.

29. Системы массового обслуживания без очередей (с отказами, без ожидания).
30. Система массового обслуживания с ограниченной длиной очереди.

31. Система массового обслуживания без ограничения длины очереди.

32. Простейшая замкнутая система массового обслуживания.

33. Общая замкнутая система массового обслуживания.

9. Учебно-методическое  обеспечение дисциплины.

9.1 ЛИТЕРАТУРА

                                                     ОСНОВНАЯ
1. Высшая математика для экономистов под ред. Н. Ш. Кремера. – М. ЮНИТИ. 2006.
2. Гмурман В. Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. — М. Высшая школа, 2002.

3. Гмурман В. Е. Теория вероятностей и математическая статистика. — М. Высшая школа, 2001.   

4. В. И. Ермаков (ред). Сборник задач по высшей математике для экономистов. — М. «ИНФРА-М», 2001.
5. Минорский В. П. Сборник задач по высшей математике. — М. Наука, 2002.

6. Карасев А. И., Аксютина 3. М., Савельева Т. И. Курс высшей математики для экономических вузов. Ч. 1. — М. Высшая школа, 1982.

7. Крупин В.Г., Туганбаев А.А. Теория вероятностей. — М. 
Факториал, 2006.
8. Кузнецов Ю.Н., Кузубов В.И., Волощенко А.Б. Математическое
программирование. — М. Высшая школа,1980. Стр. 66–76.

9. Кудрявцев В. А., Демидович Б. П. Краткий курс высшей математики. — М.: Наука, 2005. 

10. Замков О.О., Толстопятенко А.В., Черемных Ю.Н. Математические методы в экономике. — М. «ДИС», 1999. 
11. Фомин Г.П. Математические методы и модели в коммерческой деятельности. — М. Финансы и статистика, 2005.

12. Шипачев В. С. Высшая математика. — М. Высшая школа, 2002. 

13. Шипачев В. С. Сборник задач по высшей математике. — М. Высшая школа, 2006.

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ

Разделы 1, 2 и 3

14. Ефимов А.В., Демидович Б.П. (ред.) Сборник задач по математике для ВТУЗов. Части 1–2. — М. Наука, 1986.

15. Пискунов Н. С. Дифференциальное и интегральное исчисление для ВТУЗов. Т. 1–2. — М. Наука, 1985.

Раздел 4

16. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей. — М. Наука, 1988.

17. Данко П. Е., Попов Я.Г., Кожевникова Т.Я., Высшая математика в упражнениях и задачах. Ч. 1. — М. Высшая школа, 1980.

18. Ефимов А.В. (ред.) Сборник задач по математике для ВТУЗов. Ч. 3. Теория вероятностей и математическая статистика. — М. Наука, 1990.

19. Зубков А.М., Севастьянов Б.А., Чистяков В.П. Сборник задач по теории вероятностей. — М. Наука, 1989.

20. Клетеник Д.В. Сборник задач по аналитической геометрии. — М. Наука, 1980.

21. Колемаев В.А., Староверов О.В, Турудаевский В.Б. Теория вероятностей и математическая статистика. — М. Высшая школа, 1991.

22. Феллер В. Введения в теорию вероятностей и ее приложения. Т. 1–2. — М. Мир, 1984.

23. Чистяков В.П. Курс теории вероятностей. — М. Наука, 1982.

24. Ширяев А.Н. Вероятность. — М. Наука, 1980.
9.2 Методическое обеспечение
1. Зайцев М.В., Лавриненко Т.А. Высшая математика. Сборник задач. Ч. 1. — М. РГТЭУ, 2005.

2. Зайцев М.В., Лавриненко Т.А., Туганбаев А.А. Высшая математика. Сборник задач. Ч. 2. — М. РГТЭУ, 2005.

          3. Сухорукова И.В. Сборник задач по математическому программи-

       рованию. — М. РГТЭУ, 2006.
4. Зайцев М. В., Беляев А.А.., Фомин Г.П. Прикладная математика. Сборник задач, часть I. — М. РГТЭУ, 2005.

5. Зайцев М. В., Беляев А.А.., Фомин Г.П. Прикладная математика. Сборник задач, часть I I. — М. РГТЭУ, 2005.

6. Зайцев М. В., Беляев А.А.., Фомин Г.П. Прикладная математика. Сборник задач контрольных работ для заочного отделения часть I I. — М. РГТЭУ, 2005.

7. Зайцев М. В., Беляев А.А.., Фомин Г.П. Прикладная математика. Сборник задач контрольных работ для заочного отделения часть I. — М. РГТЭУ, 2002.
8. Мушруб В.А., Чубарова Е.И... Контрольные задания по высшей  математике для студентов заочной формы обучения (первый семестр) — М. РГТЭУ, 2002.
9.3 Материально-техническое и информационное обеспечение дисциплины
При подготовке к  практическим занятиям и самостоятельной работе можно использовать компьютерные классы со стандартным программным обеспечением:

· ОС Windows;

· пакет программных средств офисного назначения MS Office;

· язык программирования Visual Basic 6.0.
Интернет-ресурсы.

www.chtivo.ru
www.prosto-tak.ru/i
www.nk1.ru
www.ismart.ru
www.bookroom.ru
www.lib.ua-ru
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