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1. Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Цель освоения дисциплины - получение обучающимися теоретических знаний (в таких

областях, как линейная алгебра, многомерная геометрия, математические методы в экономике,
линейное  программирование  и  дискретная  математика)  для  их  использования  в  управлении
производственно-технологическими процессами.
            Задачи изучения дисциплины:
-  формирование  теоретических  основ,  необходимых  для  решения  задач  линейной  алгебры,
многомерной геометрии, математических методов в экономике, линейного программирования
и дискретной математики;
-  овладение  методами  линейной  алгебры,  геометрии,  математических  методов  в  экономике,
линейного  программирования  и  дискретной  математики  для  решения  задач  экономического
содержания,  экстремальных  задач,  сводящихся  к  задачам  линейного  программирования,  а
также для решения практических задач профессиональной деятельности;
-  овладение  навыками  построения  дискретных  моделей  процессов  и  явлений,  составления
математических  моделей  экономических,  технических  и  других  задач,  выявления  и
количественного  обоснования  наилучших  вариантов  проведения  операции  в  условиях
существования различных ограничений.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы

Компетенции, индикаторы и результаты обучения

ОПК-1  Способен  решать  производственные  и  (или)  исследовательские  задачи  на  основе
фундаментальных знаний в области геодезии и дистанционного зондирования

ОПК-1.1  Демонстрирует  навыки  физического  и  программного  моделирования
отдельных  фрагментов  процесса  выбора  оптимального  варианта  для  конкретных
условий

                   Знать:
ОПК-1.1/Зн1 Методы составления математической модели практической задачи на
оптимизацию

                   Уметь:
ОПК-1.1/Ум1  Выявить  перечень  подходящих  для  решения  конкретной  задачи
методов математической интерпретации процесса

                   Владеть:
ОПК-1.1/Нв1  Навыками  создания  математических  моделей,  позволяющих
наделить  рассматриваемый  объект  необходимыми  свойствами  оригинала,  для
отладки процедуры решения задачи

ОПК-1.2  Использует  фундаментальные  знания  профессиональной  деятельности  для
решения конкретных задач в области геодезии и дистанционного зондирования

                   Знать:
ОПК-1.2/Зн1  Основные  математические  и  естественные  методы,  позволяющие
решать профессиональные задачи

                   Уметь:
ОПК-1.2/Ум1 Описать с использованием математического аппарата происходящие
процессы

                   Владеть:
ОПК-1.2/Нв1 Основным математическим аппаратом для решения задач геодезии и
дистанционного зондирования
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ОПК-1.3  Анализирует  причины  снижения  качества  технологических  процессов  и
предлагает  эффективные  способы  повышения  качества  производства  работ  при
выполнении различных технологических операций

                   Знать:
ОПК-1.3/Зн1 Аппарат, применяемый для описания изменения объекта с течением
времени

                   Уметь:
ОПК-1.3/Ум1  Обосновать  наилучший  способ  проведения  операции  в  условиях
существования различных ограничений

                   Владеть:
ОПК-1.3/Нв1  Способностью  интерпретировать  полученные  численные  значения
характеристик, отражающих изменение объекта с течением времени

ОПК-1.4  Демонстрирует  навыки  использования  современных  инструментов  и  методов
планирования  и  контроля  проектов,  связанных  с  осложнениями,  возникающими  при
производстве работ

                   Знать:
ОПК-1.4/Зн1 Современные направления развития математических методов оценки
планируемых работ

                   Уметь:
ОПК-1.4/Ум1  Применять  достижения  прикладной  математики  для  решения
профессиональных задач

                   Владеть:
ОПК-1.4/Нв1  Способностью  использовать  современные  научные  разработки  для
анализа происходящих процессов и качественной оценки проведенных работ

3. Место дисциплины в структуре ОП

Дисциплина (модуль) Б1.О.05 «Математическое моделирование производственных процессов.
Специальные главы математики» относится к обязательной части образовательной программы
и изучается в семестре(ах): 1.
В  процессе  изучения  дисциплины  студент  готовится  к  решению  типов  задач
профессиональной  деятельности,  предусмотренных  ФГОС  ВО  и  образовательной
программой.

4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы
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1 семестр 216 6 36 72 72 Экзамен 
(36)

Всего 216 6 36 72 72 36
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5. Содержание дисциплины (модуля)
5.1. Разделы, темы дисциплины и виды занятий
(часы промежуточной аттестации не указываются)

Наименование раздела, темы 
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Раздел 1. Линейные 
экономические модели

60 12 24 24  ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3 
ОПК-1.4

Тема 1.1. Матрицы и 
определители

10 2 4 4

Тема 1.2. Системы линейных 
алгебраических уравнений

14 2 6 6

Тема 1.3. Элементы векторной 
алгебры

10 2 4 4

Тема 1.4. Элементы 
аналитической геометрии

10 2 4 4

Тема 1.5. Линейные операторы 16 4 6 6
Раздел 2. Линейное 
программирование

60 12 24 24  ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3 
ОПК-1.4

Тема 2.1. Графический метод 10 2 4 4
Тема 2.2. Симплексный метод 10 2 4 4
Тема 2.3. Двойственность в 
линейном программировании

15 3 6 6

Тема 2.4. Транспортная задача 15 3 6 6
Тема 2.5. Целочисленное 
программирование

10 2 4 4

Раздел 3. Дискретная 
математика

60 12 24 24  ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3 
ОПК-1.4

Тема 3.1. Элементы теории 
множеств

15 3 6 6

Тема 3.2. Элементы 
комбинаторики

10 2 4 4

Тема 3.3. Элементы 
математической логики

10 2 4 4

Тема 3.4. Булевы функции 10 2 4 4
Тема 3.5. Элементы теории 
графов

15 3 6 6

Итого 180 36 72 72

5.2. Содержание разделов, тем дисциплин и формы текущего контроля

Раздел 1. Линейные экономические модели
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Тема 1.1. Матрицы и определители

1.1. Матрицы и операции над ними.
1.2. Определители.
1.3. Обратная матрица.
1.4. Ранг матрицы.
1.5. Задачи с экономическим содержанием.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач

Тема 1.2. Системы линейных алгебраических уравнений

2.1. Основные понятия и определения.
2.2. Метод Гаусса.
2.3. Матричный метод и метод Крамера.
2.4. Однородные системы линейных алгебраических уравнений.
2.5. Модель Леонтьева многоотраслевой экономики.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач

Тема 1.3. Элементы векторной алгебры

3.1. Свободные векторы и операции над ними.
3.2. Скалярное произведение свободных векторов.
3.3. Векторное произведение свободных векторов.
3.4. Смешанное произведение свободных векторов.
3.5. Задачи с экономическим содержанием.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач

Тема 1.4. Элементы аналитической геометрии

4.1. Прямая линия на плоскости.
4.2. Плоскость.
4.3. Прямая линия в пространстве.
4.4. Линейные модели амортизации и издержек.
4.5. Законы спроса и предложения.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач

Тема 1.5. Линейные операторы

5.1. Линейное векторное пространство.
5.2. Линейные операторы.
5.3. Собственные векторы и собственные значения линейного оператора.
5.4. Линейная модель торговли.
5.5. Понятие о теореме Фробениуса-Перрона и ее применении в экономике.
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Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач
Контрольная работа

Раздел 2. Линейное программирование

Тема 2.1. Графический метод

1.1. Геометрическая постановка задачи.
1.2. Алгоритм графического метода решения задач.
1.3. Выбор оптимального варианта выпуска изделий.
1.4. Экономический анализ задач с использованием графического метода.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач

Тема 2.2. Симплексный метод

2.1. Общая постановка задачи.
2.2. Алгоритм симплексного метода решения задач.
2.3. Анализ эффективности использования производственного потенциала предприятия.
2.4. Альтернативный оптимум.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач

Тема 2.3. Двойственность в линейном программировании

3.1. Виды двойственных задач и составление их математических моделей.
3.2. Основные теоремы двойственности.
3.3. Решение двойственных задач.
3.4. Экономический анализ задач с использованием теории двойственности.
3.5. Стратегическое планирование выпуска изделий.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач

Тема 2.4. Транспортная задача

4.1. Общая постановка задачи.
4.2. Сведение открытой модели к закрытой.
4.3. Нахождение исходного опорного решения.
4.4. Проверка найденного опорного решения на оптимальность.
4.5. Переход от одного опорного решения к другому.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач

Тема 2.5. Целочисленное программирование
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5.1. Общая постановка задачи.
5.2. Графический метод решения задач.
5.3. Прогнозирование эффективного использования производственных площа-дей.
5.4. Метод Гомори.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач
Расчетно-графическая работа

Раздел 3. Дискретная математика

Тема 3.1. Элементы теории множеств

1.1. Основные понятия теории множеств.
1.2. Действия над множествами.
1.3. Основные теоретико-множественные тождества.
1.4.  Мощность  множества.  Счетные  и  несчетные  множества.  Множества  мощности
континуума и гиперконтинуума.
1.5. Континуум-гипотеза и парадоксы.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач

Тема 3.2. Элементы комбинаторики

2.1. Основные комбинаторные соединения и правила.
2.2. Метод включений и исключений.
2.3. Решение неопределенных уравнений.
2.4. Основные комбинаторные тождества.
2.5. Рекуррентные соотношения и конечные суммы.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач

Тема 3.3. Элементы математической логики

3.1. Логика высказываний.
3.2. Формулы логики высказываний и их виды.
3.3. Важнейшие равносильности логики высказываний.
3.4. Исчисление высказываний (логика 0-го порядка). Выводимость из гипотез.
3.5. Логика предикатов (логика 1-го порядка).

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач

Тема 3.4. Булевы функции
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4.1. Булевы функции и формулы логики высказываний.
4.2. Нормальные формы булевых функций.
4.3. Полиномы Жегалкина.
4.4.  Полные  системы  булевых  функций.  Специальные  классы  булевых  функций.  Теорема
Поста о полноте системы булевых функций.
4.5. Приложения булевых функций.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач

Тема 3.5. Элементы теории графов

5.1. Основные понятия и теоремы теории графов.
5.2. Основные операции над графами. Графы и матрицы.
5.3. Эйлеровы и гамильтоновы графы. Деревья, леса, мосты.
5.4. Раскраска графов.
5.5. Задачи дискретной оптимизации.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Решение задач

6. Порядок проведения промежуточной аттестации
Порядок  проведения  промежуточной  аттестации  регламентируется  локальными

нормативными актами Университета:
-  Положением  о  формах,  периодичности,  порядке  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной  аттестации  обучающихся  по  основным  образовательным  программам
высшего  образования  –  программам  бакалавриата,  программам  специалитета,  программам
магистратуры  в  федеральном  государственном  бюджетном  образовательном  учреждении
высшего  образования  «Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,
п.6 «Организация и проведение промежуточной аттестации».
-  Положением  о  порядке  осуществления  образовательного  процесса,  проведения  текущего
контроля  успеваемости  и  промежуточной  аттестации  обучающихся  с  применением
электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий  в  федеральном
государственном  бюджетном  образовательном  учреждении  высшего  образования
«Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,  п.8  «Проведение
промежуточной аттестации с применением ЭО и ДОТ».

Промежуточная аттестация: Экзамен, 1 семестр.

7. Оценочные материалы текущего контроля  

Раздел 1. Линейные экономические модели
Контролируемые ИДК: ОПК-1.1 ОПК-1.2 ОПК-1.3 ОПК-1.4 

Тема 1.1. Матрицы и определители
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:
            1. Найдите
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            2. Найдите

            3. Найдите AB и BA, если это возможно, и сравните результаты

            4. Вычислите определители

            5. Решите уравнения и неравенства

6.  Найдите  ранг  матрицы  A  с  помощью  метода  окаймляющих  миноров  и  укажите
какой-либо её базисный минор, если

            7. Решите задачу

            8. Решите задачу
Завод  производит  двигатели,  которые  могут  либо  сразу  потребовать  дополнительной
регулировки  (в  40%  случаев),  либо  сразу  могут  быть  использованы  (в  60%  случаев).  Как
показывают  статистические  исследования,  те  двигатели,  которые  изначально  требовали
регулировки,  потребуют  дополнительной  регулировки  через  месяц  в  65%  случаев,  а  в  35%
случаев  через  месяц  будут  работать  хорошо.  Те  же  двигатели,  которые  не  требовали
первоначальной регулировки,  потребуют её через месяц в 20% случаев и продолжат хорошо
работать  в  80%  случаев.  Какова  доля  двигателей,  которые  будут  работать  хорошо  или
потребуют регулировки через 2 месяца после выпуска? Через 3 месяца?
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Тема 1.2. Системы линейных алгебраических уравнений
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:
            1. Методом Гаусса решите СЛАУ

            2. Матричным методом решите системы

            3. Методом Крамера решите системы

4. Найдите общее решение однородной системы линейных алгебраических уравнений,
а также ее фундаментальную систему решений

5.  Данные  об  исполнении  баланса  за  отчетный  период,  ден.  ед.,  приведены  ниже  в
таблице.  Вычислите  необходимый объем валового  выпуска  каждой отрасли,  если ко-нечный
продукт отрасли 1 должен увеличиться в два раза, а отрасли 2 – на 20%.
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            6. Решите задачу

Тема 1.3. Элементы векторной алгебры
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:
            1. Выполните пункты а)-и)

2.  Предприятие  выпускает  ежесуточно  четыре  вида  изделий,  основные
производственно-экономические показатели которых приведены в таблице. Вычислите расход
сырья S, затраты рабочего времени Т и стоимость Р выпускаемой продукции предприятия.

            3. Решите задачу

            4. Решите задачу
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            5. Решите задачу

            6. Решите задачу

Тема 1.4. Элементы аналитической геометрии
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:
            1. Решите задачу

            2. Решите задачу

            3. Решите задачу

            4. Исследуйте взаимное расположение двух прямых

5.  Напишите  параметрические  и  канонические  уравнения  прямой,  заданной  общими
уравнениями

            6. Решите задачу

            7. Решите задачу
Предприятие  купило  автомобиль  стоимостью  24  тыс.  руб.  Ежегодная  норма  амортизации
составляет 10% от цены покупки. Напишите уравнение, определяющее стоимость автомобиля 
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в зависимости от времени t, постройте график. Найдите стоимость автомобиля: а) через 5 лет;
б) через 6 лет и 3 месяца.
            8. Решите задачу
Спрос на некоторый товар равен 10 единицам при цене 300 руб. за штуку и 20 единицам при
цене 280 руб. Поставщик согласен продать 8 единиц товара при цене 84 руб. и 5 единиц при
цене 60 руб. Найдите точку рыночного равновесия.
            9. Решите задачу

Тема 1.5. Линейные операторы
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:
            1. Являются ли линейным векторным пространством следующие множества?

            2. Найдите базис и размерность следующих пространств

            3. Выясните, являются ли данные системы линейно зависимыми?

            4. Решите задачу

5.  Найдите  собственные  векторы  и  собственные  значения  линейного  оператора,
имеющего в некотором базисе матрицу

            6. Решите задачу
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            7. Решите задачу

            8. Найдите запас продуктивности матрицы

     Форма контроля/оценочное средство: Контрольная работа

Раздел 2. Линейное программирование
Контролируемые ИДК: ОПК-1.1 ОПК-1.2 ОПК-1.3 ОПК-1.4 

Тема 2.1. Графический метод
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:
            1. Решите задачу
Фабрика  выпускает  сливочное  и  шоколадное  мороженое.  Для  изготовления  мороженого
используются  два  исходных  продукта:  молоко  и  наполнители,  расходы  которых  на  1  кг
мороженого  и  суточные  запасы  приведены  в  таблице  1.  Изучение  рынка  сбыта  показало,
суточный  спрос  на  сливочное  мороженое  превышает  спрос  на  шоколадное  не  более  чем  на
100 кг. Кроме того, установлено, что спрос на шоколадное мороженое не превышает 350 кг в
сутки.  Розничная  цена  1  кг  сливочного  мороженого  16  руб.,  шоколадного  –  14  руб.  Какое
количество  мороженого  каждого  вида  должна  производить  фабрика,  чтобы  доход  от
реализации продукции был максимальным?

            2. Решите задачу графическим методом

            3. Решите задачу графическим методом
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Тема 2.2. Симплексный метод
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:
            1. Решите задачу
Предприятие  располагает  тремя  производственными  ресурсами  (сырьем,  оборудованием,
электроэнергией)  и  может  организовать  производство  продукции  двумя  различными
способами. Расход ресурсов за один месяц и общий ресурс при каждом способе производства
приведены  в  таблице.  При  первом  способе  производства  предприятие  выпускает  за  один
месяц  3000  изделий,  при  втором  –  4000  изделий.  Сколько  месяцев  должно  работать
предприятие  каждым  из  этих  способов,  чтобы  при  наличных  ресурсах  обеспечить
максимальный выпуск продукции?

            2. Решите задачу симплексным методом

            3. 23. Решите задачу симплексным методом

Тема 2.3. Двойственность в линейном программировании
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:

1.  Для  данной  задачи  составьте  математическую  модель  двойственной  задачи  и  по
решению исходной найдите оптимальное решение двойственной

2.  Cоставьте  математическую  модель  двойственной  задачи  и  по  ее  решению  найдите
оптимальное решение исходной
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            3. Решите задачу
Для  производства  трех  изделий  А,  В  и  С  используются  три  вида  сырья.  Каж-дый  из  них
используется в объеме, не превышающем 180, 210 и 236 кг. Нор-мы затрат каждого из видов
сырья  на  одно  изделие  и  цена  единицы  изделий  приведены  в  таблице.  Определите  план
выпуска  изделий,  обеспечивающий получение  максимального  дохода.  Составьте  для  данной
задачи двойственную и найдите:
1) оптимальный план двойственной задачи;
2) интервалы устойчивости двойственных оценок;
3)  увеличение максимального дохода при увеличении количества сырья 2-го и 3-го видов на
80 и 160 кг соответственно и при уменьшении количества сырья 1-го вида на 40 кг; оцените
раздельное и суммарное влияние этих из-менений;
4) целесообразность введения в план производства 4-го изделия, нормы за-трат сырья на одно
изделие которого составляют 2, 4 и 6 кг, а цена изделия равна 18 усл. ед.;
5) оптимальные планы исходной и двойственной задач, если количество сы-рья 1, 2 и 3 равно
140, 250 и 240 кг соответственно.

Тема 2.4. Транспортная задача
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:
            1. Решите задачу

            2. Решите задачу
Составьте оптимальный план перевозки грузов от трех поставщиков с грузами 240, 40, 110 т к
четырем потребителям с запросами 90, 190, 40 и 130 т. Стоимости перевозок единицы груза
от каждого поставщика к каждому потребителю заданы матрицей

            3. Решите транспортную задачу, заданную распределительной таблицей
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Тема 2.5. Целочисленное программирование
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:
            1. Решите задачу

            2. Найдите целочисленное решение следующей задачи

            3. Найдите целочисленное решение следующей задачи

     Форма контроля/оценочное средство: Расчетно-графическая работа

Раздел 3. Дискретная математика
Контролируемые ИДК: ОПК-1.1 ОПК-1.2 ОПК-1.3 ОПК-1.4 

Тема 3.1. Элементы теории множеств
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:
            1. Принадлежит ли элемент a множеству А, если
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            2. Найдите

3.  Докажите  соотношения,  используя  теоретико-множественные  тождества.
Проиллюстрируйте их на диаграммах Эйлера-Венна.

            4. Решите задачу

5.  Постройте  биекцию  между  множествами  A  и  B,  то  есть  докажите  их
рав-номощность, если

Тема 3.2. Элементы комбинаторики
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:
            1. Решите задачу
1. Составьте из множества {2, 3, 4, 5} всевозможные сочетания, размещения и перестановки, а
также  2-сочетания  с  повторениями  и  2-размещения  с  повторениями.  Подсчитайте  их  число,
используя соответствующие формулы.
            2. Докажите, что

3.  Сколькими  способами  (маршрутами)  курьер  может  развести  шесть  одинаковых
покупок по шести различным адресам?

4.  Компания  из  семи  юношей  и  десяти  девушек  танцует.  Сколько  имеется  вариантов
участия девушек в каком-то парном танце, если в нем участвуют все юноши?
            5. Решите задачу
Сколькими способами  можно  раздать  15  разных  конфет  Маше,  Даше  и  Саше  так,  чтобы:  а)
каждый  ребенок  получил  по  5  конфет;  б)  каждый  ребенок  получил  по  5  конфет  и  Маше
достались «Белочка» и «Мишка на Севере»; в) каждый ребенок получил по 5 конфет и кому-то
из детей достались «Белочка» и «Мишка на Севере»; г) каждый ребенок получил по 5 конфет,
а «Белочка» и «Мишка на Севере» достались разным детям?
            6. Сколько решений имеет уравнение в целых неотрицательных числах?

            7. Решите уравнение

            8. Пользуясь методом телескопического суммирования, покажите, что
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Тема 3.3. Элементы математической логики
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:

1. Составьте таблицы истинностных значений для следующих формул ЛВ. Определите
тип указанных формул ЛВ.

            2. Обладает ли дистрибутивностью дизъюнкция относительно импликации?
3. Докажите равносильность формул A, B, используя таблицы истинностных значений,

если

            4. Докажите

            5. Докажите, используя теорему дедукции и следствия из нее

            6. Указать область истинности логической функции, связанной с предикатами

            7. Докажите равносильность формул

            8. Докажите общезначимость формулы

Тема 3.4. Булевы функции
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:
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1.  Построив  таблицы  истинности  булевых  функций,  проверьте  эквивалентны  ли
формулы, их реализующие

2.  Используя  основные  эквивалентности  алгебры  логики,  доказать  эквивалентность
формул

            3. По заданной ДНФ D с помощью метода Блейка построить сокращенную ДНФ

            4. Решите задачу
Построить  сокращенную  ДНФ  функции  f  с  помощью  минимизирующей  карты  Карно:
f(01010111)
            5. Решите задачу

            6. Выяснить является ли система функций полной

            7. Является ли система функций базисом?

8.  Проверить,  какие  из  конъюктов  множества  A являются  импликантами  функции  f;
проверить, какие из импликант являются простыми импликантами функции f:

Тема 3.5. Элементы теории графов
     Форма контроля/оценочное средство: Решение задач
     Вопросы/Задания:
            1. Постройте граф отношения:

            2. Решите задачу
На факультете 1055 студентов. Некоторые из них знакомы друг с другом. Докажите, что хотя
бы у одного из них число знакомых среди студентов этого факультета четно.
            3. Решите задачу

            4. Решите задачу
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            5. Решите зедачу
Пусть  требуется  найти  кратчайший  путь  между  двумя  вершинами  взвешенного  орграфа,  в
котором  могут  присутствовать  дуги  отрицательного  веса.  Такая  ситуация  маловероятна  в
практической  задаче,  но  она  возникает  в  математических  алгоритмах,  использующих  идею
кратчайшего  пути.  Докажи-те,  что,  если  одна  вершина  достижима  из  другой.  То  для
существования  кратчайшего  пути  между  ними  достаточно,  чтобы  в  графе  не  существовало
контура с  суммарным отрицательным весом.  Применим ли алгоритм Дейкстры при наличии
дуг  отрицательного  веса?  Алгоритм  Флойда-Уоршелла  для  нахождения  кратчайшего  пути
находит  кратчайшие  пути  между  всеми  парами  вершин,  а  также  работает  при  наличии  дуг
отрицательного веса.  Как проявится в  алгоритме наличие в орграфе контура отрицательного
веса?
            6. Решите задачу
Найдите  пример  графа,  который:  1)  не  эйлеров  и  не  гамильтонов;  2)  эй-леров,  но  не
гамильтонов; 3) гамильтонов, но не эйлеров; 4) эйлеров и гамильтонов.
            7. Постройте граф по его матрице смежности

            8. Решите задачу
Покажите,  что  в  алгоритмах  Краскала,  Прима  и  Дейкстры,  используя  различные  варианты
выбора в случаях неоднозначности, можно получить все оптимальные решения.

8. Оценочные материалы промежуточной аттестации

1 семестр, Экзамен
Контролируемые ИДК: ОПК-1.1 ОПК-1.2 ОПК-1.3 ОПК-1.4 
Вопросы/Задания:
            1. Матрица. Виды матриц

            2. Определитель и его свойства.

            3. Однородные системы линейных алгебраических уравнений (ОСЛАУ).

            4. Системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ)

            5. Базис линейного векторного пространства.

            6. Линейные модели амортизации и издержек

7.  Аналитическое  задание  векторного  произведения.  векторов  в  правом
ортонормированном базисе
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            8. Переход от канонической формы ЗЛП к стандартной (симметричной).

9.  Теоретико-множественные  тождества.  Законы  идемпотентности.  Ассоциативные
законы.  Коммутативные  законы.  Дистрибутивные  законы.  Законы  поглощения.  Законы  де
Моргана. Свойства дополнения. Свойства тождества

10.  Полиномиальная  теорема.  Методы  доказательства  основных  комбинаторных
тождеств. Теорема об общем решении линейного рекуррентного соотношения 2-го порядка с
постоянными коэффициентами. Формула Бине

11.  Теорема о матрице смежности графа.  Теорема о количестве неориентированных и
ориентированных графов на n вершинах. Теорема о матрице принадлежности графа. Теорема
о функции расстояний между вершинами графа.

            12. Критерий эйлеровости графа. Теорема о том, когда граф обладает эйлеровым путем.

13. Лемма о рукопожатиях. Теорема о числе нечетных вершин любого графа. Теорема о
существовании вершин одинаковой степени у графа. Теорема о графе на n вершинах, две из
которых одинаковой степени

            14. Основные теоремы двойственности и их экономическое содержание

            15. Графический метод решения ЗЛП.

            16. Симплекс-метод решения ЗЛП.

            17. Критерий бесконечности множества. Теорема Кантора-Бернштейна.

            18. Основные свойства ЛЗ и ЛНЗ систем векторов.

19.  Выводимость  из  гипотез.  Гипотезы.  Понятия  вывода  и  выводимой  формулы  из
совокупности гипотез. Свойства выводимости из гипотез.

20.  Формулы,  подформулы  ЛВ  и  их  истинностные  значения.  Выполнимая  формула,
тавтология, противоречие. Равносильные формулы ЛВ. Важнейшие равносильности ЛВ.

21.  Размещения  с  ограничениями.  Разбиение  на  группы.  Неопределенные  уравнения
специального вида.

22. Инъекция, сюръекция, биекция. Равномощные множества. Свойства равномощных
множеств.  Натуральный  ряд,  его  n-ый  отрезок.  Конечное  множество.  Мощность  конечного
множества. Бесконечное множество. Счетное множество и его свойства. Несчетное множество
и  его  свойства.  Множество  мощности  континуума  и  его  свойства.  Мощность  множества
(кардинальное  число).  Следствия  из  теоремы  Кантора-Бернштейна.  Свойства  мощностей.
Множество мощности гиперконтинуума. Континуум-гипотеза и парадоксы.

23.  Множество.  Способы  задания  множеств.  Числовые  множества.  Подмножество.
Булеан множества. Равные множества. Универсальное множество. Пустое множество.

            24. Каноническая и стандартная формы задачи линейного программирования.
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            25. Модель Леонтьева многоотраслевой экономики.

            26. Методы решения СЛАУ.

            27. Отыскание опорного плана. Условие оптимальности.

28. Неориентированный граф (граф). Вершины графа, множество вершин графа. Ребра
графа, множество ребер графа. Ориентированный граф, его вершины и дуги. Граф с петлями.
Параллельные  ребра  графа.  Простые  графы.  Степень  вершины  графа.  Изолированная,
висячая, четная, нечетная вершина графа.

            29. Алгоритм Дейкстры. Алгоритм Прима. Алгоритм Краскала.

            30. Теорема о числе ребер дерева. Теорема Кэли

            31. Решите задачу

            32. Найдите

            33. Решите задачу

            34. Решите задачу

№ 000006403 Страница 25 из 30



            35. Решите задачу

            36. Решите задачу

            37. Решите задачу

            38. Решите задачу

39.  Сколькими  способами  (маршрутами)  курьер  может  развести  шесть  одинаковых
покупок по шести различным адресам?

40. В аквариуме плавают пять телескопов, три жемчужных гурами и шесть золотистых
сомиков.  Случайным  образом  вылавливают  три  рыбки.  Сколькими  способами  можно
выловить:  а)  только  телескопов;  б)  две  гурами  и  золотистого  сомика;  в)  хотя  бы  одного
сомика; г) не более двух гурами?

41.  В  одном  из  отделов  научно-исследовательского  института  работает  67  человек,
причем 47 из них владеют английским языком, 35 − немецким, 23 – английским и немецким;
французский знают 20  человек,  немецкий и  французский –  11,  французский и  английский –
12, все три языка знают 5 человек. Сколько человек не знает ни одного из этих языков?
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42.  Используя  полиномиальную  теорему  или  бином  Ньютона,  запишите  разложение
выражений

            43. Найдите частное решение линейного рекуррентного соотношения

            44. Указать область истинности логической функции, связанной с предикатами

            45. Построить из заданной ДНФ функции ее СДНФ:

46.  Методом  неопределенных  коэффициентов  найти  полиномы  Жегалкина  для
функций

            47. Решите задачу
Используя основные эквивалентности алгебры логики, выразить 1) отрицание, конъюнкцию,
дизъюнкцию, сумму по модулю 2, эквивалентность, импликацию, стрелку Пирса через штрих
Шеффера;  2)  отрицание,  конъюнкцию,  дизъюнкцию,  сумму  по  модулю  2,  эквивалентность,
импликацию, штрих Шеффера через стрелку Пирса
            48. Решите залачу

            49. Решите задачу
В елочной гирлянде каждая желтая лампочка соединена с 10 красными, а каждая красная – с 8
желтыми. Сколько красных и сколько желтых лампочек в гирлянде, если вместе их 180?

50.  Определите  типы  маршрутов  в  графе,  который  изображен  ниже  на  рисунке,  если
даны следующие маршруты:

            51. Постройте дерево, заданное последовательностью Прюфера

            52. Решите задачу
Можно ли по побережью атолла, имеющего круглую форму, построить девять туристических
домиков под номерами от 1 до 9 так, чтобы сумма номеров двух домиков по соседству не 
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делилась ни на 3, ни на 5, ни на 7?
            53. Решите задачу
Изобразите  плоские  графы  тел  Платона  (гексаэдр,  октаэдр).  Проверьте  формулу  Эйлера  для
каждого из этих графов. Изобразите дуальные графы для графов тел Платона.
            54. Решите задачу
Пусть  требуется  найти  кратчайший  путь  между  двумя  вершинами  взвешенного  орграфа,  в
котором  могут  присутствовать  дуги  отрицательного  веса.  Такая  ситуация  маловероятна  в
практической  задаче,  но  она  возникает  в  математических  алгоритмах,  использующих  идею
кратчайшего  пути.  Докажите,  что,  если  одна  вершина  достижима  из  другой.  То  для
существования  кратчайшего  пути  между  ними  достаточно,  чтобы  в  графе  не  существовало
контура с  суммарным отрицательным весом.  Применим ли алгоритм Дейкстры при наличии
дуг  отрицательного  веса?  Алгоритм  Флойда-Уоршелла  для  нахождения  кратчайшего  пути
находит  кратчайшие  пути  между  всеми  парами  вершин,  а  также  работает  при  наличии  дуг
отрицательного веса.  Как проявится в  алгоритме наличие в орграфе контура отрицательного
веса?

55.  Задача  «упаковка  множеств»  формулируется  следующим  образом:  для  данного
семейства подмножеств конечного множества установите, существует ли в нем подсемейство
из k попарно непересекающихся подмножеств. Докажите, что «упаковка множеств» является
NP-полной задачей.

            56. Используя методы теории графов, решите следующую задачу

9. Материально-техническое и учебно-методическое обеспечение дисциплины

9.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная литература
1. Математические методы и модели исследования операций: учебник для студентов вузов,

обучающихся  по  специальности  080116  «математические  методы  в  экономике»  и  другим
экономическим специальностям / В. А. Колемаев, Т. М. Гатауллин, Н. И. Заичкин [и др.]; под
редакцией  В.  А.  Колемаева.  -  Математические  методы  и  модели  исследования  операций  -
Москва:  ЮНИТИ-ДАНА,  2017.  -  592  с.  -  978-5-238-01325-1.  -  Текст:  электронный  //  IPR
SMART: [сайт]. - URL: https://www.iprbookshop.ru/83033.html  - Режим доступа: по подписке

2. Ефромеев Н. М. Исследование операций. В 2 частях. Ч. 1. Линейное программирование:
учебное пособие / Н. М. Ефромеев, Е. В. Ефромеева. - Исследование операций. В 2 частях. Ч.
1.  Линейное  программирование  -  Саратов:  Вузовское  образование,  2021.  -  137  с.  -
978-5-4487-0198-6  (ч.  1),  978-5-4487-0839-8.  -  Текст:  электронный  //  IPR  SMART:  [сайт].  -
URL: https://www.iprbookshop.ru/118468.html  - Режим доступа: по подписке

3.  Ефромеев  Н.  М.  Исследование  операций.  В  2  частях.  Ч.  2.  Элементы  целочисленного
программирования:  учебное  пособие  /  Н.  М.  Ефромеев,  Е.  В.  Ефромеева.  -  Исследование
операций.  В  2  частях.  Ч.  2.  Элементы  целочисленного  программирования  -  Саратов:
Вузовское  образование,  2022.  -  130  с.  -  978-5-4487-0834-3  (ч.  2),  978-5-4487-0839-8.  -  Текст:
электронный  //  IPR  SMART:  [сайт].  -  URL:  https://www.iprbookshop.ru/120935.html   -  Режим
доступа: по подписке
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4.  Кремер  Н.Ш.  Практикум  по  высшей  математике  для  экономистов:  Учеб.  пособие  для
вузов / Н.Ш. Кремер, И.М. Тришин, Б.А. Путко; Кремер Н.Ш., Тришин И.М., Путко Б.А. и др.;
Под ред. проф. Н. Ш. Кремера.. - Издательство ЮНИТИ-ДАНА, 2005. - 423 - 5-238-00459-1. -
Текст: непосредственный.

Дополнительная литература
1.  Ковалёва  Л.  Ф.  Дискретная  математика  в  задачах:  учебное  пособие  /  Л.  Ф.  Ковалёва.  -

Дискретная математика в задачах - Москва: Евразийский открытый институт, 2011. - 142 с. -
978-5-374-00514-1.  -  Текст:  электронный  //  IPR  SMART:  [сайт].  -  URL:
https://www.iprbookshop.ru/10660.html  - Режим доступа: по подписке

2.  Чабан  Л.Н.  Практикум  по  дискретной  математике:  учебное  пособие.  /  Л.Н.  Чабан.  -
МИИГАиК, 2010. - 132 - Текст: непосредственный.

3.  Грызина  Н.  Ю.  Математические  методы  исследования  операций  в  экономике:  учебное
пособие  /  Н.  Ю.  Грызина,  И.  Н.  Мастяева,  О.  Н.  Семенихина.  -  Математические  методы
исследования операций в экономике - Москва: Евразийский открытый институт, 2009. - 196 с.
-  978-5-374-00071-9.  -  Текст:  электронный  //  IPR  SMART:  [сайт].  -  URL:
https://www.iprbookshop.ru/10773.html  - Режим доступа: по подписке

4.  Линейное  программирование.  Транспортная  задача.  Дискретная  математика.  Теория
вероятностей  и  математическая  статистика:  учебное  пособие  /  В.  С.  Альпина,  Д.  Н.
Бикмухаметова, Л. В. Веселова, Г. Б. Гурьянова, О. Н. Тюленева. - Казань: КНИТУ, 2017. - 84
с.  -  978-5-7882-2189-2.  -  Текст:  электронный  //  Издательство  Лань:  [сайт].  -  URL:
https://e.lanbook.com/book/138273  - Режим доступа: по подписке

9.2. Профессиональные базы данных и ресурсы «Интернет», к которым обеспечивается  
доступ обучающихся

Профессиональные базы данных
Не используются.

Ресурсы «Интернет»
      1. https://www.iprbookshop.ru/ - Онлайн библиотека 

9.3. Программное обеспечение и информационно-справочные системы, используемые 
при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Перечень программного обеспечения
(обновление производится по мере появления новых версий программы)
Не используется.

Перечень информационно-справочных систем
(обновление выполняется еженедельно)
Не используется.

9.4. Оборудование и технические средства обучения

Смешанный тип
     Интерактивная панель - 1 шт.
     Меловая доска - 4 шт.
     Автоматизированное рабочее место (АРМ) - 2 шт.
     Проектор - 2 шт.
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10. Методические указания по освоению дисциплины (модуля)

Освоение  обучающимся  учебной  дисциплины  «Математическое  моделирование
производственных  процессов.  Специальные  главы  математики»  предполагает  изучение
материалов  дисциплины  на  аудиторных  занятиях  и  в  ходе  самостоятельной  работы.
Аудиторные  занятия  проходят  в  форме  лекций  и  практических  занятий.  Самостоятельная
работа включает разнообразный комплекс видов и форм работы обучающихся.
Самостоятельная  работа  студентов  (СРС)  позволяет  предметно  выработать  аналитические
навыки,  обеспечить  понимание  теории  и  практики,  более  осознанно  относиться  к  уровню
своей  профессиональной  подготовки.  СРС  способствует  развитию  их  мыслительной
деятельности,  обеспечивает  усвоение  определенного  учебного  материала  и  предоставляет
необходимую  подготовку  для  решения  конкретных  практических  задач,  входящих  в  их
будущие профессиональные обязанности. СРС направлена на обеспечение индивидуализации
при изучении курса, на развитие способностей и возможностей, на персонификацию контроля
за качеством обучения.
При подготовке к практическим занятиям,  руководствуясь планом и списком рекомендуемой
литературы,  необходимо  изучить  тему  так,  чтобы  по  каждому  из  предложенных  вопросов
студент мог дать развернутый, обстоятельный ответ.
Внеаудиторная самостоятельная работа студентов включает: 
- работу над конспектом лекций;
- подготовку к практическим занятиям;
- выполнение домашних работ к каждому практическому занятию;
- выполнение ИДЗ;
- самостоятельное изучение отдельных тем, параграфов;
- подготовку к экзамену.
Для успешного освоения учебной дисциплины и достижения поставленных целей необходимо
внимательно  ознакомиться  настоящей  рабочей  программы  учебной  дисциплины.  Ее  может
представить преподаватель на вводной лекции или самостоятельно обучающийся использует
информацию на официальном Интернет-сайте Университета.
Следует  обратить  внимание  на  список  основной  и  дополнительной  литературы,  которая
имеется в электронной библиотечной системе Университет, на предлагаемые преподавателем
ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет. Эта информация необходима
для самостоятельной работы обучающегося.

Описание возможностей изучения дисциплины лицами с ОВЗ и инвалидами
При необходимости обучения студентов-инвалидов и лиц с ограниченными возможностями

здоровья  аудиторные  занятия  могут  быть  заменены  или  дополнены  изучением
полнотекстовых  лекций,  презентаций,  видео-  и  аудиоматериалов  в  электронной
информационно-образовательной  среде  (ЭИОС)  университета.  Индивидуальные  задания
подбираются  в  адаптированных  к  ограничениям  здоровья  формах  (письменно  или  устно,  в
форме  презентаций).  Выбор  методов  обучения  зависит  от  их  доступности  для  инвалидов  и
лиц с ограниченными возможностями здоровья.

Рабочая  программа  дисциплины  для  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями
здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особенностей психофизического развития,
индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся.
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