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1. 

Предмет.  Цели и задачи дисциплины, её место в учебном процессе

Цель дисциплины – изложить необходимый математический аппарат и привить навыки его использования при решении экономических задач. 

Основная задача дисциплины - научить студентов методам построения математических моделей экономических ситуаций с дальнейшим их решением (аналитически или с применением вычислительной техники на основе прикладных программ), и с последующим анализом, имеющим целью принятие оптимального решения. В результате достигается также развитие логического, математического и алгоритмического мышления.

Значительная часть материала выносится на самостоятельную проработку, что способствует развитию навыков самостоятельного изучения математической и экономической литературы  по указанным специальностям.

Дисциплина «Математика» относится к циклу математических и естественнонаучных дисциплин федерального компонента в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования  специальности 080100 (экономика).  Как составная математическая учебная дисциплина в системе обучения дипломированных специалистов базируется в первую очередь на курсе  математики средней школы. Каждый последующий раздел дисциплины опирается на предыдущие; так, теория вероятностей –  на теорию множеств и теорию функций, математическая статистика – на теорию вероятностей, оптимальное программирование – развивает геометрические идеи и методы нахождения  экстремумов функций одного и нескольких переменных при наличии ограничений.

Изучаемые в дисциплине  «Математика» теоремы и вычислительные методы  используются во всех параллельных с ней  и последующих за ней темах других изучаемых дисциплин.

Программа обучения студентов построена на следующих принципах:

1. Изучение дисциплины «Математика» как средства формирования фундаментальных знаний; 

2. Использование «Математики» как аппарата для экономических исследований;

3. Применение «Математики»  как необходимой  основы для проведения междисциплинарных современных экономических исследований, а также, для овладения новыми технологиями с их внедрением в научные исследования.

4. Применение «Математики»  как средства анализа математико – экономических моделей с целью принятия наилучших решений.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

При изучении дисциплины студент должен: 

знать основные положения в области линейной алгебры и аналитической геометрии, математического анализа, теории вероятностей и математической статистики, математического программирования;

уметь обоснованно организовать сбор информации, применять навыки ее обработки, используя основные понятия и теоремы – как инструментарий научной и практической деятельности; строить экономико-математические модели и содержательно трактовать результаты, полученные математическими методами.
3. Объём дисциплины и виды учебной работы

Таблица 1 - Объём дисциплины и виды учебной работы.

	Виды учебной работы
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	
	всего часов
	объём часов
	всего часов

	
	
	1 семестр
	2 семестр
	3 семестр
	4 семестр
	1 курс
	1 курс

	
	
	
	
	
	
	полн
	сокр

	Общая трудоёмкость дисциплины
	850
	130
	170
	130
	170
	-
	-

	Аудиторная занятость
	544
	108
	164
	108
	164
	-
	-

	Лекции
	280
	56
	84
	56
	84
	-
	-

	Практические занятия
	132
	52
	80
	
	
	-
	-

	Семинары
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Лабораторные работы
	132
	-
	-
	52
	80
	-
	-

	Другие виды аудиторных занятий
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа
	306
	58
	84
	68
	96
	-
	-

	Курсовая работа (курсовой проект)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	КСР
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Подготовка и защита реферата или другие виды самостоятельной работы
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Вид итогового контроля (зачёт, экзамен)
	-
	Эк.
	Эк.
	Зач.
	Эк.
	-
	-


4. Содержание дисциплины

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий (тематический план).

Таблица 2 – Разделы дисциплины и виды занятий (тематический план).

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛЗ
	СР

	
	
	очная
	заоч-ная
	заочная

сокр
	очная
	заоч-ная
	заочная

сокр
	очная
	заоч-ная
	заоч-ная

сокр
	очная
	заоч-ная
	заоч-ная

сокр

	1
	Линейная алгебра 
с элементами аналитической геометрии
	40
	
	
	40
	
	
	-
	
	-
	40
	
	

	2
	Математический анализ
	64
	
	
	60
	
	
	-
	-
	-
	58
	
	

	3
	Дифференциальные уравнения и ряды


	36
	
	
	32
	
	
	-
	-
	-
	44
	
	

	4
	Теория вероятностей
	52
	
	
	
	
	
	50
	-
	-
	46
	
	

	5
	Математическая статистика
	36
	
	
	
	
	
	32
	-
	-
	40
	
	

	6
	Экономико-математические 

методы


	52
	
	
	-
	
	
	50
	-
	-
	78
	
	


4.2. Содержание разделов учебной дисциплины.

РАЗДЕЛ 1. ЛИНЕЙНАЯ АЛГЕБРА С ЭЛЕМЕНТАМИ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРИИ

Тема 1.1. Операции над векторами и матрицами

Матрицы и операции над ними. Определители и их свойства. Определитель n-го порядка. Миноры и алгебраические дополнения. Обратная матрица. Ранг матрицы. Вычисление обратной матрицы с помощью процедуры Гаусса.  Собственные значения матриц. Квадратичные формы. Линейные операторы. Собственные значения линейных операторов. 

Тема 1.2. Системы линейных алгебраических уравнений

Основные понятия и определения. Решение линейной системы с помощью обратной матрицы и по формулам Крамера. Теорема Кронекера-Капелли. Метод Гаусса. Статическая модель межотраслевого баланса.

Тема  1.3. Векторная алгебра

Вектор на плоскости и в пространстве. Линейные операции над векторами и их свойства. Линейная зависимость векторов. Базис на плоскости и в пространстве. Ортогональный базис. Скалярное произведение векторов и его выражение  через координаты. Условия ортогональности и коллинеарности двух векторов. Линейные (векторные пространства). Евклидово пространство.

Тема 1.4. Прямые и плоскости в аффинном пространстве

Прямая на плоскости. Векторное и общее уравнения прямой. Уравнение прямой, проходящей через заданную точку, параллельно заданному вектору. Уравнение прямой, проходящей через две заданных точки. Уравнение прямой с угловым коэффициентом. Взаимное положение двух прямых на плоскости. Кривые второго порядка: окружность; эллипс; гипербола; парабола. Плоскость в пространстве. Общее уравнение плоскости. Исследование общего уравнения плоскости. Уравнение плоскости, проходящей через три заданных точки. Взаимное расположение плоскостей в пространстве.  Каноническое и общее уравнения прямой. Взаимное расположение двух прямых. Взаимное расположение прямой и плоскости.

РАЗДЕЛ 2. МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
Тема 2.1. Введение в анализ функций одной переменной

Множество вещественных чисел. Промежутки и окрестности.  Понятие функции. Класс элементарных функций. Бесконечно малая и бесконечно большая величины. Предел последовательности и его свойства. Предел и непрерывность функции. Односторонние пределы функции. Свойства непрерывных функций. Признаки существования конечного предела. Теоремы о конечных пределах. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Эквивалентные бесконечно малые функции. Первый и второй замечательные пределы. Свойства функций, непрерывных в точке. Классификация точек разрыва. Свойства функций непрерывных на отрезке. Непрерывность элементарных функций. 

Тема 2.2. Дифференциальное исчисление функции одной переменной

Определение производной. Геометрический и экономический смысл производной. Коэффициенты эластичности. Дифференцируемость функции. Непрерывность дифференцируемой функции. Дифференциал функции. Правила вычисления производных. Производная сложной функции. Логарифмическая производная. Производная функции, заданной параметрически. Производная обратной функции. Производные и дифференциалы высших порядков. Монотонность функции. Экстремум функции. Выпуклость и точки перегиба. Асимптоты. Построение графиков функций. 

Тема 2.3. Теоремы о дифференцируемых функциях

Теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши и их геометрический смысл. Раскрытие неопределенностей по правилу Лопиталя. Формула Тейлора.

Тема 2.4. Функции нескольких переменных
Точечные множества в n-мерном пространстве. Определение функции нескольких переменных. Материальные балансы. Функции полезности. Функции выпуска продукции. Кривые безразличия, функции спроса.  Кривые «доход - потребление», кривые «цены - потребление».

Производственные функции затрат ресурсов. Уравнение Слуцкого. Предел и непрерывность функции нескольких переменных. Частные производные. Дифференцируемость функции в точке. Производная сложной функции. Производная по направлению и градиент. Частные производные высших порядков. Экстремумы функций нескольких переменных. Модели общего экономического равновесия. Модель Эрроу-Гурвица.

Тема 2.5. Неопределенный  и  определенный интегралы

Первообразная и неопределенный интеграл. Основные свойства неопре​деленного интеграла. Таблица основных интегралов. Непосредственное интегрирование. Метод интегрирования по частям. Метод подстановки.  Интегралы, не выражающиеся через элементарные функции.

Определенный интеграл. Интегрируемость функции. Свойства определенного интеграла. Производная определенного интеграла по переменному верхнему пределу. Формула Ньютона - Лейбница. Интегрирование по частям в определенном интеграле. Замена переменной в определенном интеграле. Геометрические приложения определенного интеграла. Несобственные интегралы первого и второго родов. 

РАЗДЕЛ 3.  ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ И РЯДЫ

Тема 3.1. Дифференциальные уравнения первого порядка

Примеры задач, приводящих к дифференциальным уравнениям. Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка. Общее, частное и особое решения дифференциального уравнения. Теорема Коши. Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющимися переменными. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка, уравнение Бернулли. Модель Эванса и Солоу. Модель естественного роста выпуска. Рост выпуска в условиях конкуренции. Динамическая модель Кейнса.

Тема 3.2. Комплексные числа

 Комплексные числа, действия с ними. Изображение комплексных чисел на плоскости. Модуль и аргумент комплексного числа. Алгебраическая и тригонометрическая форма комплексного числа. Формула Эйлера. Показательная форма комплексного числа. Корни из комплексных чисел. Комплексная функция вещественного аргумента. Понятие о функциях комплексной переменной. 

Тема 3.3. Линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами

Обыкновенные дифференциальные уравнения высших порядков. Геометрическое истолкования. Теорема Коши. Обыкновенные дифференциальные уравнения второго порядка, допускающие понижение порядка. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков.  Линейно независимые функции. Структура общего решения линейных неоднородных дифференциальных уравнений. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка.  Метод неопределенных коэффициентов.

Тема 3.4. Числовые  и степенные ряды

Определение числового ряда. Сходимость и сумма числового ряда. Свойства сходящихся рядов. Необходимое условие сходимости ряда. Ряды с положительными членами. Сравнение рядов. Признак Даламбера. Интегральный и радикальный признаки Коши. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. Абсолютная и условная сходимость рядов.

Степенные  ряды. Теорема Абеля. Радиус и интервал сходимости степенного ряда. Свойства степенных рядов. Разложение функций в степенные ряды. Разложение элементарных функций в степенные ряды. 

РАЗДЕЛ 4. ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 

Тема 4.1. Основные понятия теории вероятностей. Вероятностное пространство 

Испытание и событие. Пространство элементарных событий. Классическое определение вероятности. Статистический подход при определении вероятности.  Алгебра событий. Теоремы сложения вероятностей. Условные вероятности. Независимые события Теоремы умножения вероятностей.

Тема 4.2. Основные формулы для вычисления вероятностей

Формула полной вероятности и формула Байеса. Схема Бернулли. Формула Бернулли. Теорема Пуассона. Функция Лапласа. Предельные теоремы для схемы Бернулли.

Тема 4.3 . Случайные величины

Случайные величины дискретного и непрерывного типа. Числовые характеристики случайных величин: математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение, начальные и центральные моменты. Интегральная и дифференциальная функции. Биномиальный закон распределения; закон Пуассона; равномерный закон распределения, нормальный закон распределения, экспоненциальный закон распределения.

Тема 4.4. Предельные теоремы теории вероятностей

Формулировка закона больших чисел в форме Чебышева. Неравенство Чебышева. Теоремы Маркова и Чебышева. Теорема Бернулли.  Центральная предельная теорема (теорема Ляпунова).

РАЗДЕЛ 5. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА

Тема 5.1. Элементы математической статистики

 Генеральная совокупность. Выборка. Виды выборочных статистических распределений, их связь друг с другом. Полигон. Гистограмма. Статистическое оценивание. Точечные оценки параметров распределений и их свойства. Понятие доверительного интервала. Построение доверительных интервалов, покрывающих с заданной надежностью параметры нормального распределения.
Тема 5.2. Элементы математической статистики

Проверка статистических гипотез. Основная и конкурирующая гипотезы. Статистический критерий. Ошибки первого и второго рода. Использование критерия Пирсона для проверки нормальности теоретического распределения. Критерий Фишера. Проверка гипотезы о равенстве дисперсий двух нормальных признаков. Однофакторный дисперсионный анализ. Статистические методы обработки экспериментальных данных. Метод наименьших квадратов. Использование МНК для отыскания параметров линейной модели, приближенно описывающей опытные данные.

РАЗДЕЛ 6. ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

Тема 6.1. Линейное программирование 

Общая постановка задачи линейного программирования. Примеры задач линейного программирования: задача оптимального использования ресурсов, транспортная задача. Геометрический метод решения задач линейного программирования. Свойства решений ЗЛП. Понятие выпуклого множества и угловых точек. Понятие опорного плана. Теорема об экстремуме линейного функционала на выпуклом многограннике решений. Критерий оптимальности решения задачи линейного программирования. Симплексный метод.

Тема 6.2. Теория двойственности

Симметричные и несимметричные двойственные задачи. Основные теоремы двойственности и их экономическое содержание. 

Тема 6.3. Транспортная задача

Транспортная задача. Открытая и закрытая модели транспортной задачи. Теорема о разрешимости транспортной задачи. Понятие первоначального опорного плана, его свойства. Построение первоначального опорного плана.  Метод потенциалов решения транспортной задачи. Единственность оптимального плана.

Тема 6.4. Программирование на сетях

Плоские графы, эйлеровы графы, гамильтоновы графы, орграфы. Матричные способы задания графов. Потоки на сетях. Постановка задачи о максимальном потоке. Разрез на сети. Теорема Форда-Фалкерсона. Алгоритм решения задачи о максимальном потоке. Сетевые графики. Сети Петри.

Тема 6.5. Дискретное программирование

Классические задачи целочисленного программирования и краткая классификация методов их решения. Метод отсечения. Метод вет​вей и границ. 

Тема 6.6. Динамическое программирование

Рекуррентные соотношения Беллмана. Решение экономических задач методом динамического программирования.

Тема 6.7. Системы массового обслуживания

Понятие случайного процесса. Марковские процессы. Цепи Маркова. 

Основные понятия теории систем массового обслуживания. Системы массового обслуживания с отказами. Уравнения Эрланга. Установившийся режим обслуживания. Формулы Эрланга. Системы массового обслуживания с ожиданием. Система с бесконечной очередью. Система массового обслуживания с ограничением по длине очереди. Замкнутые системы обслуживания. Показатели эффективности работы системы массового обслуживания. 

4.3. Перечень тем лекций.

Таблица 3 – Перечень тем лекций.

	№ п/п
	Тема лекции
	Объём, ч

	
	
	форма обучения

	
	
	очная 
	заоч 
	заочн. (сокр.) 

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Определители и их свойства. Определитель n-го порядка. Миноры и алгебраические дополнения.

Системы линейных алгебраических уравнений.

Формулы Крамера.
	4
	
	

	2
	Матрицы и операции над  матрицами. Свойства операций.
	2
	
	

	3
	Обратная матрица. Существование обратной матрицы.
	2
	
	

	4
	Ранг матрицы. Вычисление обратной матрицы с помощью процедуры Гаусса.  Собственные значения матриц.


	4
	
	

	5
	Решение линейной системы с помощью обратной матрицы.      Теорема Кронекера-Капелли
	2
	
	

	6
	Метод Гаусса. Статическая модель межотраслевого баланса.


	4
	
	

	7
	Векторы и действия над ними. Свойства операций.

Скалярное произведение. Свойства скалярного произведения.
	4
	
	

	8
	Системы координат на плоскости и в пространстве. Координаты векторов..
	2
	
	

	9
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-мерные вектор и векторное пространство. Евклидово пространство. Линейные операторы.

Собственные векторы и собственные значения линейных операторов.
	4
	
	

	10
	Квадратичные формы и их свойства
	4
	
	

	11
	Уравнение линии на плоскости
Прямая на плоскости.
	2
	
	

	12
	Кривые второго порядка: окружность; эллипс; гипербола; парабола
	4
	
	

	13
	Уравнение поверхности в пространстве.

Уравнение плоскости. Расстояние от точки до плоскости. Уравнения прямой в пространстве
	2
	
	

	14
	Множество вещественных чисел. Промежутки и окрестности.  Понятие функции. Класс элементарных функций..
	4
	
	

	15
	Числовая последовательность. Бесконечно малая и бесконечно большая величины. Предел и непрерывность функции.
	6
	
	

	16
	Понятие производной функции. Основные свойства производных. Геометрический смысл производной.
	6
	
	

	17
	Теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши и их геометрический смысл. Раскрытие неопределенностей по правилу Лопиталя.
	4
	
	


Продолжение таблицы 3
	1
	2
	3
	4
	5

	18
	Экстремум функции. Выпуклость и точки перегиба. Асимптоты.  Построение графиков функций.
	6
	
	

	19
	Функции нескольких переменных.

Частные производные первого и второго порядков.

Градиент и его свойства. Экстремум функции двух переменных. Необходимые и достаточные условия экстремума.
	6
	
	

	20
	Кривые безразличия, функции спроса.  Кривые «доход - потребление»,  кривые «цены - потребление».
	4
	
	

	21
	Первообразная и неопределенный интеграл. Основные свойства неопределенного интеграла.
	4
	
	

	22
	Таблица основных интегралов. Инвариантность формул интегрирования. Основные методы интегрирования.
	6
	
	

	23
	Определенный интеграл. Свойства определенного интеграла. Производная определенного интеграла по переменному верхнему пределу. Формула Ньютона- Лейбница.
	6
	
	

	24
	Геометрические приложения определенного интеграла.
	6
	
	

	25
	Несобственные интегралы первого и второго родов
	6
	
	

	26
	Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка. Общее, частное и особое решения дифференциального уравнения. Примеры задач, приводящих к дифференциальным уравнениям. Начальная задача.
	4
	
	

	27
	Модель Эванса и Солоу. Модель естественного роста выпуска. Рост выпуска в условиях конкуренции. Динамическая модель Кейнса.


	4
	
	

	28
	Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Линейные уравнения. Уравнение Бернулли. Однородное уравнение.
	6
	
	

	29
	Обыкновенные дифференциальные уравнения высших порядков. Теорема Коши. Дифференциальные уравнения второго порядка
	4
	
	

	30
	Структура общего решения линейных неоднородных дифференциальных уравнений. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка. Метод неопределенных коэффициентов.


	4
	
	

	31
	Числовые  ряды. Сходимость и сумма числового ряда. Свойства сходящихся рядов. Признаки сходимости знакоположительных рядов.
	4
	
	

	32
	Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. Абсолютная и условная сходимость рядов
	4
	
	

	33
	Степенные ряды. Теорема Абеля. Радиус и интервал сходимости степенного ряда. Свойства степенных рядов. Формула Тейлора. Разложение функций в степенные ряды.
	6
	
	


Продолжение таблицы 3

	1
	2
	3
	4
	5

	34
	Испытание и событие. Классификация событий. Классическое определение вероятности. Статистический подход при определении вероятности. Геометрический подход. Понятие об аксиоматическом подходе.
	6
	
	

	35
	Сумма и произведение событий. Формула полной вероятности. Формула Байеса. Повторные независимые испытания. Формула Бернулли.
	12
	
	

	36
	Случайные величины дискретного и непрерывного типа. Интегральная и дифференциальная функции.
	4
	
	

	37
	Числовые характеристики случайных величин: математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение, начальные и центральные моменты
	12
	
	

	38
	Основные законы распределения случайных величин.

Биномиальное распределение. Распределение Пуассона. Равномерное распределение. Показательное распределение. Нормальное распределение.


	10
	
	

	39
	Формулировка закона больших чисел в форме Чебышева. Неравенство Чебышева. Теоремы Маркова и Чебышева. Центральная предельная теорема  (теорема Ляпунова).


	8
	
	

	40
	Генеральная совокупность. Выборка. Виды выборочных статистических распределений, их связь друг с другом. Полигон. Гистограмма.
	4
	
	

	41
	Точечные оценки параметров распределений и их свойства
	4
	
	

	42
	Понятие доверительного интервала. Построение доверительных интервалов, покрывающих с заданной надежностью параметры нормального распределения.
	4
	
	

	43
	Основная и конкурирующая гипотезы. Статистический критерий. Проверка статистических гипотез. Ошибки первого и второго рода.
	6
	
	

	44
	Использование критерия Пирсона для проверки нормальности теоретического распределения. Критерий Фишера Проверка гипотезы о равенстве средних двух нормальных признаков.
	6
	
	

	45
	Проверка гипотезы о равенстве дисперсий двух нормальных признаков. Однофакторный дисперсионный анализ.
	8
	
	

	46
	Использование МНК для отыскания параметров линейной модели, приближенно описывающей опытные данные.
	4
	
	

	47
	Общая постановка задачи линейного программирования. Примеры задач линейного программирования: задача оптимального использования ресурсов.
	2
	
	

	48
	Предмет курса «Исследование операций в экономике»

Примеры задач, решаемых в курсе «Исследование операций в экономике». Математические модели операций.
	4
	
	


Продолжение таблицы 3

	1
	2
	3
	4
	5

	49
	Понятие случайного процесса. Простейшая классификация случайных процессов.  Потоки событий. Регулярный поток событий.      Свойства потоков событий: ординарность, отсутствие последействия, стационарность. Интенсивность (плотность) потока.  Независимые потоки. Сложение потоков.
	4
	
	

	50
	Простейший поток событий (стационарный пуассоновский поток). Структура простейшего потока (законы распределений   ( 
[image: image2.wmf](

)

t

,

0

t

X

,  
[image: image3.wmf]T

). Случайный процесс с дискретными состояниями и непрерывным временем. Марковский случайный процесс. Граф состояний.  Вероятности состояний. Уравнения Колмогорова.  Мнемоническое правило составления уравнений Колмогорова. Стационарный режим. Предельные вероятности.
	4
	
	

	51
	Системы массового обслуживания (СМО). Классификация СМО. Одноканальная СМО с отказами. Граф состояний. Система уравнений Колмогорова. Предельные вероятности. Многоканальная СМО с отказами. Граф состояний. Уравнения  Колмогорова..

Предельные вероятности состояний. Формулы Эрланга. Основные показатели эффективности СМО с отказами.
	4
	
	

	52
	СМО с ограниченной очередью (с ожиданием). Граф состояний. Уравнения Колмогорова для СМО с ожиданием.  Предельные вероятности. Формулы Эрланга.

Основные показатели эффективности СМО с ограниченной очередью.
	4
	
	

	53
	Одноканальная СМО с неограниченной очередью. Граф состояний. Формулы Эрланга.  Основные показатели эффективности одноканальной СМО с неограниченной очередью.  Понятие о замкнутых СМО.

Формулы Литтла.
	2
	
	

	54
	Примеры задач линейного программирования: задача об использовании ресурсов; транспортная задача.

Общая задача линейного программирования.

Система 
[image: image4.wmf]m

 линейных уравнений с 
[image: image5.wmf]n

 переменными.

Достаточное условие неопределенности системы  уравнений.

Геометрическое представление множества решений линейных неравенств и их систем.
	2
	
	

	55
	Выпуклые множества точек в пространстве 
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Выпуклая линейная комбинация точек.
	2
	
	


Продолжение таблицы 3

	1
	2
	3
	4
	5

	56
	Матричная форма записи задачи линейного программирования. Векторная форма записи задачи линейного программирования. Свойства задачи линейного программирования (выпуклость множества допустимых решений;  существование оптимального решения в угловой точке). Связь между допустимыми базисными решениями и угловыми точками.
	2
	
	

	57
	Понятие о симплексном методе решения задачи линейного программирования. Геометрическая интерпретация симплексного метода. Алгоритм симплексного метода (преобразование уравнений). Решение задачи линейного программирования с помощью симплексных таблиц.
	4
	
	

	58
	Задача двойственная к задаче об использовании ресурсов. Взаимно двойственные задачи линейного программирования и их свойства. Алгоритм составления двойственной задачи. Достаточный признак оптимальности решения взаимно двойственных задач. Основная теорема теории двойственности и ее экономический смысл.
	2
	
	

	59
	Программирование на сетях
	2
	
	

	60
	Понятие о дискретном программировании.

Классические задачи целочисленного программирования и краткая классификация методов их решения. Метод отсечения. Метод вет​вей и границ
	4
	
	

	61
	Динамическое программирование. Рекуррентные соотношения Беллмана. Решение экономических задач методом динамического программирования.
	4
	
	

	62
	Матричные игры. Чистые и смешанные стратегии и их свойства. Сведение матричной игры к паре двойственных задач линейного программирования.
	4
	
	

	63
	Сведение матричной игры к паре двойственных задач линейного программирования
	2
	
	

	Всего
	280
	
	


4.4. Перечень тем практических занятий.

Таблица 4 – Перечень тем практических занятий

	№ п/п
	Тема практического занятия
	Объём, ч 

	
	
	форма обучения

	
	
	очная 
	заоч 
	заоч сок 

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Определители и их свойства. Определитель n-го порядка. Миноры и алгебраические дополнения. Системы линейных алгебраических уравнений. Формулы Крамера.
	4
	
	

	2
	Системы линейных алгебраических уравнений Различные формы метода Гаусса.
	4
	
	


Продолжение таблицы 4
	1
	2
	3
	4
	5

	3
	Обратная матрица.
	4
	
	

	4
	Матрицы и операции над ними Ранг матрицы. Вычисление обратной матрицы с помощью процедуры Гаусса.
	4
	
	

	5
	Вычисление обратной матрицы. Решение линейной системы с помощью обратной матрицы .  Теорема Кронекера-Капелли
	4
	
	

	6
	Статическая модель межотраслевого баланса.


	4
	
	

	7
	Векторы и действия над ними. Скалярное произведение двух векторов.
	4
	
	

	8
	Уравнение линии на плоскости. Уравнения прямой на плоскости.
	4
	
	

	9
	Кривые второго порядка: окружность; эллипс; гипербола; парабола.
	4
	
	

	10
	Плоскость и прямая в пространстве. Расстояние от точки до плоскости.
	4
	
	

	11
	Понятие функции. Класс элементарных функций. Предел и непрерывность функции
	6
	
	

	12
	Производная функции. Геометрический смысл производной.
	4
	
	

	13
	Экстремум функции. Выпуклость и точки перегиба. Асимптоты. Построение графиков функций
	10
	
	

	14
	Теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши и их геометрический смысл. Раскрытие неопределенностей по правилу Лопиталя. Формула Тейлора.
	8
	
	

	15-17
	Функции нескольких переменных

Кривые безразличия, функции спроса.  Кривые «доход - потребление», кривые «цены - потребление».
	6
	
	

	18-20
	Первообразная и неопределенный интеграл. Основные свойства неопре​деленного интеграла. Таблица основных интегралов. Методы интегрирования
	6
	
	

	21
	Определенный интеграл. Свойства определенного интеграла. Производная определенного интеграла по переменному верхнему пределу. Формула Ньютона- Лейбница.
	8
	
	

	22
	Геометрические приложения определенного интеграла.
	6
	
	

	22
	Несобственные интегралы первого и второго родов
	6
	
	

	23
	Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка. Общее, частное и особое решения дифференциального уравнения. Геометрический смысл. Теорема Коши.
	4
	
	

	24
	Модель Эванса и Солоу. Модель естественного роста выпуска. Рост выпуска в условиях конкуренции. Динамическая модель Кейнса.
	4
	
	

	25
	Обыкновенные дифференциальные уравнения высших порядков. Геометрическое истолкования. Теорема Коши. Обыкновенные дифференциальные уравнения второго порядка
	6
	
	


Продолжение таблицы 4

	1
	2
	3
	4
	5

	26
	Структура общего решения линейных неоднородных дифференциальных уравнений. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка. Метод неопределенных коэффициентов.
	6
	
	

	27
	Числовой ряд. Сходимость и сумма числового ряда. Свойства сходящихся рядов. Признаки сходимости. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. Абсолютная и условная сходимость рядов
	6
	
	

	28
	Степенные ряды. Теорема Абеля. Радиус и интервал сходимости степенного ряда. Свойства степенных рядов. Разложение функций в степенные ряды. Разложение элементарных функций в степенные ряды. 
	6
	
	

	Всего
	132
	
	


4.5. Перечень тем лабораторных работ.

Таблица 5 – Перечень тем лабораторных занятий

	№ п/п
	Тема лабораторной работы
	Объём, ч

	
	
	форма обучения

	
	
	очная 
	заочная 

	1
	2
	3
	4

	1
	Основные понятия теории вероятностей.

Классическое определение вероятности.

Статистический подход при определении вероятности
	6
	

	2
	Сумма и произведение событий. Теоремы сложения и умножения вероятностей.
	8
	

	3
	Формула полной вероятности. Формула Байеса. Повторные независимые испытания. Формула Бернулли
	8
	

	4
	Понятие случайной величины. Интегральная и дифференциальная функции.
	6
	

	5
	Числовые характеристики случайной величины. Основные свойства числовых характеристик.
	6
	

	6
	Законы распределений случайной величины: биномиальное: Пуассона;  равномерное; показательное
	8
	

	7
	Нормальный закон распределения. Распределения, связанные с нормальным.
	8
	

	8
	Простейшие приемы обработки статистических данных

Полигон и гистограмма. 
	8
	

	9
	Точечные и интервальные оценки параметров распределений
	12
	


Продолжение таблицы 5

	1
	2
	3
	4

	10
	Проверка статистических гипотез. 
	12
	

	11
	Система массового обслуживания с отказами
	8
	

	12
	Система массового обслуживания с ожиданием
	8
	

	13
	Примеры экономических задач оптимального планирования. Метод неопределенных множителей Лагранжа.
	6
	

	14
	Графический способ решения задачи линейного программирования.
	4
	

	15
	Симплексный метод решения задачи линейного программирования.
	8
	

	16
	Открытая и закрытая модели транспортной 

задачи. Понятие первоначального опорного плана, его свойства. Построение первоначального опорного плана
	8
	

	17
	Система с бесконечной очередью. Показатели эффективности работы системы массового обслуживания
	8
	

	Всего
	132
	


4.6. Виды самостоятельной работы студентов.

4.6.1. Подготовка к аудиторным занятиям 

При подготовке к практическим занятиям студент должен просмотреть содержание лекций, соответствующих теме занятия. Обратить особое внимание на разобранные на лекции примеры. По необходимости обратиться к рекомендуемой литературе. Аналогичные действия должны быть выполнены при подготовке к лабораторным работам и, кроме того, учесть рекомендации по выполнению лабораторной работы, данные на практическом занятии
4.6.2. Перечень тем курсовых работ (проектов).

Не предусмотрены.
4.6.3. Перечень тем рефератов, расчетно-графических работ.

Не предусмотрены.
4.6.4. Перечень тем для самостоятельного изучения студентами.
Таблица 6 – Перечень тем для самостоятельного изучения студентами

	№ п/п
	Тема самостоятельной работы
	Объём, ч 

	
	
	форма обучения

	
	
	очная
	заоч
	заочн. (сокр.)

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Модель Леонтьева
	8
	
	

	2
	Понятие размерности многомерного пространства
	6
	
	

	3
	Линейная модель обмена
	12
	
	


Продолжение таблицы 6

	1
	2
	3
	4
	5

	4
	Функция эластичности и ее свойства
	8
	
	

	5
	Функции спроса и предложения.
	6
	
	

	6
	Кривые безразличия.
	6
	
	

	7
	Числовые  и степенные ряды. Применение рядов для решения дифференциальных  уравнений
	24
	
	

	8
	Предельные теоремы теории вероятностей
	8
	
	

	9
	Двухфакторный дисперсионный анализ
	16
	
	

	10
	Корреляционный анализ
	16
	
	

	11
	Теория двойственности
	8
	
	

	12
	Программирование на сетях
	8
	
	

	13
	Элементы теории матричных игр
	8
	
	

	14
	Дискретное программирование
	8
	
	

	15
	Динамическое программирование
	8
	
	

	Всего
	
	
	


4.6.5. Другие виды самостоятельной работы студентов.

Таблица 7 – Другие виды самостоятельной работы студентов

	№ 
п/п
	Темы типовых расчетных заданий

	
	

	1
	2

	1
	Решение систем линейных уравнений методом Крамера, методом Гаусса, методом обратной матрицы

Методом 



	2
	Элементы векторной алгебры и аналитической геометрии

	3
	Исследование функции одной переменной и построение графика функции  

	4
	Основные методы интегрирования. Приложения определенного интеграла.

	5.
	Обыкновенные дифференциальные уравнения

	6
	Числовые и степенные ряды


Продолжение таблицы 7

	1
	2

	7
	Функция двух переменных. Экстремумы функции

	8
	Теоремы сложения и умножения вероятностей

	9
	Основные законы распределения случайных величин

	10
	Простейшие приемы обработки статистических данных

	11
	Проверка статистических гипотез


5. Виды контроля

5.1. Виды текущего контроля.

Тестовые вопросы (200 вопросов) имеются в формате АСТ-Тест и доступны в локальной сети Университета.

5.2. Виды итогового контроля.

5.2.А.  Зачет

Зачет по дисциплине выставляется по итогам проведенного текущего и заключительного контроля и при выполнении заданий всех практических занятий, лабораторных работ и самостоятельной работы. 

Вопросы, выносимые на зачёт (3 семестр): 
1. Основные понятия теории вероятностей: равновероятные события, несовместные события, полная группа событий, противоположные события, пространство элементарных событий. Классическое определение вероятности.

2. Понятие о сумме событий. Теоремы сложения вероятностей совместных и несовместных событий. 

3. Элементы комбинаторного анализа. Определение числа размещений, перестановок, сочетаний.

4. Понятие зависимых и независимых событий. Условная вероятность. Теоремы умножения вероятностей.

5. Формула полной вероятности. Формула Байеса.

6. Понятие случайной величины. Типы случайных величин. Закон распределения дискретной случайной величины.

7. Функция распределения. Основные свойства функции распределения. График функции распределения случайной дискретной величины.

8. Непрерывная случайная величина. Плотность распределения случайной величины. Основные свойства плотности распределения.

9. Числовые характеристики случайных величин. Основные свойства математического ожидания и дисперсии случайной величины.

10.  Биномиальное распределение. Формула Бернулли. Числовые характеристики биномиального распределения.

11. Геометрическое распределение. Числовые характеристики геометрического распределения.

12. Распределение Пуассона. Числовые характеристики распределения Пуассона. Распределение Пуассона как предельный случай биномиального распределения.

13. Равномерное распределение. Показательное распределение. Числовые характеристики равномерного и показательного распределений.

14. Нормальное распределение. Числовые характеристики нормального распределения. Кривая нормального распределения.

15. Вероятность попадания в заданный интервал нормально распределенной случайной величины. Функция Лапласа, ее свойства. Вероятность отклонения нормально распределенной случайной величины от ее математического ожидания. Правило трех сигм.

16.  Системы случайных величин. Закон распределения дискретной двумерной случайной величины.

17.  Функция распределения двумерной случайной величины, ее свойства. Вероятность попадания в прямоугольную область.

18. Совместная плотность распределения, ее свойства. Условные законы распределения. Понятие регрессии.

19. Зависимые и независимые случайные величины. Условные распределения случайных величин. 

20. Числовые характеристики системы случайных величин. Коэффициент ковариации. Коэффициент корреляции, его свойства.

21. Функции случайных величин. Некоторые законы распределения функций случайных величин, зависящие от нормального:- 
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22. Понятие генеральной и выборочной совокупностей. Эмпирические аналоги функции распределения и плотности распределения, их свойства. Построение гистограммы.

23. Теорема Чебышева. Лемма Бернулли.   

24. Точечные оценки параметров генеральной совокупности, их свойства: состоятельность, несмещенность, эффективность.

25. Точечная оценка математического ожидания, ее свойства.

26. Точечная оценка дисперсии случайной величины. Поправка на смещение оценки дисперсии.

27.     Понятие о доверительном оценивании. Точность и надежность оценки параметра. Доверительный интервал для оценки математического ожидания нормально распределенной случайной величины с известным значением 
[image: image11.wmf]s

. 

28. Доверительный интервал для оценки математического ожидания нормально распределенной случайной величины при неизвестном значении 
[image: image12.wmf]s

.

29. Доверительный интервал для оценки дисперсии нормально распределенной случайной величины.

30. Проверка статистических гипотез. Понятия статистического критерия, уровня значимости 
[image: image13.wmf]0

Н

 основной гипотезы, ошибок I-го и II-го родов.

31. Критерий согласия Пирсона (
[image: image14.wmf]2

c

-критерий). Критерий согласия Колмогорова – Смирнова.

32. Связь проверки гипотез с построением доверительных интервалов. Проверка гипотезы о равенстве средних двух нормально распределенных совокупностей.

33. Доверительный интервал для отношения дисперсий двух нормально распределенных случайных величин. Критерий Фишера (
[image: image15.wmf]-

F

критерий).

34. Выборочный коэффициент корреляции Пирсона, его свойства. Проверка значимости выборочного коэффициента корреляции.

35. Модель однофакторного дисперсионного анализа.

5.2.Б.  Экзамен.

 «5» («отлично») выставляется, когда студент показывает глубокое знание предмета: формулировки и доказательства теорем, понимание возможных областей применения полученных знаний, умение решать задачи по пройденному курсу, знание обязательной и дополнительной литературы, аргументировано и логически стройно излагает материал, может применить знания для анализа конкретных ситуаций, профессиональных проблем;

«4» («хорошо») ставится при твердых знаниях предмета, обязательной литературы, знакомстве с дополнительной литературой, аргументированном изложении материала, умении применить знания для анализа конкретных ситуаций, профессиональных проблем;

«3» («удовлетворительно») ставится, когда студент в основном знает предмет, обязательную литературу, может практически применять свои знания;

«2» («неудовлетворительно») ставится, когда студент не усвоил основного содержания предмета и слабо знает рекомендованную литературу.)

Вопросы, выносимые на экзамен 

1 семестр:
1. Матрицы. Операции над матрицами.

2. Определители. Миноры и алгебраические дополнения. Теорема Лапласа.

3. Свойства определителей.

4. Обратная матрица. Теорема о существовании. Алгоритм вычисления.

5. Ранг матрицы. Элементарные преобразования. Определение ранга матрицы.

6. Линейная зависимость (независимость) и линейная комбинация строк (столбцов) матрицы. Теорема о ранге матрицы.

7. Система линейных уравнений. Матричная запись. Метод обратной матрицы и метод Крамера решения системы линейных уравнений.

8. Метод Гаусса.

9. Система m линейных уравнений с n  переменными.

10. Система линейных однородных уравнений.

11. Фундаментальная система решений.

12. Модель Леонтьева.

13. Метод координат.

14. Вектор. Сложение, вычитание и умножение на число.

15. Проекция вектора на ось. Свойства.

16. Разложение вектора по базису. Свойства координат вектора.

17. Скалярное произведение. Свойства. Координатная запись.

18. n-мерный вектор и векторное пространство.

19. Размерность и базис векторного пространства.

20. Свойства линейного пространства.

21. Переход к новому базису.

22. Евклидово пространство.

23. Ортонормированный базис.

24. Линейные операторы. Матрица линейного оператора.

25. Алгебраические операции над линейными операторами. Матрица линейного оператора в разных базисах.

26. Собственные векторы и собственные значения линейных операторов.

27. приведение матрицы линейного оператора к диагональному виду.

28. Квадратичные формы. Матричная запись.

29. Канонический вид квадратичной формы.

30. Знакоопределенность квадратичной формы.

31. Линейная модель обмена.

32. Уравнение линии на плоскости.

33. Уравнения прямой на плоскости.

34. Свойства и условия взаимного расположения прямых, точек и прямых на плоскости.

35. Плоскость и прямая в пространстве.

36. Геометрический смысл неравенств первой степени на плоскости и в постранстве.

37. Кривые 2-го порядка. Окружность.

38. Кривые эллиптического типа.

39. Кривые гиперболического типа.

40. Кривые параболического типа.

41. Множества. Окрестность точки. Функция.

42. Свойства функции.

43. Основные элементарные функции. Свойства и графики.

44. Элементарные функции. Классификация, преобразование графиков.

45. Интерполирование функций.

46. Предел числовой последовательности и предел функции.

47. Бесконечно малые и бесконечно большие величины.

48. Основные свойства предела. Признаки существования.

49. Замечательные пределы.

50. Непрерывность функции. Свойства функций, непрерывных в точке.

51. Свойства функций, непрерывных на отрезке.

52. Точки разрыва.

2 семестр:
1. Задачи, приводящие к определению производной. (Задачи о касательной, о скорости движения, о производительности труда.)

2. Определение производной функции, ее геометрический и физический смысл. Связь непрерывности и дифференцируемости функции.

3. Правила дифференцирования. Производная сложной функции. Производные основных элементарных функций.

4. Производная обратной функции. Геометрический смысл. Производная неявной функции  Производная высших порядков. Физический смысл производной 2-го порядка.

5. Использование понятия производной в экономике. Понятие эластичности функции, и ее экономический смысл.

6. Основные теоремы дифференциального исчисления: теоремы Ферма и Ролля. Их геометрический смысл.

7. Основные теоремы дифференциального исчисления: теорема Лагранжа. Механический и геометрический смысл. Следствие теоремы.

8. Правило Лопиталя. Примеры применения для разных видов неопределенностей.

9. Возрастание и убывание функций. Определение. Достаточное условие возрастания (убывания). Геометрическая интерпретация. Необходимое условие монотонности.

10. Экстремум функции. Глобальный и локальный экстремум. Необходимое условие экстремума. Критические точки. 1-е и 2-е достаточные условия экстремума. Схемы исследования функции на экстремум.

11. Наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке. Алгоритм нахождения. 

12. Выпуклость и вогнутость функции. Необходимое и достаточное условие выпуклости (через 1-ю производную), геометрическая интерпретация. Достаточное и необходимое условия выпуклости (через 2-ю производную).

13. Точки перегиба. Необходимое и достаточное условия перегиба. Геометрическая интерпретация. Схема исследования функции на выпуклость и вогнутость.

14. Асимптоты графика функции. Определение. Виды асимптот и теоремы для их нахождения. Частные случаи левосторонних и правосторонних асимптот.

15. Общая схема исследования функции и построение графика.

16. Приложение производной в экономической теории.

17. Дифференциал функции. Определение и геометрический смысл. Свойства дифференциала. 

18. Инвариантность формы дифференциала. Дифференциалы высших порядков. Приложения дифференциала.

19. Первообразная функции. Геометрический смысл. Неоднозначность первообразной. Определение неопределенного интеграла.

20. Неопределенный интеграл и его свойства.

21. Интегралы от основных элементарных функций.

22. Методы интегрирования. Интегрирование разложением и интегрирование заменой переменных. Введение постоянных и переменных под знак дифференциала. Линейная подстановка.

23. Методы интегрирования. Интегрирование по частям. Типы интегралов к которым применяется интегрирование по частям.

24. Интегрирование рациональных дробей. Интегрирование с выделением полного квадрата в знаменателе. Метод неопределенных коэффициентов.

25. Интегрирование некоторых иррациональностей. 
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26. Интегрирование тригонометрических функций. Общий вид подынтегральной функции 
[image: image19.wmf](
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. Неберущиеся интегралы.

27. Определенный интеграл. Интегральная сумма и определение. Обозначение.

28. Геометрический и экономический смысл определенного интеграла.

29. Основные свойства определенного интеграла. Теорема о среднем и ее геометрический смысл.

30. Определенный интеграл с переменным верхним пределом. Геометрический смысл. Теоремы.

31. Формула Ньютона-Лейбница и техника нахождения определенных интегралов. 

32. Интегрирование по частям и замена переменных в определенном интеграле.

33. Геометрические приложения определенного интеграла. Вычисление площадей плоских фигур (4 случая). Вычисление объемов тел вращения.

34. Несобственные интегралы с бесконечными пределами интегрирования (сходимость, разные случаи интервалов интегрирования). Интеграл Эйлера-Пуассона. Несобственные интегралы от неограниченных функций.

35. Приближенное вычисление определенных интегралов. Формула трапеции и оценка ее погрешности.

36. Использование понятия определенного интеграла в экономике.

37. Дифференциальные уравнения, основные понятия.  Примеры, общий вид, общее и частное решения, составление дифференциального уравнения для семейства кривых.

38. Дифференциальные уравнения 1-го порядка. Геометрический смысл. Теорема существования и единственности решения. Неполные дифференциальные уравнения 1-го порядка (2 вида).

39. Интегрирование дифференциальных уравнений с разделяющимися переменными. Приведение уравнений вида 
[image: image21.wmf](

)

c

by

ax

f

y

+

+

=

¢

 к уравнениям с разделяющимися переменными.

40. Однородные дифференциальные уравнения 1-го порядка. Однородные функции. 

41. Линейные дифференциальные уравнения 1-го порядка. 

42. Дифференциальные уравнения 2-го порядка, допускающие понижение порядка (3 вида).

43. Однородные линейные дифференциальные уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами. Линейная комбинация функций. Теорема о представлении общего решения через частные. Характеристическое уравнение. Теорема о виде общего решения.

44. Неоднородные линейные дифференциальные уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами. Метод вариации произвольных постоянных.

45. Неоднородные линейные дифференциальные уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами с правой частью специального вида. Теорема об общем решении. 3 вида правой части и их обобщение.

46. Примеры применения дифференциальных уравнений в экономической динамике.

47. Комплексные числа, операции над ними. Изображения комплексных чисел. Тригонометрическая и показательная формы комплексного числа.

48. Функции нескольких переменных: определение и примеры. Фукнции двух переменных и их график. Линии уровня. Предел и непрерывность. 

49. Частные производные. Геометрический смысл. Правило нахождения. Дифференциал и дифференцируемость функций двух переменных. Достаточное условие дифференцируемости. 

50. Производные по направлению. Градиент. Смысл градиента и связь с линиями уровня.

51. Экстремум функции нескольких переменных. Необходимое условие и его следствия. Достаточное условие. Схема исследования функции двух переменных на экстремум. 

52. Наибольшее и наименьшее значения функции. Замкнутое множество. Выпуклость подмножества n-мерного пространства. Выпуклость функции. Условный экстремум.

53. Эмпирические формулы. Метод наименьших квадратов. Невязки и критерий выбора. Случай линейной функции. 

54. Понятие двойного интеграла. Интегральная сумма, определение двойного интеграла и интегрируемость функции. Геометрический смысл. Теорема (аналог формулы Ньютона-Лейбница).

4 семестр:
1.Предмет курса «Исследование операций в экономике». Примеры задач, решаемых в курсе «Исследование операций в экономике»

2.Математические модели операций. Понятие случайного процесса. Простейшая классификация случайных процессов.  

3.Потоки событий. Регулярный поток событий.      

4.Свойства потоков событий: ординарность, отсутствие последействия, стационарность.

5.Интенсивность (плотность) потока.  Независимые потоки. Сложение потоков.
[image: image22.wmf] 

6.Простейший поток событий (стационарный пуассоновский поток).   

7.Структура простейшего потока (законы распределений   ( 
[image: image23.wmf](

)

t

,

0

t

X

,  
[image: image24.wmf]T

).

8.Случайный процесс с дискретными состояниями и непрерывным временем. Марковский случайный процесс. Граф состояний. Марковские цепи.  

9.Вероятности состояний. Уравнения Колмогорова.

10.Мнемоническое правило составления уравнений Колмогорова.

11.Стационарный режим. Предельные вероятности

12.Системы массового обслуживания (СМО). Классификация СМО.

13.Одноканальная СМО с отказами. Граф состояний. Система уравнений Колмогорова. Предельные вероятности.   

14.Многоканальная СМО с отказами. Граф состояний. Уравнения  Колмогорова.. 

15.Предельные вероятности состояний. Формулы Эрланга. 

16.Основные показатели эффективности СМО с отказами.

17.СМО с ограниченной очередью (с ожиданием). Граф состояний.

18 Уравнения Колмогорова для СМО с ожиданием.

19.Предельные вероятности. Формулы Эрланга.

20.Основные показатели эффективности СМО с ограниченной очередью.

21. Одноканальная СМО с неограниченной очередью. Граф состояний. Формулы Эрланга.

22. Основные показатели эффективности одноканальной СМО с неограниченной очередью.

23.Понятие о замкнутых СМО.  

24.Формулы Литтла.

25.Примеры задач линейного программирования: задача об использовании ресурсов.

26.Примеры задач линейного программирования: транспортная задача.

27.Общая задача линейного программирования.

28.Система 
[image: image25.wmf]m

 линейных уравнений с 
[image: image26.wmf]n

 переменными.

29.Достаточное условие определенности системы  уравнений.

30.Геометрическое представление множества решений линейных неравенств и их систем.

31.Выпуклые множества точек в пространстве 
[image: image27.wmf]3
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. Внутренние, граничные и угловые точки.   

32.Геометрический метод решения задачи линейного программирования.

33.Понятие точки в пространстве 
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. Отрезок и выпуклое множество точек.

34. Выпуклая линейная комбинация точек.  

35. Матричная форма записи задачи линейного программирования.  

36.Векторная форма записи задачи линейного программирования.    

37.Свойства задачи линейного программирования (выпуклость множества допустимых решений;  существование оптимального решения в угловой точке).

38.Связь между допустимыми базисными решениями и угловыми точками.

39.Понятие о симплексном методе решения задачи линейного программирования. Геометрическая интерпретация симплексного метода.

40.Алгоритм симплексного метода (преобразование уравнений).

41.Решение задачи линейного программирования с помощью симплексных таблиц.

42.Задача двойственная к задаче об использовании ресурсов.

43.Взаимно двойственные задачи линейного программирования и их свойства.

44.Алгоритм составления двойственной задачи.

45.Достаточный признак оптимальности решения взаимно двойственных задач.

46.Основная теорема теории двойственности и ее экономический смысл. 

6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины.

6.1. Рекомендуемая литература.

6.1.1. Основная литература. 

Таблица 8 – Основная литература

	№ п/п
	Автор
	Заглавие
	Гриф издания 
	Издательство
	Год издания
	Кол-во экз. в библ.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.
	Кремер Н.Ш.
	Высшая математика для экономистов
	
	М.:  ЮНИТИ
	2007
	32

	2.
	Кремер Н.Ш.
	Исследование операций в экономике
	
	М.:  ЮНИТИ
	2000
	


Продолжение таблицы 8

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	3.
	Кремер Н.Ш.
	Теория вероятностей и математическая статистика
	
	М.:  ЮНИТИ
	2001
	5

	4.
	Кудрявцев В.А , Демидович Б.П.
	Краткий курс высшей математики
	
	М

Наука
	2003
	

	5.
	Малыхин В. И.
	Математика в экономике


	
	М.: ИНФРА
	2002
	

	6
	Минорский В.П. 
	Сборник задач по высшей математике
	
	М

Наука
	2001
	2

	7.
	Гмурман В.Е.
	Теория вероятностей и математическая статистика
	
	М

Высшая школа
	2000
	3

	8
	Гмурман В.Е.
	Руководство к решению задач  по теории вероятностей и математической статистике.
	
	М.:  Высшая школа
	2000
	1


6.1.2. Дополнительная литература. 
Таблица 9 – Дополнительная литература

	№ п/п
	Автор
	Заглавие
	Издательство
	Год издания
	Кол-во экз. в библ.

	1
	Войтишек Я. В., Пронин Л. Н.
	Экономико-математические методы.


	СПбГИЭА
	 2000
	

	2
	Берман Г.Н.
	Сборник задач по курсу математического анализа
	М

Наука
	2003
	

	3
	Вентцель  Е.С.
	Теория случайных процессов и ее инженерные приложения
	М

Высшая школа
	2000
	

	2
	Колесников А.Н.
	Краткий курс математики для экономистов.


	М.: Инфра-М
	1997
	

	3
	Замков О.О., Толстопятенко А.В., Черемных Ю.Н.
	Математические методы в экономике.


	М.: ДИС
	1997
	11


6.1.3. Литература, изданная в ВГАУ. 
Таблица 10 – Литература, изданная в ВГАУ

	№ п/п
	Номер типографского заказа
	Автор
	Заглавие
	Издательство
	Год издания
	Кол-во экз. в библ.

	1
	
	С.Н.Дементьев,

Л.П. Яновский,
С.О.Стрыгина,
А.М. Слиденко.
	Практикум по теории вероятностей и математической статистике с использованием  системы MATHCAD
	Воронеж

ВГАУ
	2005
	179

	2
	
	А.М. Слиденко,
А.Г. Буховец
	Лабораторный практикум по математическому моделированию
	Воронеж

ВГАУ
	2009
	143


6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины.

6.2.1. Компьютерные обучающие и контролирующие программы. 

При выполнении лабораторных работ используются пакеты:

· “MATHCAD”;

· “STATISTIСA”

6.2.2. Аудио- и видеоматериалы. 
«Не предусмотрены»
6.2.3. Компьютерные презентации учебных курсов. 

«Не предусмотрены»
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины.

Учебные аудитории и компьютерные классы

8. Междисциплинарные связи
Протокол

согласования рабочей программы с другими дисциплинами

	Наименование дисциплины, с которой проводилось согласование
	Кафедра, с которой проводилось согласование
	Предложения об изменениях в рабочей программе. Заключение об итогах согласования
	Подпись зав. кафедрой

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Приложение 1

Лист периодических проверок рабочей программы

	Должностное лицо, проводившее проверку: Ф.И.О., должность, подпись
	Дата
	Потребность в корректировке
	Перечень пунктов, стр., разделов, требующих изменений

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Приложение 2

Лист изменений рабочей программы

	Номер изменения
	Номер протокола заседания кафедры и дата
	Страницы с изменениями
	Перечень откорректированных пунктов
	Подпись заведующего кафедрой
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