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На государственном экзамене выпускник должен продемонстрировать умение систематизировать информационные сведения программы экзамена, знание основных теорем и понятий, понимание взаимосвязей между ними, умение ими пользоваться.


С учетом этих требований экзаменующийся по каждому вопросу билета должен сделать обзор материала, соответствующего формулировке вопросов, сопровождая ответ доказательством отдельных теорем и утверждений.

Математический анализ
1. Числа натуральные, рациональные и действительные. Полнота множества действительных чисел.

2. Последовательности и их сходимость (сходящиеся последовательности в топологическом пространстве; сходящиеся последовательности действительных чисел; теорема о существовании предела монотонной ограниченной последовательности; свойства последовательностей действительных чисел, связанные с арифметическими операциями над последовательностями).

3. Числовые ряды (сходимость числовых рядов; сходимость рядов с неотрицательными членами, признаки их сходимости; абсолютно сходящиеся ряды, их свойства; условно сходящиеся ряды).

4. Производная функции в точке. Дифференциал. Производные и дифференциалы высших порядков.

5. Основные теоремы дифференциального исчисления: Ферма, Ролля, Лагранжа и Коши. Формула Тейлора.

6. Непрерывные функции. Свойства функций, непрерывных на отрезке.

7. Интеграл Римана (определение, существование, свойства; дифференцируемость интеграла Римана по верхнему пределу). Существование первообразной у непрерывной функции. Формула Ньютона-Лейбница.

8. Дифференцируемость функций нескольких переменных (частные производные и дифференциалы функций многих переменных; необходимые условия дифференцируемости функций многих переменных; достаточные условия дифференцируемости).

9. Формула Тейлора для функций нескольких переменных. Достаточные условия локального экстремума.

10. Производные и дифференциалы высших порядков функции многих переменных. Необходимые и достаточные условия экстремума функции многих переменных.

11. Равномерная сходимость функциональных последовательностей и рядов (критерий Коши равномерной сходимости функциональных последовательностей и рядов; признак Вейерштрасса равномерной сходимости функционального ряда).

12. Двойной интеграл Римана (сведение двойного интеграла к повторному; замена переменных в двойном интеграле; кратные интегралы).

Дифференциальные уравнения

1. Понятие дифференциального уравнения и его решения. Интегрируемые типы дифференциальных уравнений.

2. Линейные дифференциальные уравнения произвольного порядка. Общее решение линейного неоднородного дифференциального уравнения.

3. Общее решение линейного однородного дифференциального уравнения.

4. Метод вариации произвольных постоянных.

5. Линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами.

Уравнения в частных производных
1. Классификация уравнений в частных производных.

2. Метод Фурье на примере решения смешанной задачи для уравнения колебаний струны.

Дискретная математика

1. Булевы функции. Элементарные булевы функции. Теорема о числе булевых функций.

2. Минимизация булевых функций. Алгоритм построения  минимальной дизъюнктивной нормальной формы.

Геометрия и алгебра

1. Комплексные числа, операции над ними. Формула Муавра. Корни из комплексного числа. 

2. Многочлены с действительными коэффициентами. Теорема Безу. Основная теорема алгебры.

3. Теоремы Крамера, Кронекера - Капелли.

4. Квадратичные формы. Матрицы линейных преобразований и их свойства.

5. Теорема о разложении вектора по двум неколлинеарным векторам. Необходимое и достаточное условие линейной зависимости 3-х векторов на плоскости.

6. Прямая на плоскости. Общее уравнение прямой. Теорема о задании прямой в аффинной системе координат линейным уравнением.

7. Жорданова нормальная форма. Алгоритм нахождения жордановой нормальной формы.

8. Нормы векторов и матриц. Наиболее употребительные нормы матриц.

Теория вероятностей и математическая статистика

1. Аксиомы теории вероятностей. Классическое определение вероятности. Свойства вероятности.

2. Условная вероятность. Независимость событий. Формулы полной вероятности и Байеса. Схема Бернулли.

3. Функция распределения, ряд распределения, плотность распределения вероятности, их свойства. Закон распределения случайной величины.

4. Выборка, эмпирическая функция распределения, гистограмма относительных частот. Несмещенные, состоятельные и эффективные оценки. 

5. Проверка статистических гипотез. Критерии согласия. Критерий согласия Пирсона.

6. Случайный процесс, определение, состояния, реализации случайного процесса. Конечномерные распределения. Классификация случайных процессов: гауссовские случайные процессы, процессы с независимыми приращениями, процессы с некоррелированными приращениями, стационарные процессы, марковские процессы.

Методы численного анализа


1. Интерполирование функций (постановка задачи; единственность интерполяционного многочлена; формула Лагранжа).

2. Численное интегрирование (квадратурные формулы трапеций и Симпсона; погрешность).

3. Одношаговые методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка.

Программирование

1. Язык программирования Паскаль. Стандартные типы данных. Выражения, операнды, операции. Простейший ввод/вывод. Процедуры ввода/вывода. Управляющие операторы.

2. Язык программирования Паскаль. Типы данных, определяемые пользователем. Синтаксис определения типов, описания переменных. Работа с переменными объявленных типов.

3. Язык программирования Паскаль. Условные операторы, операторы цикла.
4. Архитектура СУБД. Избыточность данных. Драйверы базы данных в Delphi.
5. Язык программирования С. Динамическая память. Указатели и работа с ними.

6. Язык программирования С. Указатели и массивы. Обработка символь​ных величин.

7. Язык программирования С++. Понятие и описание классов. Конструкторы и деструкторы классов: на​значение, виды и порядок вызова. Создание и уничтожение экземпляров классов.

8. Язык программирования С++. Наследование классов. Управление доступом к членам класса при насле​довании. Множественное наследование, виртуальные базовые классы. 
Математическая теория финансовых рисков 

1. Модель индивидуального риска. Краткосрочное страхование жизни. Определение распределения совокупных исков методом сверток. Аппроксимация распределений совокупных исков нормальным распределением. Нетто-премия и защитная надбавка. Разорение страховой компании.

2. Модель коллективного риска. Применение случайных сумм для описания совокупных исков. Свойства случайных сумм. Основные распределения числа исков. Распределение совокупных исков в модели коллективного риска.

3. Понятие перестрахования рисков. Обмен рисками между страховщиками. Перестрахование чрезмерных потерь страховой компании при краткосрочном страховании жизни. Изменение вероятности разорения страховой компании при перестраховании рисков.

Математическая экономика

1. Отношение предпочтения, его свойства. Функция полезности, ее свойства. Теорема Дебре. Функция полезности производственного потребления, ее свойства. Предельная полезность. Закон Госсена.

2. Задачи оптимального потребления. Оптимальное поведение потребителя в неоклассическом случае и при ограниченном запасе товаров. Геометрическая интерпретация решения задачи потребления в случае двух товаров.

3. Три типа решений задач потребления. Функции спроса, их свойства. Предельная полезность добавочного дохода. Кривые «бюджет-потребление» и «цена-потребление». Уравнение Слуцкого. Теорема Слуцкого.

Методы оптимизации

1. Симплекс-метод. Алгоритм обратной матрицы.

2. Обобщенное и классическое правила Лагранжа для задач с ограничениями в виде равенств.

3. Условие Эйлера для основной задачи вариационного исчисления.

Исследование операций

1. Задача о коммивояжере. Метод ветвей и границ

2. Матричные игры. Верхняя и нижняя цены игры. Основная теорема.

3. Модели сетевого планирования. Расчет временных параметров.

4. Игры с природой. Критерии оптимальности.
Компьютерные сети

1. Процессы взаимодействия устройств в сети. Модель взаимодействия открытых систем ISO/OSI и стандартные стеки коммуникационных протоколов. 

2. Классификация сетей. Требования, предъявляемые к современным  вычислительным сетям. Подходы к обеспечению пользователей по доступу к разделяемым ресурсам сети.
Избранные главы информатики
1. Методы работы с массивами (Array) в языке Ruby.

2. Методы работы с хэшами (Hash) в языке Ruby.

Имитационное и статистическое моделирование

1. Обзор технологических этапов имитационного моделирования. 

2. Способы организации квазипараллелизма (метод поиска активностей, метод расписания событий).
Модели данных и СУБД

1. Понятие системы управления базами данных. Этапы проектирования баз данных. Нормализация отношений. 
2. Использование языка SQL для выборки данных из таблиц. 
3. Использование языка SQL для  обновления, вставки, удаления строк таблиц.
Математические модели микро- и макроэкономики
1. Функция полезности, свойства функции полезности, линия безразличия. Задача потребительского выбора, бюджетное ограничение, решение задачи потребительского выбора.

2. Производственная функция, изокванта производственной функции. Доход, издержки и прибыль фирмы. Изокоста. Задача оптимизации производства в случае долговременного и краткосрочного промежутков.

3. Основные макроэкономические показатели: валовой внутренний продукт, валовой национальный продукт, чистый национальный продукт, национальный доход, личный доход. Номинальный и реальный ВВП (валовой внутренний продукт). Дефлятор и индекс потребительских цен. 

Эконометрика
1. Множественная линейная регрессионная модель, проверка адекватности модели (предпосылки Гаусса-Маркова, метод наименьших квадратов, оценка значимости коэффициентов регрессии, оценка значимости коэффициента детерминации). 

2. Нарушение предпосылок классической линейной регрессии: мультиколлинеарность, гетероскедастичность (критерии Голдферда-Квандта, Уайта), автокорреляция (автокорреляционная функция, частная автокорреляционная функция, критрерий Дарбина-Уотсона).

3. Фиктивные переменные в регрессионных моделях (фиктивные переменные сдвига, фиктивные переменные наклона).

4. Анализ временных рядов: составляющие временного ряда, тест Чоу на наличие тренда, выделение сезонной компоненты временного ряда (сезонные индексы, сезонные фиктивные переменные, одномерный анализ Фурье).

Методы финансово-экономического управления

1. Начисление процентов и дисконтирование по простой и сложной ставке (наращенная сумма, коэффициент наращения, номинальная и эффективная процентные ставки, математическое дисконтирование и банковский учет, коэффициент приведения).

2. Наращенная сумма и современная величина финансовых рент (поток платежей, ренты пренумерандо и постнумерандо, коэффициенты наращения и приведения ренты, параметры ренты).

3. Анализ эффективности инвестиций (чистая приведенная стоимость, срок окупаемости, внутренняя норма доходности, индекс рентабельности).

Применение теории массового обслуживания в экономике

1. Система массового обслуживания. Случайный процесс, описывающий функционирование системы массового обслуживания. Входящий поток. Пуассоновский поток. Процесс обслуживания. Дисциплина обслуживания. Классификация систем массового обслуживания по Кендаллу.

2. Применение одноканальных и многоканальных систем с ожиданием в экономике. Постановка задачи. Граф состояний СМО. Уравнения равновесия. Стационарное распределение вероятностей состояний СМО. Условия эргодичности. Основные характеристики функционирования СМО с ожиданием.

3. Применение одноканальных и многоканальных систем с отказами в экономике. Постановка задачи. Граф состояний СМО. Уравнения равновесия. Стационарное распределение вероятностей состояний СМО. Основные характеристики функционирования СМО с отказами.

4. Применение систем смешанного типа в экономике. Постановка задачи. Граф состояний СМО. Уравнения равновесия. Стационарное распределение вероятностей состояний СМО. Основные характеристики функционирования СМО смешанного типа.

Экономика предприятия
1. Оплата труда в Республике Беларусь: формы, системы, государственное регулирование.

2. Производственная программа предприятия: содержание, показатели и порядок формирования в современных условиях.

3. Себестоимость продукции: сущность, виды, показатели, методика их расчета и пути снижения.

4. Кадры предприятия: состав, структура, показатели оценки и пути повышения эффективности использования.

5. Основные средства предприятия: состав, структура, методы оценки, показатели и пути повышения эффективности использования.

Основы экономического  анализа и бухгалтерского  учета

1. Бухгалтерский учет основных средств.
2. Учет затрат, включаемых в себестоимость продукции.

3. Учет финансовых результатов организаций.

Анализ хозяйственной деятельности

1. Анализ прибыли и рентабельности организации.

2. Анализ финансовой устойчивости организации.

3. Анализ платежеспособности организации.
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ПЕРЕЧЕНЬ ЗАДАЧ

Математический анализ
1. Найти пределы       
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2. Является ли функция 
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? Найти ее производную, где производная существует.

3. Проведя исследование, построить график функции  
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4. Вычислить следующий интеграл:  
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5. Найти 
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6. Вычислить 
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7. Найти площадь фигуры, ограниченной кривыми  y = 2x - x2 ,
x + y = 0.

8. Найти: 
[image: image14.wmf]ò

+

2

0

4

1

x

t

dt

dx

d

 .

9. Исследовать на сходимость 
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10. Исследовать ряд на сходимость 
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11. Исследовать на сходимость 
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12. Написать ряд Фурье функции   
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13. Найти области сходимости функционального ряда и его сумму. Исследовать сумму ряда на непрерывность
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14. Найти 
[image: image22.wmf]y

x

z

¶

¶

¶

2

, если 
[image: image23.wmf]y

x

z

sin

2

=

 .
15. Найти дифференциал
d3u,
если
u = x3 + y3 + xy(x - y)

16. Изменить порядок интегрирования в следующих повторных интегралах
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17. Вычислить 
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, где точка  О имеет координаты (0;0), а точка А – координаты (1;1) , по следующим кривым:

а) ОА - отрезок прямой линии;

б) ОА - парабола, ось которой есть OY;

в) ОА - ломаная линия, состоящая из отрезков ОВ, оси ОХ и отрезка ВА, параллельного оси OY.

18. Применяя формулу Грина вычислить следующий криволинейный интеграл

[image: image26.wmf]ò

-

a

ydx

x

dy

xy

2

2

,
где

[image: image27.wmf]a

- окружность x2 + y2 = 1.

19. Вычислить предел:  
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20. Существуют ли такие a и b, при которых функция
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всюду непрерывна?  Всюду дифференцируема?

Геометрия и алгебра
1. Найти     [image: image29.wmf]i
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2. Решите матричные уравнения, т.е. найдите множества матриц X, для которых справедливо равенство[image: image30.wmf]x [image: image31.wmf]ê
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3. Пользуясь схемой Горнера, вычислите f (b), если: f (x) = x4 – 3x3 + 6x6 – 10x = 16, b = 4;

4. Найдите разложение вектора с по векторам  a  и  b:

а (4, – 2), b (3,5), c (1, – 7);

5. Докажите, что фигура, ограниченная прямыми  x– 3y + 1 = 0,

x – 3y + 12 = 0, 3x  + y – 1 = 0, 3x + y + 10 = 0 – квадрат. Вычислите его площадь.

6. Найдите точку, симметричную точке P (6, – 5, 5) относительно плоскости 

2x – 3y + z – 4 = 0.

7. Исследуйте, являются ли данные векторы 1, 
[image: image35.wmf]22
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 линейно зависимыми. В случае утвердительного ответа найдите нетривиальную линейную комбинацию, равную 0:
8.  Исследуйте на совместность и найдите решения системы:
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9. Найдите фундаментальную систему решений системы уравнений:
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10. Линейный оператор f в базисе е1, е2 имеет матрицу [image: image38.wmf]ê
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. Найдите его матрицу в базисе  а1= 2е1- е2, а2 = е1+ 2е2.   
11. Убедитесь, что векторы а1, а2 ортогональны, и дополните систему  а1, а2 до ортогонального базиса, если:

а1 (1, – 2, 2, – 3), а2 (2,  – 3, 2, 4)

12. Найдите расстояние между параллельными плоскостями:
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13. Найдите проекцию точки [image: image42.wmf])
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14. Найдите базис ядра линейного оператора [image: image45.wmf]f

 пространства [image: image46.wmf]V

, заданного в некотором базисе матрицей А:
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15.Найти  жорданову нормальную форму матрицы:

а)
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   б) 
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    в) 
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16. Найти евклидову, октаэдрическую и кубическую нормы от следующих матриц:

а) 
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   б) 
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Дифференциальные уравнения

1. Проинтегрировать следующие системы дифференциальных уравнений:


[image: image54.wmf],2.
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2. Проинтегрировать следующую систему дифференциальных уравнений:


[image: image55.wmf]2,34.
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3. Найти решение указанной ниже задачи:
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4. Найти решение указанной ниже задачи:
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5. Найти решение указанной ниже задачи:


[image: image58.wmf],(0)1,(0)0.

yxyxyy

¢¢¢¢

=-==


6. Найти решение указанной ниже задачи:
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7. Найти решение указанной ниже задачи:
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8. Найти решение указанной ниже задачи:
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9. Проинтегрировать следующее уравнение:
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Уравнения в частных производных
1. Решите задачу Коши:
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2. Приведите уравнение к каноническому виду:
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3. Приведите уравнение к каноническому виду:
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Дискретная математика

 1. Упростить схему
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2. Доказать тождественную истинность формулы
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3. Эквивалентны ли формулы
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Теория вероятностей и математическая статистика

1. В ящике имеется 6 деталей, среди которых 2 окрашенных. Сборщик наудачу извлекает три детали. Найти вероятности того, что среди извлеченных деталей: а) ровно одна окрашена; б) хотя бы одна окрашена.

2. На отрезок АВ длины 5 наудачу брошено четыре точек. Найти вероятность того, три точки будут находиться от точки А на расстоянии, меньшем 2, а одна – на расстоянии, большем 2. 

3. На отрезке длины 6 наудачу выбирают две точки. Найти вероятность того, что сумма расстояний от этих точек до правого конца отрезка превзойдет 2.

4. Игральная кость подбрасывается три раза. Случайная величина ξ – количество выпадений тройки. Найти ряд распределения и функцию распределения случайной величины 
[image: image76.wmf]x

.

5. Задана плотность распределения вероятностей случайной величины 
[image: image77.wmf]x

:
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Найти постоянный параметр 
[image: image79.wmf]c

, математическое ожидание случайной величины 
[image: image80.wmf]x

.

6. Пусть 
[image: image81.wmf]h

 – случайная величина, имеющая показательное распределение с параметром 5, 
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. Построить реализации случайного процесса 
[image: image84.wmf])
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. Найти конечномерные распределения.

Математическая теория финансовых рисков 

1. Портфель состоит из трех одинаковых договоров страхования жизни. Страховая сумма при смерти от несчастного случая b1=300 000 руб., а при смерти от естественных причин b2=150 000 руб. Для каждого из застрахованных вероятность смерти от несчастного случая q1=0,2, а от естественных причин q2=0,1. Найти распределение суммарных выплат.

2. Портфель состоит из двух одинаковых договоров страхования жизни. Страховая сумма при смерти от несчастного случая b1=300 000 руб., а при смерти от естественных причин b2=150 000 руб. Для каждого из застрахованных вероятность смерти от несчастного случая q1=0,2, а от естественных причин q2=0,1. Найти распределение суммарных выплат.
3. Страховая компания заключила договор группового страхования N=5 000 человек сроком на 1 год. Вероятность смерти в течение года равна q=0,02. В случае смерти застрахованного компания выплачивает сумму  b=350 000 руб. и ничего не платит в противном случае. Определить суммарную премию, достаточную, чтобы обеспечить вероятность разорения порядка 5%. (значение квантиля х95%=1,645).
4. Страховая компания заключила договор группового страхования N=10 000 человек сроком на 1 год. Вероятность смерти в течение года равна q=0,01. В случае смерти застрахованного компания выплачивает сумму  b=500 000 руб. и ничего не платит в противном случае. Определить суммарную премию, достаточную, чтобы обеспечить вероятность разорения порядка 5%. (значение квантиля х95%=1,645).

5. Портфель страхования может порождать 0, 1 или 2 иска в заданном периоде времени с вероятностями 0,5, 0,2 и 0,3 соответственно. Размер индивидуального риска принимает значения 1 или 2 с вероятностями 0,5 и 0,5 соответственно. Найти распределение вероятностей совокупного иска.
6. Портфель страхования может порождать 0, 1 или 2 иска в заданном периоде времени с вероятностями 0,2, 0,4 и 0,4 соответственно. Размер индивидуального риска принимает значения 1 или 2 с вероятностями 0,2 и 0,8 соответственно. Найти распределение вероятностей совокупного иска.

Методы оптимизации

1. Решить симплекс-методом
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2. Исследовать задачу НЛП, используя правило множителей Лагранжа

z = x1+2x22 ( min
6x1 + x2 (  4

3. Построить оптимальную по суммарному штрафу последовательность обслуживания заявок на одном приборе с данными

	N
	1
	2
	3
	4
	5

	t(мин)

время обслуживания
	7
	5
	11
	10
	3

	с(руб)

штраф за ожидание в очереди
	4
	8
	5
	5
	6


Исследование операций

1. Решить задачу о кратчайшем маршруте 
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2. Решить матричную игру геометрическим способом


[image: image87.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

8

3

6

7

7

4

1

2


Математические модели микро- и макроэкономики
1. При бюджете 120 д.е. и ценах факторов производства 
[image: image88.wmf]L
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=2 и 
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=5 фирма работает по технологии, отображаемой функцией 
[image: image90.wmf]5
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. При каких объёмах труда и капитала объём выпуска фирмы будет максимальным?

2. Даны следующие показатели, ден. ед.: ВВП (валовой внутренний продукт) — 400; объем валовых инвестиций — 50; объем чистых инвестиций — 35; объем потребления домашних хозяйств — 150; прямые налоги — 47, косвенные налоги ​​​— 30. Определить ЧВП (чистый внутренний продукт); располагаемый доход домашних хозяйств, их объем сбережений.

3. Решить задачу потребительского выбора, найдя функции спроса, при ценах 
[image: image91.wmf]3
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. Изобразить допустимое множество и кривые безразличия.

4. Функция предельных издержек фирмы-монополиста МС=2+0,4Q. Функция спроса P =14 – 0,2Q. Найти оптимальный объем производства. 

5. Даны функция общих издержек 
[image: image95.wmf]2
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 и функция спроса P=10. Найти прибыль для фирмы. 

6. Фирма работает по технологии, отображаемой производственной функцией 
[image: image96.wmf]5
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. Цена труда – 8 д.е., цена капитала – 16 д.е. Определить среднюю производительность труда при нахождении фирмы в состоянии равновесия.

7. Функции спроса и предложения заданы следующим образом:
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Найти значение эластичности функций спроса и предложения в равновесной точке.

Эконометрика
1. По статистическим данным об объемах продаж (
[image: image99.wmf]Y

), затратах на рекламу одной фирмы (
[image: image100.wmf]1

X

) и индексе потребительских расходов за ряд текущих лет (
[image: image101.wmf]2

X

) проведен регрессионный анализ в MS Excel. Результаты анализа представлены на рисунке.
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Построить уравнение линейной множественной регрессии и оценить его качество.

2. По статистическим данным бюджетного обследования пяти случайно выбранных семей приведен корреляционно-регрессионный анализ в ППП STATIATICA. Результаты анализа представлены на рисунке 
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Оценить регрессионную зависимость накоплений от дохода и имущества семьи. 

3. Для двух видов продукции А, В модели зависимости удельных постоянных расходов от объема выпускаемой продукции выглядят следующим образом: 
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Определите коэффициенты эластичности по каждому виду продукции и поясните их смысл.

4. Имеются данные о ежемесячных объемах выпуска продукции (тыс. штук) предприятия. На рисунке представлены графики автокорреляционной (АКФ) и частной автокорреляционной (ЧАКФ) функций.
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График АКФ
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График ЧАКФ
Провести анализ структуры временного ряда.
5. Для двух видов продукции А, В модели зависимости удельных постоянных расходов от объема выпускаемой продукции выглядят следующим образом: 
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Определите коэффициенты эластичности по каждому виду продукции и поясните их смысл.

Методы финансово-экономического управления
1. Необходимо выбрать более выгодный вариант вклада под сложные проценты:
Вариант 1. Срок 3 лет, 10% годовых при начислении процентов 4 раза в год.
Вариант 2. Срок 2 года под 8% годовых, если начисление процентов происходит каждый месяц.
2. Срочный вклад на сумму 1000 000 руб. заключен на 2 года по ставке сложных процентов 15% годовых. Среднегодовой тем инфляции за этот период составил 10%. Определите наращенную сумму и реальную доходность финансовой операции, если банк начисляет сложные проценты ежемесячно.

3. Кредит в размере 10 млн. руб. необходимо погасить за 3 года, платежи в конце года. Процентная ставка по кредиту 20% годовых. Составить план погашения задолженности равными суммами.

4. Кредит в размере 10 млн. руб. необходимо погасить за 3 года, платежи в конце года. Процентная ставка по кредиту 20% годовых. Составить план погашения задолженности равными срочными уплатами.

5. Срочный вклад на сумму 1000 000 руб. заключен на 2 года по ставке  cложных процентов 15% годовых. Среднегодовой тем инфляции за этот период составил 10%. Определите наращенную сумму и реальную доходность финансовой операции, если банк начисляет сложные проценты ежеквартально.

Применение теории массового обслуживания в экономике
1. Поток желающих оформить вызов врача на дом – простейший. В среднем абоненты звонят через каждые 10 мин. Время приёма вызова распределено по показательному закону со средним значением 3 мин. В регистратуре вызовы оформляют три медсестры. В случае, когда заняты все телефоны, абоненты ожидают на линии. Определить характеристики СМО в стационарном режиме и дать оценку ее работы.

2. В филиале банка постоянно работают три оператора. Клиенты обращаются в банк в среднем каждые 14 минут. Среднее время, затрачиваемое оператором на обслуживание одного клиента, составляет 6 минут. Определить основные характеристики эффективности функционирования СМО в стационарном режиме.

3. Анализируется работа междугородного переговорного пункта в небольшом городке. Пункт имеет два телефонных аппарата для переговоров. В среднем в сутки поступает 240 заявок на переговоры. Средняя продолжительность переговоров составляет 6 минут. Определить предельные вероятности состояний и характеристики СМО в стационарном режиме.

4. Рассматривается круглосуточная работа пункта проведения профилактического осмотра автомашин с двумя каналами (двумя группами проведения осмотра). На осмотр и выявление дефектов каждой машины затрачивается в среднем 0,5 ч. На осмотр поступает в среднем 48 машин в сутки. Если машина, прибывшая в пункт осмотра, не застает ни одного канала свободным, она покидает пункт осмотра необслуженной. Определить вероятности состояний и характеристики обслуживания СМО в стационарном режиме.

5. Коммерческая фирма занимается посреднической деятельностью по продаже автомобилей и осуществляет часть переговоров по трем телефонным линиям. В среднем поступает 30 звонков в час. Среднее время предварительных переговоров справочного характера составляет 2 мин. Определить характеристики СМО в стационарном режиме, дать оценку работы СМО.

6. Автозаправочная станция имеет две бензоколонки с площадкой, допускающей пребывание в очереди на заправку не более трёх автомашин одновременно. Если в очереди на заправку уже находятся три автомашины, то очередная автомашина, прибывшая на станцию, проезжает мимо. В среднем на заправку прибывает две машины в минуту, а сам процесс заправки в среднем длится 2 минуты. Для стационарного режима функционирования СМО необходимо определить: а) вероятность отказа; б) относительную и абсолютную пропускные способности; в) среднее число автомашин в очереди на заправку.

7. В нефтеналивном порту три причала для заправки танкеров, которые приходят в среднем через 12 часов. В очереди могут стоять не более трех танкеров. Время заправки одного танкера 2 суток. Определить для стационарного режима функционирования СМО: а) предельные вероятности состояний; б) среднее число танкеров в очереди; в) среднее число танкеров у причала.

8. На автомойку в среднем за час приезжают 8 автомобилей, но если в очереди уже находятся 3 автомобиля, вновь подъезжающие клиенты не встают в очередь. Среднее время мойки автомобиля составляет 30 мин, а мест для мойки всего три. Для стационарного режима функционирования СМО необходимо определить: а) вероятность отказа; б) относительную и абсолютную пропускные способности; в) среднее число автомашин в очереди на автомойку.

Методы численного анализа

1. Используя первую интерполяционную формулу Ньютона для равноотстоящих узлов вычислить приближённое значение функции в точке х*.
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2. Вычислить интеграл по обобщенной формуле трапеций, разбив отрезок интегрирования на 4 равные части.++
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3. Применяя метод Эйлера, решить задачу Коши на отрезке [0,1], разбив его на 4 равные части.
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Избранные главы информатики

1. В численном массиве найти сумму отрицательных элементов.

2. Найти все индексы, по которым располагается максимальный элемент.

3. Найти все элементы, большие среднего арифметического элементов.

4. Дан произвольный хэш с числовыми ключами. Необходимо удалить те пары, ключ которых нечётный.

5. Дан хэш. Необходимо получить массив, содержащий сначала ключи хэша, а затем значения хэша.

6. Дано два хэша, значения которых - целые числа. Выполнить их слияние таким образом, чтобы для совпадающих ключей бралось максимальное значение.

Имитационное и статистическое моделирование

1. Построить формальную и концептуальную модель для заданной сложной системы:
Объект моделирования включает входной конвейер, транспортный робот, три однотипно работающих станка и выходной конвейер. Робот переносит деталь с входного конвейера на свободный станок и затем со станка на выходной конвейер.

2. Построить формальную и концептуальную модель для заданной сложной системы:

Кафе насчитывает 15 столиков на 4 места каждое. Посетителей обслуживают 3 официанта. Каждая группа посетителей занимает отдельный столик.

3. Построить формальную и концептуальную модель для заданной сложной системы:

Объект моделирования представляет собой многоканальную АТС, рассчитанную на обслуживание некоторого множества абонентов. Если абонент застает свободным хотя бы один канал, то он соединяется с нужным ему номером. В противном случае получает отказ и реализует попытку повторного соединения через определенный интервал.

4. Построить формальную и концептуальную модель для заданной сложной системы:

Продовольственный магазин состоит из четырех отделов и двух касс. В каждом отделе имеется один продавец, обслуживающий покупателей.

5. Построить формальную и концептуальную модель для заданной сложной системы:

Паром насчитывает 15 посадочных мест. Он отправляется на другой берег по полному заполнению или по истечению 20 минут.

6. Построить формальную и концептуальную модель для заданной сложной системы:

Мини-супермаркет состоит из пяти отделов. В каждом отделе одним продавцом реализуется обслуживание и расчет с покупателем.
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