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Цель и задачи дисциплины 

 

Цель дисциплины — изучение математических моделей оптимально-

го управления для непрерывных и дискретных процессов, практических при-

меров применения на макро- и микро- уровне и принятия управленческих 

решений, динамических оптимизационных моделей. 

Задачами дисциплины являются создание и закрепление у обучаю-

щихся знаний, умений и навыков, а также формирование и развитие компе-

тенций, закрепленных федеральным образовательным стандартом высшего 

образования и образовательной программой. При изучении дисциплины ре-

шаются следующие задачи: 

 овладеть методами математического моделирования в управлении; 

 научиться отражению в моделях основных количественных характеристик 

систем управления; 

 усвоить особенности применения разных классов математических моделей 

в управлении (математического программирования, динамического про-

граммирования и оптимального управления, векторной оптимизации, тео-

рии графов и сетевого планирования, теории игр, системы массового об-

служивания); 

 научиться формулировать постановки конкретных задач управления; 

 научиться осуществлять формализацию задач управления; 

 научиться разрабатывать символьные математические модели в управле-

нии; 

 приобрести навыки постановки конкретных задач и разработки их число-

вых моделей в управлении; 

 научиться использовать ЭВМ для решения задач и применению моделиро-

вания для повышения эффективности управления; 

 приобрести навыки использования современных информационных техно-

логий для моделирования прикладных информационных задач. 
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В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

 основы моделирования управленческих решений;  

 математические модели оптимального управления для непрерывных и 

дискретных процессов, их сравнительный анализ; 

 динамические оптимизационные модели;  

Уметь:  

 разрабатывать математические модели для непрерывных и дискретных 

процессов в управлении; 

 проводить сравнительный анализ непрерывных и дискретных процессов и 

математических моделей управления ими; 

Владеть: 

 методами оптимального управления  непрерывными и дискретными про-

цессами для оптимизации прикладных и информационных процессов. 

 навыками построения математических моделей и проведения численных 

компьютерных экспериментов в сфере управления; 

Иметь представление о: 

 сферах применения дискретных моделей оптимального управления;   

 сферах применения непрерывных моделей оптимального управления; 

 кибернетическом подходе к моделированию и управлению сложными ди-

намическими системами; 

 моделях хаотической динамики. 

Виды и задачи профессиональной деятельности по дисциплине: 

научно-исследовательская деятельность в области экономики: 

разработка теоретических и методологических принципов, методов и 

способов управления социальными и экономическими системами; 

анализ современных тенденций и прогнозов развития экономики, опре-

деление научно обоснованных организационно-экономических форм дея-

тельности; 
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совершенствование методов управления и государственного регулиро-

вания. 

Данная дисциплина является вариативной частью  ОП. 

Для успешного освоения дисциплины необходимы знания по следую-

щим дисциплинам и разделам ОП:  

 Основы научно-исследовательской деятельности; 

 Современные информационно-коммуникационные технологии в науч-

но-исследовательской деятельности и образовании. 

Знания, умения и приобретенные компетенции будут использованы при 

изучении следующих дисциплин и разделов ОП: 

– Экономика и управление народным хозяйством: экономика, органи-

зация и управление предприятиями, отраслями, комплексами (АПК и сель-

ское хозяйство). 

 

 

Формируемые компетенции 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следую-

щих компетенций: 

а) универсальные (УК): 

способностью проектировать и осуществлять комплексные исследова-

ния, в том числе междисциплинарные, на основе целостного системного на-

учного мировоззрения с использованием знаний в области истории и фило-

софии науки (УК-2); 

готовностью участвовать в работе российских и международных ис-

следовательских коллективов по решению научных и научно-

образовательных задач (УК-3); 

способностью следовать этическим нормам в профессиональной дея-

тельности (УК-5); 
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способностью планировать и решать задачи собственного профессио-

нального и личностного развития (УК-6); 

б) общепрофессиональные (ОПК): 

способностью самостоятельно осуществлять научно-

исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной об-

ласти с использованием современных методов исследования и информаци-

онно-коммуникационных технологий (ОПК-1); 

готовностью организовать работу исследовательского коллектива в на-

учной отрасли, соответствующей направлению подготовки (ОПК-2); 

в ) профессиональные компетенции (ПК): 

готовность использовать современные методы управления социальны-

ми и экономическими системами (ПК-3); 

способен применять аппарат математического моделирования для ис-

следования управленческих отношений в экономических системах (ПК-5); 

способен анализировать данные с использованием математических ме-

тодов, инструментальных средств и методов компьютерного моделирования 

(ПК-6). 
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Планы проведения практических (семинарских) 

занятий 

 

Планы семинарских занятий 

 

Тема 1. Кибернетический подход к моделированию и управлению 

сложными динамическими системами 

 

1 Управление как функция сложной системы. Понятие, основные эле-

менты и условия управления. Система управления. 

2 Теория автоматического управления, фундаментальные принципы 

управления. 

3 Процессы управления в социально-экономических и технических сис-

темах 

 

Тема 2. Математическое моделирование управления системами 

массового обслуживания 

 

1   Марковские процессы 

2  Классификация марковских процессов по состоянию пространства и 

времени 

2.1 Марковские процессы, дискретные в пространстве состояний и во 

времени 

2.2 Марковские процессы, дискретные в пространстве состояний и 

непрерывные во времени 

2.3 Марковские процессы, непрерывные как в пространстве состоя-

ний, так и во времени 

3    Основные элементы и понятия теории массового обслуживания (вхо-

дящий поток, организация очереди, структура обслуживающей систе-
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мы, выходящий поток, показатели эффективности системы массового 

обслуживания) 

4 Замкнутые и разомкнутые системы обслуживания и задачи управле-

ния ими 

4.1 Задача об обслуживании станков 

4.2 Задача Эрланга 

 

Тема 3. Математическое моделирование управления плодоводческими 

предприятиями 

 

1 Особенности плодоводческих предприятий как объектов 

моделирования и управления  

2 Математическая модель оптимизации параметров и производственного 

потенциала плодоводческого предприятия  

3 Модель рейтинговой оценки плодоводческих предприятий  

 

 

Тема 4. Математическая теория оптимального управления 

 

1 Модель и моделирование в управлении. Основные типы задач 

управления.  

2 Математическая теория оптимальных процессов, оптимальное 

управление.  

3 Принцип максимума Л.С. Понтрягина.  

4 Техническая реализация оптимального управления. 
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Тема 5. Основы моделирования управленческих решений 

 

1 Особенности моделирования процессов управления. 

2 Основы теории принятия решений и типичные классы задач исследо-

вания операций  

3 Роль моделирования в процессе подготовки и принятия управленче-

ских решений.  

4 Математико- компьютерная поддержка и современные методы приня-

тия решений. 

 

Тема 6. Сравнительный анализ непрерывных и дискретных процессов и 

математических моделей управления ими  

 

1 Дискретность и непрерывность в теории и практике применения 

математических моделей. Дискретность. Дискретная система. Методы 

решения дискретных задач.  

2 Дискретное программирование и символьная модель дискретной зада-

чи. Дискретная математическая модель. Разностные уравнения. Диф-

ференциальные уравнения. Символьная модель дискретной задачи. 

3 Методы решения дискретных задач Методы отсечении. Метод Р. Го-

мори. Методы перебора вариантов. Метод ветвей  и границ. Метод по-

следовательного анализа вариантов.  

4 Примеры непрерывных и дискретных моделей динамики. Дискретная и 

непрерывная одноотраслевая динамические модели. Математические 

модели экспоненциального роста Мальтуса с дискретным и непрерыв-

ным временем.  Непрерывное и дискретное представление потоков пла-

тежей в финансовой сфере. 
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Тема 7. Моделирование макроэкономических процессов и систем  

 

1 Понятие и особенности моделирования макроэкономических процессов 

и систем. Основные назначения и виды макроэкономических моделей. 

2 Модели экономического роста и расширяющейся экономики.  

3 Модель общего экономического равновесия. 

4 Моделирование межотраслевых связей на макроуровне. Динамическая 

модель межотраслевого баланса. 

 

Тема 8. Моделирование микроэкономических процессов и систем 

 

1 Понятие и особенности моделирования микроэкономических процес-

сов и систем. Обзор типичных классов моделей микроэкономики. 

2 Математическое моделирование назначений в управлении. Формализа-

ция проблемы назначений в виде транспортной таблицы. Использова-

ние методов линейного программирования, алгоритма решения транс-

портной задачи и Венгерского метода (метода Эгервари) для решения 

задачи о назначениях. Моделирование недопустимых назначений, при-

менение фиктивных назначений. Компьютерная реализация моделей 

назначений. 

3 Математическое моделирование управления запасами. Практические 

задачи теории запасов, математическое моделирование типичных си-

туаций. Значение запасов, их виды. Статические и динамические моде-

ли управления запасами. Моделирование экономичного размера партии 

и оптимизация размера заказа. Формула Вильсона. Моделирование 

уровня и интервала повторного заказа. Моделирование скидок на коли-

чество, дефицита, резервных запасов.  

4 Приложение теории массового обслуживания, линейного, динамиче-

ского программирования и имитационного моделирования к управле-

нию запасами.  
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Тема 9. Математическое моделирование назначений в управлении  

1 Постановка и формализация задачи о назначениях 

2 Возможные варианты применения задачи о назначениях 

3 Математические методы решения задач о назначениях 

4 Решение задачи о назначениях на персональном компьютере 

 

Тема 10. Модели хаотической динамики  

1   Теория хаоса. Понятие хаоса, признаки хаотической системы: чувстви-

тельность к начальным условиям, топологическое смешивание, плот-

ность периодических орбит. 

2    История возникновения теории хаоса. «Эффект бабочки». Аттракторы 

динамических систем. Фазовое пространство.  

3   Простые и хаотические (странные) аттракторы. Фрактал. Аттрактор 

Лоренца.  

4    Переход от равновесия к хаосу. Бифуркация. Дерево Фейгенбаума.  

5    Использование моделей хаотической динамики в различных областях 

науки и практики. Примеры экономических моделей хаотической ди-

намики. 

 

Задания для практических занятий 
 

Задание 1. Оборудование эксплуатируется в течение 5 лет, после этого 

продается. В начале каждого года можно принять решение сохранить обору-

дование или заменить его новым. Стоимость нового оборудования  р
0
=4000 

руб. После t лет эксплуатации (1≤t≤5) оборудование можно продать за 

g(t)=p2 
–t 

руб.(ликвидная стоимость). Затраты на содержание  в течение года 

зависят от возраста t оборудования  и равны r(t)=600(t+1).Определить опти-

мальную стратегию эксплуатации оборудования, чтобы суммарные затраты с 

учетом начальной покупки и заключительной продажи были минимальны. 
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Задание 2. Фирма изготавливает железобетонные панели, используя в 

качестве основного сырья цемент. В связи с неопределенным спросом на из-

делия потребность в сырье в течении месяца так же не определена. Цемент 

поставляется в мешках, причем известно, что потребность может составлять 

D1, D2, …, Dn мешков. Резервы сырья на складе могут составлять R1, R2, …, 

Rn мешков в месяц. Учитывая, что удельные затраты на хранение сырья рав-

ны c1, а удельные издержки дефицитности сырья (потери, связанные с отсут-

ствием необходимого количества цемента на складе) равны c2, определить 

оптимальную стратегию управления запасами цемента на складе. 

Рассмотреть частный случай: n=5, c1=5, с2=3; 

D=(1500, 2000, 2500, 3500, 4000), R=(1500, 2000, 2500, 3500, 4000). 

 

Задание 3. 

Два структурных подразделения А и В вкладывают денежные средства 

на строительство 3 объектов. с учетом особенностей вкладов и местных ус-

ловий прибыль подразделения А в зависимости от объема финансирования 

выражается матрицей прибыли: 

 

40 10 30 

30 50 20 

0  60 80 

 

Величина убытка подразделения В при этом равна величине прибыли 

подразделения А. Требуется найти оптимальные стратегии подразделений А 

и В. 

 

Задание 4. 

Производитель различных продуктов из сыра на экспорт оптимизирует 

производственную программу. Один из продуктов – сырная паста – постав-

ляется в страны ближнего зарубежья. Генеральный директор должен решить, 
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сколько ящиков сырной пасты следует производить в течение месяца. Веро-

ятности того, что спрос на сырную пасту в течение месяца будет 5, 7, 8 или 9 

ящиков, равны соответственно 0,1; 0,3; 0,5; 0,1. 

Затраты на производство одного ящика равны 45 дол. Компания продает 

каждый ящик по цене 95 дол. Если ящик с сырной пастой не продается в те-

чение месяца, то она портится и компания не получает дохода. Сколько ящи-

ков следует производить в течение месяца? 

  

Задание 5. 

 Два строительных подразделения А и В вкладывают денежные средст-

ва на строительство трѐх объектов. Прибыль подразделения А  в зависимости 

от объѐма финансирования выражается матрицей:   

40   10   30 

      30   50   20 

      0    60    80 

Величина убытка подразделения  В  при этом равна величине прибыли 

подразделения А. Требуется найти оптимальные стратегии подразделений А  

и В. 

 Задание 6. По данным таблицы: 

Спрос и предложение 

Цена, руб. Объѐм производства, 

шт. 

Величина спроса, шт. 

10 10000 4000 

9 9000 5000 

8 8000 6000 

7 7000 7000 

6 6000 8000 

5 5000 9000 

4 4000 10000 
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А) построить графическую модель соотношения  цены, спроса и предложе-

ния 

 Б) определить факторы, влияющие на  спрос и предложение. 

 

Задание 7. 

В цехе 100 станков 1-го типа и 200 станков 2-го типа, на каждом из ко-

торых можно производить детали А1 и А2.  

Используя данные таблицы, определите количество станков каждого ти-

па, которое необходимо выделить для производства деталей каждого вида, 

чтобы стоимость продукции была максимальной. 

 

Таблица   –  Производительность станок в сутки, стоимость одной дета-

ли каждого вида и максимальный план их выпуска 

Детали 

Производительность, дет./сут. 
Стоимость 

1 детали, руб. 

Максималь-

ный суточный 

план 
Тип 1 Тип 2 

А1 20 15 6 1510 

А2 50 30 4 4500 

 

Задание 8.Найдите оптимальное решение задачи целочисленного про-

граммирования методом Гомори: 

С=3х1+2х2→max 

при условиях: 

х1+х2 13 

х1+х2 6 

-3х1+х2 9 

х1 0 

х2  

х1, х2 – целые числа. 
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Задание 9. 

Дайте геометрическую интерпретацию процесса выполнения задания 8. 

 

Задание 10. Найти оптимальный вариант производственной программы. 

 Предприятие может выпускать продукцию четырех видов, для чего оно име-

ет ресурсы, запасы и нормативы затрат которых известны и приведены в таб-

лице. Критерий оптимальности – максимум прибыли. Производство продук-

ции первого вида не менее 50 ед., на одно изделие второго вида должно при-

ходиться два изделия четвертого вида. Потребность в металле должна быть 

определена в процессе решения задачи. 

 

 

 
 

 

 

 

 

Задание 11. Дайте устные ответы на контрольные вопросы. 

1. Что понимают под марковскими процессами? 

2. В чем суть оптимального варианта задачи массового обслуживания? 

3. Что общего и чем отличаются теория очередей и теория массового об-

служивания? 

4. Что понимают под длиной очереди? 

5. Когда возникают задачи массового обслуживания? 

 

Задание 12. Выполните письменно учебные упражнения. 

1. Дайте классификацию случайных процессов Маркова по состоянию 

пространства и времени. Опишите их с помощью формул. 

2. Выделите предмет и задачи массового обслуживания. 

3. Опишите основные понятия теории массового обслуживания: входя-

щий поток, организация очереди, структура обслуживающей системы. 

Ресурсы 
Виды продукции Запасы 

ресурсов 1 2 3 4 

Металл, кг 2 1,5 1,8 2,1  

Труд, чел.-ч 4 3 1 2 320 

Эл. энергия, кВт-ч 10 12 15 8 1000 

Прибыль, руб. 25 20 30 22 max 
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4. Охарактеризуйте ординарный, неординарный, рекуррентный, входя-

щий потоки. Характеристики иллюстрируйте формулами, примерами. 

5. Приведите показатели эффективности системы обслуживания. Запи-

шите необходимые формулы, поясните их. 

 

 

Список основной литературы 

  

1. Мышкис А. Д. Элементы теории математических моделей: Изд-во 

Либроком.  2009 г. 192 с.  

2. Красс М.С., Чупрынов Б.П. Математические методы и модели для 

магистрантов экономики: Питер, 2010 – 496 с. 

3. Параметризация, моделирование и оптимизация 

конкурентоспособного АПК: монография /А. И. Трубилин, А. Г. Бурда, 

Г. П. Бурда, И. М. Благивский, С. Н. Косников, В. В. Кочетов,  Е. А. Метельская, 

С. И. Турлий, О. Ю. Франциско // под руководством и редакцией академика 

РАСХН, доктора экономических наук, профессора И. Т. Трубилина. – 

Краснодар: КубГАУ, 2012. – 630 с. 

4. Плохотников К.Э. Метод и искусство математического моделирования: 

курс лекций. – М.: Флинта. – 2012. - 519 с. 

 

Список дополнительной литературы 

 

1. Бурда А. Г. Математическое моделирование в управлении плодовод-

ческими предприятиями / А. Г. Бурда, С. Н. Косников. Учеб.-метод. пособие. 

– Краснодар, 2012. – 101 с. 

2. Бурда А.Г., Бурда Г.П., Гусельникова А.А. Математическая экономи-

ка. Учебное пособие для вузов. Краснодар, КГАУ, 2009 г., 2010 г. 

3. Бурда Г.П., Бурда Ал.Г., Бурда Ан.Г. Моделирование экономики. 

Учебное пособие для вузов. В 2 частях. Часть I. Основы моделирования и оп-
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тимизации экономики. Часть II. Методы моделирования производства и рын-

ка - Краснодар: КГАУ, 2005.  

4. Введение в математическое моделирование: Учеб. пособие / Под ред.     

П. В. Трусова. - М.: Логос, 2005. - 440 с. 

5. Власов, М.П. Моделирование экономических процессов: учеб. посо-

бие  / М.П. Власов, П.Д. Шимко – Ростов н/Д: Феникс, 2005. – 410 с. 

6. Зайцев М.Г., Варюхин С.Е. Методы оптимизации управления и 

принятия решений: примеры, задачи, кейсы: учебное пособие. – М.: 

Издательство Дело АНХ, 2008  

7. Зарубин В.С. Математическое моделирование в технике. - М.: Изд-во 

МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2003. - 496 с. 2-е изд. (Сер. Математика в техниче-

ском университете; Вып. XXI). 

8. Математические методы и модели исследования операций / под ред. 

Колемаева. -  Изд-тво: Юнити-Дана, 2007 г. 592 с. 

9. Математические модели природы и общества. Монография.   Калит-

кин Н.Н. и др.М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005. - 360 с.   

10. Розен В.В.  Математические модели принятия решений в экономике 

Университет, Высшая школа, 2002 – 288с. 

11. Самарский А. А., Михайлов А. П. Математическое моделирование. 

Идеи. Методы. Примеры. М.:ФИЗМАТЛИТ,  2005 г.  

12. Системный анализ и принятие решений: Словарь-справочник: Учеб. 

Пособие для вузов / Под ред. В.Н. Волковой, В.Н. Козлова. – М.: Высш. Шк., 

2004 – 616 с. 

13. Советов Б. Я., Яковлев С. А., Моделирование систем: Учеб. для ву-

зов — 3-е изд., перераб. и доп. — М.: Высш. шк., 2001.  

14. Таха, Хемди А. Введение в исследование операций, 7-е издание.: 

Пер. с англ. — М.: Издательский дом "Вильямс", 2005. —912 с. 

15. Чураков, Е.П. Математические методы обработки эксперименталь-

ных данных в экономике: учеб. пособие / Е.П. Чураков –М. Финансы и стати-

стика, 2004. 240 с. 

http://www.ozon.ru/context/detail/id/857300/
http://www.knigka.info/index.php?do=search&subaction=search&story=В.%20В.%20Розен
http://lib.sibnet.ru/book/9596
http://lib.sibnet.ru/book/9596
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16. Журнал  «Математическое моделирование» (основан в 1989 г.). 

17.  Магницкий Н.А., Сидоров С.В. Новые методы хаотической динами-

ки. -  М. Физматлит. 2004. - 320 с. 

 

 

Ресурсы INTERNET по дисциплине 

 

1.  Образовательный портал КубГАУ [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://edu.kubsau.local 

2. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU: http://elibrary.ru 

3. Полнотекстовые базы данных и ресурсы, доступ к которым обеспечен из 

сети КубГАУ: 

 Издания Кубанского государственного аграрного университета 

 Полнотекстовая БД диссертаций РГБ 

 Электронные версии статей издательств KLUWER, SPRINGER, 

 BLACKWELL,  ACADEMIC PRESS, ИНИОН РАН и др. 

 БД SpringerLink 

 БД издательства ELSEVIER 

 Коллекция журналов издательства Оксфордского университета 

 Словари и справочники издательства Оксфордского университета 

 БД издательства Cambridge University Press 

 Университетская библиотека ONLINE 

 ЭБС «БиблиоТЕХ» 

 Научная электронная библиотека РФФИ (E-library) 

 Реферативный журнал ВИНИТИ 

 Полнотекстовые статьи из коллекции журналов по математике Научной 

электронной библиотеки РФФИ (E-library), к которым имеется доступ в сети 

Интернет: «Доклады РАН»; «Теория вероятностей и ее применения»; «Мате-

матические заметки»; «Журнал вычислительной математики и математиче-

ской физики»; «Труды Математического института им. В.А.Стеклова РАН». 

http://www.imamod.ru/magazin/
http://edu.kubsau.local/
http://ru.wikipedia.org/wiki/ELIBRARY.ru
http://ru.wikipedia.org/wiki/ELIBRARY.ru
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Компьютерные программы, используемые при 

проведении практических занятий 

 
№ 

п/п 

Назначение программы Название 

 Программы 

1.  Подготовка матриц экономико-математических задач и 

поиск решений как в автономном режиме, так и  

поитерационно, с последовательным построением сим-

плексных таблиц для лучшего усвоения алгоритмов 

экономико-математических методов 

 

 

 

OPTIM 

2.  Макрос трансформации исходной информации(для пре-

образования информации числовой экономико-

математической модели, подготовленной в среде элек-

тронных таблиц EXCEL, в формат DOS совместимый с 

программами INFORM и SIMPLEX) 

 

 

 

 

MATRIX 

3.  Решение двухмерных задач линейного программирова-

ния графическим методом 

 

LineProg 

4.  Решение транспортных задач методом потенциалов как 

в автономном режиме, так и поитрационно с последова-

тельным построением матрицы перевозок 
TRANZ 

5.  Компьютерное интерактивное учебное пособие с ис-

пользованием гипертекстовых интернет-технологий 

Математическая 

экономика 

6.  Компьютерное интерактивное учебное пособие с ис-

пользованием гипертекстовых интернет-технологий 

Моделирование 

экономики 

7.  Решение задач о назначении Венгерским методом Задача о назначении 

8.  Обучающая программа по использованию программы 

―Задача и назначении‖ 
Задача о назначении 

9.  Обучающая программа по использованию программы 

OPTIM 
OPTIM 

10.  Программа по оптимальному раскрою материала Оптимальная сегмен-

тация исходного пря-

моугольного материа-

ла 

11.  Для решения задач по теме игровые модели Графическое решение 

игровых моделей в 

экономике 
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ного воспроизводства в фермерских хозяйствах Кубани / А. Г. Бурда, Е. А. Метельская // 
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