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1. Требования к знаниям и умениям

В результате самостоятельной учебно-познавательной деятельности 
студент должен:

1.	 Знать: современные теоретические аспекты и классификации методов 
экономикоматематического моделирования, в том числе в области 
землеустройства и кадастра.

2.	 Уметь: разрабатывать и модифицировать экономико-математические модели 
с применением методов математического программирования (в частности, 
графический метод линейного программирования), методов статистического 
анализа, теории массового обслуживания, сетевого планирования 
и управления в сфере землеустройства и кадастра; применять средства 
MS Excel в решении экономико-математических задач.
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2. Условия допуска к защите

Порядок допуска к защите курсовой работы в процессе очных занятий 
на время сессии:

Результат проверки Действия студента

Работа допущена к защите 
без исправлений

Сделав исправления в работе, где это указано преподавателем, 
студент не присылает повторно работу на проверку, а приносит 
исправленную работу на очные занятия в распечатанном виде 
для защиты.

Работа допущена к защите 
с исправлениями

Работа не допущена к защите Сделав исправления в работе, где это указано преподавателем, 
студент присылает работу на проверку повторно, до тех пор, 
пока работа не будет допущена к защите без исправлений 
или с незначительными исправлениями.

Выполненная курсовая работа направляется преподавателю на адрес электронной 
почты. Преподаватель подтверждает получение письма от студента, оценивает работу 
и уведомляет студента о результатах проверки.

Допущенная к защите курсовая работа защищается студентом на очных занятиях 
во время сессии и оценивается преподавателем следующим образом:

	■ в срок и на высоком теоретическом и прикладном ур овне; выполнены 
все требования к написанию курсовой работы (обозначена актуальность, 
сформулированы выводы, тема раскрыта полностью, соблюдены требования 
к оформлению, отсутствуют ошибки в вычислениях в практической 
части) — аттестуется с оценкой «отлично»;

	■ в срок, но не проявивший высокий уровень аналитической работы; основные 
требования выполнены, но при этом допущены недочеты, имеются упущения 
в оформлении — аттестуется с оценкой «хорошо»;

	■ с нарушением срока и/или не показавший умения применять 
теоретические знания на практике; имеются существенные отступления 
от требований к написанию курсовой работы — аттестуется с оценкой 
«удовлетворительно».

Студент, не выполнивший работу, аттестуется с оценкой «неудовлетворительно».
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3. Задания для курсовой работы

Курсовая работа предусматривает выполнение двух основных частей:
1.	 Теоретическая часть курсовой работы (написание работы на выбранную 

студентом тему).
2.	 Практическая часть курсовой работы:

	■ 	решение задачи 1 с применением методов теории массового обслуживания 
в соответствии с индивидуальными исходными данными;

	■ 	решение задачи 2 с применением графического метода решения задач 
линейного программирования в соответствии с индивидуальными 
исходными данными.
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4. Методические указания 
по выполнению курсовой работы

4.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 
ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Студент выбирает тему работы из предложенного перечня или формулирует  
самостоятельно.

Студенты заочного отделения оформляют курсовую работу и предоставляют 
ee на проверку в электронном виде с использованием инструментов системы 
дистанционного обучения университета МИИГАиК.

К курсовой работе предъявляются следующие требования.

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Выполнение и защита курсовой работы является важным этапом изучения 
дисциплины «Экономико-математические методы и модели». В процессе 
ее выполнения обучающийся систематизирует теоретические знания и применяет 
их в решении конкретных экономикоматематических задач в области землеустройства 
и кадастра. Обучающиеся проявляют возможности самостоятельного логического 
мышления при оценке происходящих изменений в сфере землеустройства 
и кадастра, на рынке недвижимости, а также овладевают методикой проведения 
научного исследования.

Основными задачами написания курсовой работы являются:
	■ расширение и углубление знаний обучающегося по конкретной проблеме;
	■ ознакомление с современными экономико-математическими методами, 

выработка приемов и навыков анализа;
	■ освоение возможностей применения средств Microsoft Excel в решении 

экономико-математических задач;
	■ отработка умений по выявлению взаимосвязей теоретического материала 

с практической работой.

Курсовая работа отражает результаты самостоятельно проведенного 
обучающимися научного исследования. В курсовой работе обучающийся должен 
показать умение грамотно излагать свои мысли, аргументировать выдвигаемые 
предложения, правильно и свободно пользоваться общепринятой экономической 
и математической терминологией.
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ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Выбор темы

При выборе темы курсовой работы нужно учитывать ее актуальность, практическую 
значимость, а также возможность использования в курсовой работе конкретного 
фактического материала. Предлагаемый перечень тем — ориентировочный; в случае 
самостоятельного определения темы работы, желательно проконсультироваться 
с преподавателем.

Не допускается закрепление тем курсовых работ, не соответствующих программе 
дисциплины. План курсовой работы обучающийся составляет самостоятельно.

Структурные элементы курсовой работы

Структурными элементами курсовой работы являются:
	■ титульный лист;
	■ содержание;
	■ введение;
	■ теоретическая часть;
	■ практическая часть;
	■ заключение;
	■ список использованных источников;
	■ приложения.

Титульный лист — это первый лист текстового документа; оформляется 
в соответствии с действующим стандартом университета (приложение А).

Титульный лист включается в общую нумерацию страниц работы, но номер 
на титульном листе не ставится.

Содержание располагается до основного текста работы после титульного листа, 
включается в общую нумерацию страниц (приложение Б).

Во введение должны быть включены в краткой форме:
	■ актуальность выбранной темы курсовой работы, ее обоснование;
	■ сформулирована цель курсовой работы;
	■ определены основные задачи;
	■ определен объект работы;
	■ определен предмет работы;
	■ приведен перечень использованных материалов.

Тема — это краткая формулировка проблемы исследования.
Актуальность — значимость, важность, приоритетность среди других тем 

и событий в настоящее время.
Цель — это конечный результат курсовой работы, который достигается в ходе 

ее выполнения. Цель должна быть сформулирована исходя из названия работы. 
Задачи курсовой работы определяются поставленной целью и представляют собой 
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конкретные последовательные этапы выполнения курсовой работы по достижению 
основной цели.

Объект — это явление, на изучение которого направлено исследование и который 
является носителем проблемы. В качестве объекта исследования может выступать 
субъект или совокупность субъектов (хозяйство, группа хозяйств, регион и т.п.).

Предмет — это строгие рамки исследования, которые определяют конкретные 
свойства, признаки объекта в рассматриваемой теме.

Первая глава должна содержать теорию вопроса тематики курсовой работы 
с аналитическим обзором литературных источников, анализом современного 
состояния его изученности. Необходимо указывать авторов, исследующих 
эту проблему. В тексте должны быть ссылки (в квадратных скобках — […]) 
на использованные источники, указанные в списке использованных источников.

Вторая глава — расчетно-аналитическая. В данной главе проводятся расчеты 
с учетом индивидуальных данных на основе варианта. В обязательном порядке после 
каждого вычисления должны быть выводы.

В заключении необходимо сформулировать выводы, в соответствии 
с поставленной в работе целью исследования и определенными во введении задачами. 
Не допускается точное повторение текста введения и основной части, в частности 
выводов, сделанных по разделам. Выводы согласовываются и формулируются 
с приведением доказательной базы.

В конце текстовой части оформляется список использованных источников. 
Он должен содержать сведения об источниках, использованных при выполнении 
курсовой работы, на которые обязательно по тексту должны быть ссылки. Он должен 
соответствовать теме курсовой работы и отражать все его аспекты, содержать основные 
опубликованные отечественные и зарубежные материалы, быть разнообразным 
по видам изданий (официальные, нормативные, справочные, учебные, научные, 
производственно-практические и др.). Источники, включенные в библиографический 
список, должны быть представлены современными изданиями — не более пяти лет 
от даты издания.

ОРИЕНТИРОВОЧНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ КУРСОВЫХ РАБОТ

1.	 Применение моделей линейного программирования в области 
землеустройства и кадастра.

2.	 Модели систем массового обслуживания в землеустройстве и кадастре.
3.	 Применение моделей нелинейного программирования в области 

землеустройства и кадастра.
4.	 Применение методов и моделей математической статистики в области 

землеустройства и кадастра.
5.	 Применение методов сетевого анализа в проектировании комплекса 

землеустроительных работ.
6.	 Применение методов критического пути в проектировании комплекса 

землеустроительных работ.
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7.	 Сетевое планирование и управление в условиях неопределенности 
(в сфере землеустройства).

8.	 Корреляционно-регрессионный анализ влияния социально-экономических 
факторов на кадастровую стоимость земель.

9.	 Методы анализа и прогнозирования в сфере землеустройства и кадастра.
10.	 Моделирование систем массового обслуживания на примере решения задач 

в сфере землеустройства и кадастра.
11.	 Нахождение критического пути и его оптимизация (на примере решения 

задач в сфере землеустройства и кадастра).
12.	 Оптимизация сетевой модели комплекса землеустроительных работ.
13.	 Основные этапы построения моделей оптимизационных задач.
14.	 Решение задачи линейного программирования симплексным методом 

и ее практическое применение в сфере землеустройства.
15.	 Методы решения транспортных задач в сфере землеустройства и кадастра.
16.	 Применение методов экспертных оценок при решении 

землеустроительных задач.
17.	 Сравнительный анализ методов и моделей оптимизации (на примере задач 

в области землеустройства).
18.	 Исследование процесса создания экономико-математической модели объекта 

(на примере землеустройства).
19.	 Применение Excel в решении оптимизационных задач.
20.	 Специфика математических моделей в землеустройстве (на конкретных  

примерах).
21.	 Анализ экономико-математических моделей и их классификация 

в землеустройстве.
22.	 Решение транспортной задачи линейного программирования методом 

потенциалов (примеры в области землеустройства и кадастра).
23.	 Графический способ решения задач линейного программирования 

и применение Excel (примеры в области землеустройства и кадастра).
24.	 Применение метода потенциалов для решения транспортной задачи 

линейного программирования (примеры задач открытого и закрытого типа 
в области землеустройства).

25.	 Решение открытой транспортной задачи и устранение вырожденности 
(на примере решения задач в сфере землеустройства).

26.	 Применение симплексного метода решения задач линейного 
программирования. Приведение модели к каноническому виду.

27.	 Нелинейное программирование. Метод Лагранжа.
28.	 Исследование экономико-математических методов и их классификация 

(с примерами в сфере землеустройства).
29.	 Использование среды MS Excel для нахождения оптимального допустимого 

решения задачи линейного программирования.
30.	 Классификация систем массового обслуживания и их основные  

характеристики.
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31.	 Решение задачи моделирования системы массового обслуживания с очередью 
(на примере в области землеустройства и кадастра).

32.	 Решение задачи моделирования системы массового обслуживания 
с отказами.

33.	 Математическая модель задачи нелинейного программирования.
34.	 Применение среды MS Excel для нахождения оптимального допустимого 

решения задачи нелинейного программирования.
35.	 Применение метода множителей Лагранжа при решении задач 

нелинейного программирования.
36.	 Использование пакетов прикладных программ в процессе принятия решений 

(использование среды MS Excel).
37.	 Особенности экономико-математического моделирования в землеустройстве.
38.	 Исследование экономико-математических моделей в землеустройстве.
39.	 Экономико-математические модели задач межхозяйственного  

землеустройства.
40.	 Экономико-математическая модель трансформации угодий.
41.	 Экономико-математическая модель организации севооборотов хозяйства.
42.	 Экономико-математическая модель оптимизации структуры посевных 

площадей при обосновании проектов внутрихозяйственного землеустройства.
43.	 Исследование этапов развития математического моделирования 

в землеустроительной науке в России и за рубежом.
44.	 Особенности информационного обеспечения экономико-математического 

моделирования в сфере землеустройства.
45.	 Критерии оптимальности при решении землеустроительных задач.
46.	 Программное обеспечение экономико-математического моделирования.
47.	 Графический способ решения задач нелинейного программирования.
48.	 Сущность и этапы процесса экономико-математического моделирования.
49.	 Реализация системного подхода к обоснованию решений в сфере  

землеустройства.
50.	 Современные методы статистического анализа кадастровых данных.
51.	 Прогнозирование методом экстраполяции с использование средств MS Excel.
52.	 Корреляционно-регрессионный анализ кадастровых данных с применением 

средств MS Excel.
53.	 Возможность применения средств MS Excel при проведении 

регрессионного анализа.
54.	 Множественный регрессионный анализ кадастровых данных (возможности 

MS Excel).
55.	 Исследование моделей оптимизации использования земельных ресурсов.
56.	 Применение эвристических методов в сфере землеустройства и кадастра.

Возможны другие формулировки тем по согласованию с преподавателем.
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4.2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 
ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

ЗАДАНИЕ 1.  
ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ТЕОРИИ 
МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ (ТМО)

Информационная система отдела кадастрового учета кадастровой палаты, состоящая 
из m подсистем, требует постоянного обновления информации. Потребность 
в обновлении возникает в среднем λ раз в месяц для каждой подсистемы. Один 
оператор способен в течении месяца в среднем обработать d подсистем. Содержание 
одного оператора обходится в g руб./мес., а потери из-за информационной 
неготовности подсистемы составляют q руб./мес. Необходимо найти оптимальное 
число операторов при одноканальном обслуживании [1]. 

Исходные данные для формирования вариантов

Число источников заявок m = 5
Средняя частота появления заявок λ = 0,75
Средняя частота обслуживания µ = 1,00
Расходы на содержание одного специалиста d = 500 + 10 умножить на последнюю 

цифру номера зачетной книжки студента.
Потери от простаивания агрегата q = 5000 + 10 умножить на последнюю цифру 

номера зачетной книжки студента (например, q = 5000 + 10 × 5 = 5050, если последний 
номер зачетной книжки = 5).

Результаты решения задачи представить в таблице 1.
В таблице 1 х — это искомое число специалистов; ρ = λ/µx — нагрузка системы; 

P0 — вероятность того, что система свободна; k — среднее число заявок в системе; 
S = dx + qk — суммарные затраты, подлежащие минимизации.

ТАБЛИЦА 1
Результаты решения задачи с применением методов ТМО

x 1 2 3 и т.д.

ρ
P0

k
dx
qk

S
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 
РАСЧЕТНОЙ ЧАСТИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ (ЗАДАНИЕ 1)

Теория массового обслуживания — это раздел теории вероятности, в котором 
изучаются системы массового обслуживания (СМО) с помощью математических 
моделей [1].

СМО — это модель, включающая в себя:
1)	 случайный поток требований, вызовов или клиентов, нуждающихся 

в обслуживании;
2)	 алгоритм осуществления этого обслуживания;
3)	 каналы (приборы) для обслуживания.

Задача ТМО состоит в выработке рекомендаций по рациональному построению 
СМО и наиболее целесообразной организации их работы с целью обеспечения 
высокой эффективности обслуживания при оптимальных затратах.

Предметом ТМО является установление зависимости между характером 
потока заявок, числом каналов, их производительностью, правилами работы СМО 
и успешностью (эффективностью) обслуживания [2].

Основоположник ТМО — датский ученый А.К. Эрланг. Термин «теория 
массового обслуживания» предложен А.Я. Хинчиным. В зарубежной литературе чаще 
используется термин «теория очередей».

Системы массового обслуживания — это такие системы, в которые поступают 
заявки на обслуживание в случайные моменты времени, при этом поступившие 
заявки обслуживаются с помощью имеющихся в распоряжении системы каналов 
обслуживания. ТМО рассматривает разнообразные процессы, которые могут 
быть представлены в виде последовательности некоторых заявок (требований), 
поступающих на каналы обслуживания в случайные моменты времени. Они 
обслуживаются в течение случайных по длительности отрезков времени. Объекты, 
в которых протекают такие процессы, и называют системами массового обслуживания 
(табл. 2) [1].

ТАБЛИЦА 2
Примеры СМО

СМО Узел Требования

Банк кассы клиенты

Больница врачи, санитары, койки пациенты

Организация руководитель подчиненные

Производство станки, рабочие детали

Информационная система операторы системы, требующие обновления
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Теория СМО посвящена разработке методов анализа, проектирования 
и рациональной организации систем, относящихся к различным областям 
деятельности, таким как: связь, вычислительная техника, торговля, транспорт, 
военное дело. Любой руководитель может рассматриваться как «канал обслуживания» 
разнообразных «заявок», поступающих от подчиненных — эти отношения тоже можно 
представить в виде модели СМО [1].

ТМО предлагает методический инструментарий детального анализа СМО, 
позволяет установить зависимости между потоками заявок, числом каналов, 
их производительностью, правилами работы СМО и эффективностью. Использование 
ТМО дает возможность находить оптимальные решения во многих случаях там, 
где другие методы не позволяют этого сделать [1]. На рисунке 1 представлена 
схема СМО [3].

Классификация СМО показана на рисунках 2, 3 и в таблице 3 [3, 4].

РИС. 1
Система массового обслуживания

РИС. 2
Классификация системы массового обслуживания
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РИС. 3
Типы СМО

   

ТАБЛИЦА 3
Типы СМО и их характеристика

Наименование типа СМО Характеристика СМО

СМО с отказами Заявка, поступившая в момент, когда все каналы заняты, 
получает «отказ», покидает систему и, в дальнейшем, в процессе 
обслуживания не участвует (пример — автоматическая 
телефонная станция)

СМО с ожиданием (с очередью) Заявка, поступившая в момент, когда все каналы заняты, 
становится в очередь и ожидает, пока не освободится один 
из каналов;
СМО с ожиданием:

	■ СМО с неограниченным ожиданием
	■ СМО с ограниченным ожиданием

СМО с неограниченным 
ожиданием

Каждая заявка, поступившая в момент, когда нет свободных 
каналов, становится в очередь и ждет освобождения каналов, 
при этом никаких ограничений на длину очереди или на время 
ожидания не накладывается

СМО с ограниченным 
ожиданием

На пребывание заявки в очереди накладываются те или иные 
ограничения, которые могут касаться длины очереди, времени 
пребывания заявки в очереди, общего времени пребывания 
заявки в СМО и т.д.

Замкнутые системы (ЗСМО) Среди СМО с ограниченным ожиданием выделяются замкнутые 
системы (ЗСМО) — заявки на обслуживание поступают 
не из вне, а возникают внутри самой СМО. Число источников 
заявок в ЗСМО всегда ограничено, поэтому ограничена и длина 
очереди. Пример — выдача кассиром зарплаты в организации

Одноканальная СМО (ОСМО) В ОСМО одновременно может обслуживаться только одна заявка

Многоканальная СМО (МСМО) В МСМО одновременно может обслуживаться столько заявок, 
сколько имеется каналов
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Рассмотрим основные исходные параметры для расчетов и анализа 
любой СМО:

	■ λ — интенсивность потока заявок (среднее число заявок, поступающих 
на обслуживание в единицу времени). Для замкнутых систем λ представляет 
собой интенсивность одного источника заявок;

	■ μ — производительность канала или интенсивность обслуживания (среднее 
число заявок, обслуживаемых одним каналом за единицу времени);

	■ n — число каналов обслуживания;
	■ ρ — нагрузка системы рассчитывается по формуле ρ = λ / μ, где m — 

ограничение на длину очереди для СМО с ограниченным ожиданием 
(максимальное число заявок в очереди). Для ЗСМО ограничение m 
соответствует числу источников заявок.

Основные показатели эффективности работы СМО:
	■ P0 — вероятность того, что все каналы системы свободны [1];
	■ r — средняя длина очереди для СМО с ожиданием;
	■ k — среднее число заявок, находящихся в системе (в очереди 

и на обслуживании);
	■ 𝑡ож — среднее время ожидания заявки в очереди для СМО с ожиданием;
	■ Pотк — вероятность отказа заявке в обслуживании для СМО с отказами 

или с ограниченным ожиданием; 
	■ z — среднее число занятых каналов;
	■ а — относительная пропускная способность системы (средняя доля 

обслуживаемых заявок);
	■ А — абсолютная пропускная способность системы (среднее число заявок, 

обслуживаемых за единицу времени).

Приведем формулы для расчета показателей функционирования СМО — 
на примере одноканальной замкнутой СМО:

			�   P0 = [1 + m × ρ + m × (m − 1) × ρ2 + … + m! × ρm]−1; 
K = m − (1 − P0) ⁄ ρ; 
z = 1 − P0; 
а = 1; 
А = μ(1 − P0); 
tож= 1 / µ × P0 × ∑m

k=1m! × (k − 1) × 𝜌k / (m − k)!

Рассмотрим пример определения оптимального числа операторов 
информационной системы отдела кадастрового учета кадастровой палаты.

Пример решения задания

Информационная система отдела кадастрового учета кадастровой палаты, состоящая 
из m подсистем, требует постоянного обновления информации. Потребность 
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в обновлении возникает в среднем λ раз в месяц для каждой подсистемы. Один 
оператор способен в течении месяца в среднем обработать d подсистем. Содержание 
одного оператора обходится в g руб./мес., а потери из-за информационной 
неготовности подсистемы составляют q руб./мес. Необходимо найти оптимальное 
число операторов [1].

Решение
Заявка на обслуживание — это возникшая потребность в информационном 
обновлении. Так как заявки возникают внутри самой системы (источник заявок — 
подсистемы), то в данном задании СМО замкнутая, в которой ограниченное число 
источников — подсистем.

Допустим, что обслуживание в данной системе одноканальное, то есть все 
операторы заняты обработкой одного раздела.

Суммарные затраты в системе включают в себя расходы на содержание операторов 
(обозначим S1) и потери (S2) от простаивания системы. Как следует из условия задания, 
простаивание возникает, когда информационные подсистемы не обновлены — это 
заявки, стоящие в очереди и находящиеся на обслуживании, то есть это среднее число 
k заявок, находящихся системе.

Для замкнутой одноканальной СМО с m источниками заявок:

k = m − (1 – P0) / 𝜌,

где
P0 = [1 + m × ρ + m × (m − 1) × ρ2 + … + m! × ρm]−1;

ρ = λ / μ,

как следует из условия задания
μ = dx,

где х — искомое число операторов отдела кадастрового учета.
Соответственно, расходы на содержание операторов в течение месяца составят:

S1 = gx,

а потери от простаивания системы

S2 = qk,

Оптимальное значение х может быть найдено из условия минимума суммарных 
затрат. S = S1 + S2 = gx + qk → min — суммарные затраты, подлежащие минимизации.

Искомое количество операторов — целочисленное значение, следовательно, 
придадим х последовательно значения 1, 2, 3 и т.д. и найдем соответствующее S.

Оптимальному х будет соответствовать минимальное S.
Придадим конкретные численные значения параметрам.
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Допустим, m = 5;
λ = 2 подсистемы в месяц;
d = 8 подсистем в месяц;
g = 6000 руб. в месяц;
q = 21 000 руб. в месяц.

ρ = λ / dx,
ρ = 2 / 8x,

Так, например, при х = 1

ρ = 2 / 8 = 0,25;

Р0= [1 + 5 × 0,25 + 5 × 4 × 0,0625 + 5 × 4 × 3 × 0,01563 + 5 × 4 × 3 × 2 × 
×  0,0039 + 5 × 4 × 3 × 2 × 1 × 0,0009]⁻1= 0,199

Все расчеты сведем в таблицу 4.

ТАБЛИЦА 4
Определение оптимального числа операторов информационной системы

Как видно из таблицы 4, наименьшие общие затраты S = 28 836 и соответствуют 
оптимальному значению х = 3, то есть для данной организации экономически 
выгодным является содержание трех операторов [1].

Проведем сравнение двух вариантов решения данной задачи: с применением ТМО 
и на основе средних параметров.

Вариант 1
(по средним параметрам)

Вариант 2
(с использованием ТМО)

В среднем за месяц возникает 5 × 2 = 10 заявок.
Один оператор обслуживает в среднем 8 заявок.
Соответственно, более чем достаточно иметь 
двух операторов.
При этом возрастут потери от простаивания 
системы, что приведет к увеличению средних 
затрат в 29 472 / 28 836 = 1,022 раза, т.е. почти 
на 2,2 %

Оптимальное число операторов равно трем.
Расчет важных характеристик 
с использованием ТМО:
P0 = 0,626 — показывает среднюю долю 
времени, когда операторы свободны (не заняты 
обновлением информации подсистем);
K = 0,516 — среднее число не работающих 
подсистем из-за отсутствия обновленной 
информации
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ЗАДАНИЕ 2.  
ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 
ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Требуется определить в фермерском хозяйстве оптимальное соотношение посевных 
площадей пшеницы и гречихи. Под данные культуры фермер может отвести не более 
(120 га + 5 умножить на последнюю цифру зачетной книжки студента) га пашни. 
При этом фермером заключены контракты на гарантированную продажу 
партнерам не менее (1000 ц + 20 умножить на последнюю цифру зачетной книжки 
студента) ц пшеницы и не менее (800 ц + 7 умножить на последнюю цифру шифра 
студента) ц гречихи [3].

Плановая урожайность пшеницы — 20 ц/га, гречихи — 25 ц/га.
Закупочная цена 1 ц (условно): пшеницы — 5,0 тыс. руб., гречихи — 10,0 тыс. руб.
Критерий оптимальности — максимум валовой продукции в стоимостном 

выражении. Решить задачу графическим методом и средствами MS Excel.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 
ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ (ЗАДАНИЕ 2)

Графический метод решения задач линейного программирования

Графический метод, как наиболее простой и наглядный, применяется 
преимущественно в целях уяснения сущности задач линейного программирования. 
Данный метод позволяет решать задачи только с двумя неизвестными. Подробнее 
графический метод решения задач линейного программирования можно рассмотреть 
в учебных пособиях и методических указаниях [1, 3].

Методика решения задач графическим методом предусматривает следующий 
порядок действий:

1.	 Постановка задачи. Предполагает словесную формулировку условий задачи 
и указание функции цели (на максимум или минимум).

2.	 Составление экономико-математической модели задачи. Предусматривает 
математическую формулировку функции цели и условий задачи в виде 
системы неравенств. Геометрически каждое из неравенств представляет 
собой полуплоскость, которая может быть расположена по ту или иную 
сторону от распределительной прямой линии.

3.	 Вычисление координат точек пересечения граничных прямых и прямых 
функций цели с осями координат. Вычисление координат осуществляется 
в следующей последовательности:
3.1.	 каждое из неравенств, выражающих условия задачи (ограничения), 

заменяется уравнением. В геометрическом смысле полуплоскость 
заменяется прямой линией, математически выраженной 
в виде уравнения;
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3.2.	 в каждом уравнении X1 приравнивается к нулю (X1 = 0) и по уравнению 
рассчитываются X2 (X2 в этом случае находится как отношение 
свободного члена на коэффициент при X2). Затем X2 приравнивается нулю 
(X2 = 0) и определяется значение X1.

3.3.	 целевая функция приравнивается к произвольному круглому числу 
(выражается в виде уравнения) с таким расчетом, чтобы получить 
координаты точек пересечения ее прямой с прямоугольными осями 
координат X1 и X2 в пределах графика.

Поочередно приравнивая X1 и X2 к нулю, как описано выше, вычисляются 
координаты точек пересечения.

4.	 Построение графика и установление области допустимых решений (ОДР). 
График строится в следующей последовательности:
4.1.	 выбирается масштаб построения графика с учетом отражения на графике 

максимальных значений координат точек пересечения прямых 
с осями X1 и X2;

4.2.	 строятся оси прямоугольной системы координат X1 (горизонтальная 
ось) и X2 (вертикальная ось) и делается разбивка делений в соответствии 
с выбранным масштабом для каждой из осей;

4.3.	 на осях X1 и X2 откладываются координаты точек пересечения, 
полученные для соответствующего уравнения. Через данные точки 
проводится прямая. Аналогичным образом строятся прямые для всех 
уравнений и для двух значений целевой функции (Z1, Z2);

4.4.	 после построения на графике граничных прямых относительно каждой 
из них устанавливается местоположение полуплоскости, содержащей 
допустимые решения для соответствующего ей неравенства. В каждое 
неравенство подставляются вместо неизвестных X1 и X2 значения 
начала оси координат, т.е. X1 = 0, X2 = 0. Если подставленные значения 
удовлетворяют неравенству (т.е. соблюдается его смысл), то область 
допустимых решений (ОДР) расположена в той полуплоскости, 
которая находится от прямой со стороны начала координат. Если 
не удовлетворяют, то область допустимых решений находится 
с противоположной от начала координат стороны прямой.

Направление расположения области допустимых решений относительно 
каждой из прямых показывается стрелкой в сторону расположения полуплоскости, 
удовлетворяющей условиям неравенства. В результате этого устанавливаются границы 
области допустимых решений [3] (ограничивающие ее прямые), а сама область 
штрихуется (рис. 4).
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РИС. 4
Область допустимых решений задачи

5.	 Поиск оптимального решения задачи. Построив ОДР, приступают к поиску 
оптимального решения, обращающего в максимум (или в минимум) значение 
целевой функции. Поиск оптимального решения задачи осуществляется 
в следующей последовательности:
5.1.	 прямую, параллельно прямым Z1 и Z2 перемещают в направлении 

оптимизации (в ту сторону, в которой находится Z2 по отношению к Z1) 
до последней точки или грани касания с областью допустимых решений 
(например, в случае поиска максимума целевой функции данную 
прямую перемещают в направлении возрастания до тех пор, пока хотя 
бы одна из ее точек еще будет принадлежат ОДР);

5.2.	 определяются координаты точки касания Zопт с областью допустимых 
решений. Они соответствуют оптимальным значениям неизвестных 
Х1 и Х2. Если же линия Zопт касается грани ОДР, то координаты любой 
точки грани являются оптимальным решением задачи. Это означает, 
что существует бесчисленное множество оптимальных решений, 
но при этом значение функции цели остается неизменным;

5.3.	 для контроля правильности решения задачи координаты точки 
оптимума (точки касания) подставляются в исходные неравенства. 
В результате данной постановки неравенства превращаются в равенства 
или сохраняют свой смысл;

5.4.	 оптимальные значения неизвестных подставляются в функцию цели 
и вычисляется ее оптимальное значение;

5.5.	 формулируется полный ответ решенной задачи. 
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Пример решения задачи графическим методом

1.	 Требуется определить в фермерском хозяйстве оптимальное соотношение 
посевных площадей пшеницы и гречихи. Под данные культуры фермер может 
отвести не более 120 га пашни. При этом фермером заключены контракты 
на гарантированную продажу партнерам не менее 1000 ц пшеницы и не менее 
800 ц гречихи [3]. 
Плановая урожайность пшеницы — 20 ц/га, гречихи — 25 ц/га. Закупочная 
цена 1 ц (условно): пшеницы — 5,0 тыс. руб., гречихи — 10,0 тыс. руб. Критерий 
оптимальности — максимум валовой продукции в стоимостном выражении.

2.	 В задаче примем следующие обозначения: 
Х1 — посевная площадь пшеницы, га; 
Х2 — посевная площадь гречихи, га. 
Сформулируем математически функцию цели и условия задачи в виде 
системы неравенств:

Z = 5,0 × 20Х1 + 10,0 × 25Х2 → max

или
Z = 100Х1 + 250Х2 → max.

	■ Х1 + Х2 ≤ 120 — ограничение по площади пашни;
	■ 20Х1 ≥ 1000 — ограничение по объему производства пшеницы;
	■ 25Х2 ≥ 800 — ограничение по объему производства гречихи; Х1 ≥ 0; Х2 ≥ 0 — 

условие неотрицательности неизвестных.
Получена задача линейного программирования с двумя неизвестными, 
которую можно решить графическим методом.

3.	 Переходим от неравенств к уравнениям (от стандартной к канонической 
форме записи условий задачи) с целью последующего вычисления координат 
точек пересечения граничных прямых с осями координат Х1 и Х2.

	■ Х1 + Х2 = 120;
	■ 20Х1 = 1000;
	■ 25Х2 = 800.

Последовательно приравнивая Х1 = 0 и Х2 = 0 и подставляя их в уравнения, 
вычисляем координаты точек пересечения. Так, при Х1 = 0 в первом уравнении 
Х2 = 120 и т.д. по другим уравнениям. 
Целевой функции придаем произвольные значения 2000 и записываем 
ее в виде уравнения:

Z1 = 100Х1 + 250Х2 = 2000.

4.	 Для поиска оптимального решения задачи ставим линейку на прямую Z2, 
на графике и, сохраняя параллельность, двигаем в направлении 
оптимизации, указанном стрелкой, до последней точки касания с ОДР 



23

(до точки В). В точке В проводим на графике прямую Zопт, параллельную Z2, 
и определяем координаты точки оптимума (точки В):

Х1опт = 50, Х2опт = 70.

Для контроля правильности решения задачи подставим координаты точки 
оптимума (точки В) в исходные неравенства:

	■ 50 + 70 = 120; согласно неравенству, (а) должно быть ≤ 120;
	■ 20 × 50 = 1000; согласно неравенству, (б) должно быть ≥ 1000;
	■ 25 × 70 = 1750; согласно неравенству, (в) должно быть ≥ 800.

Следовательно, полученные координаты точки оптимума удовлетворяют 
всем неравенствам.

Вычислим значение функции цели:

Zопт = 100Х1 + 250Х2 = 100 × 50 + 250 × 70 = 22 500.

Ответ:
Оптимальным планом предусматривается отвести под пшеницу 50 га, под гречиху 

70 га. В результате этого объем производства зерна пшеницы будет 1000 ц, гречихи 
1750 ц. Стоимость валовой продукции составит 22 500 тыс. руб.

Решение задачи средствами MS Excel 2010

Для решения задач оптимизации в MS Excel 2010 используется инструмент Поиск 
решения [4]. Подробнее о возможностях применения MS Excel 2010 в решении 
оптимизационных задач можно ознакомиться в пособии [8].

Общий алгоритм решения оптимизационных задач 
в MS Excel 2010 следующий:

1.	 Составить математическую модель.
2.	 Ввести на рабочий лист MS Excel условия задачи:

2.1.	 создать таблицу на рабочем листе для ввода условий задачи;
2.2.	 ввести исходные данные, целевую функцию, ограничения и граничные 

условия. Выполнить команды Данные, Анализ, Поиск решения.
3.	 Указать параметры в диалоговом окне «Параметры поиска решения», 

выполнить решение.
4.	 Проанализировать полученные результаты.

Настройка доступа к инструменту Поиск решения осуществляется с помощью 
команды Данные → Анализ → Поиск решения (рис. 5).
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РИС. 5
Экранная форма инструмента Поиск решения

Данная команда отображает окно диалога Параметры поиска решения (рис. 6).
Перед использованием инструмента Поиск решения на листе электронной 

таблицы должны быть сформированы: целевая функция и область изменяемых 
ячеек (неизвестные), значения которых будут найдены в процессе решения. Решение 
(изменяемые ячейки) должно находиться в определенных пределах или удовлетворять 
определенным ограничениям.

Оптимизируется значение целевой функции до максимума, минимума, 
или некоторого определенного значения. В поле Изменяя ячейки переменных 
указывается адрес блока ячеек, которые и будут решением.

РИС. 6
Параметры поиска решения
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5. Методические указания 
по оформлению курсовой работы

5.1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К КУРСОВОЙ РАБОТЕ

Основными требованиями к тексту курсовой работы являются:
	■ четкость построения;
	■ логическая последовательность изложения материала;
	■ краткость, убедительность и точность формулировок;
	■ доказательность выводов и обоснованность результатов.

Объем теоретической части курсовой работы рекомендуется не менее 20-ти страниц 
печатного текста (без приложений).

1.	 Текст должен быть напечатан:
	■ на одной стороне листа белой бумаги формата А4;
	■ через 1,5 интервала (ГОСТ 9327–60);
	■ на странице сплошного текста (без заголовков и таблиц) должно быть 

31–37 строк;
	■ выравнивание по ширине;
	■ рекомендуемый шрифт — Тimes New Roman;
	■ кегль шрифта — 14 пт;
	■ абзацный отступ — 1,25 см;
	■ поля: правое — 1,0 см, левое — 3,0 см, верхнее — 2,0 см, нижнее — 2,0 см.

2.	 Текст должен быть кратким, точным и не допускать различных толкований. 
В тексте следует пользоваться принятой математической, земельно-
кадастровой, землеустроительной и другой терминологией. В тексте работы 
следует придерживаться определенной стилистики изложения, применяя 
такие словосочетания, как «должен», «согласно», «следует», «следует отметить, 
подчеркнуть», «необходимо», «целесообразно» и производные от них. 
Например, «на основе проведенного нами исследования», «полученные 
в результате исследования данные нами были обобщены и представлены» 
и т.д. Не допускается применять в тексте курсовой работы обороты разговорной 
речи, произвольные словообразования, вести повествования от первого лица.

3.	 Согласно ГОСТ 2.105-95 не допускается заменять слова буквенными 
обозначениями, применять для одного и того же понятия различные 
научнотехнические термины, близкие по смыслу (синонимы), а также 
иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов 
в русском языке. Допускается употребление без расшифровки только 
общепринятые текстовые сокращения или аббревиатуры, например: 
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РФ, ГОСТ и т.п. Другие сокращения должны быть расшифрованы 
при первом упоминании в тесте. Например, Единый государственный 
реестр недвижимости (ЕГРН). Далее по тексту можно использовать лишь 
сокращение ЕГРН.
В тексте курсовой работы все слова должны быть прописаны полностью. 
Не допускается использовать в тексте сокращения: «т.о.» — «таким образом»; 
«т.н.» — «так называемый» и «т.к.» — «так как».

4.	 Для текста работы неприемлемы кавычки вида “ „ или “ ”. Используются 
только кавычки вида « ».

5.	 Если в тексте даются перечисления, начинающиеся со знака тире («–»), 
то он помещается с абзацного отступа, а следующая строка перечисления, 
не помещающегося на одной строке, начинается на уровне левого поля 
страницы. Для этого обязательно использовать инструмент MS Word 
Маркированный список с маркером «–».

6.	 При написании дат в тексте используется стандартная форма написания 
дат — «05.05.2015». Может быть применен словесно-цифровой способ 
оформления даты — «05 мая 2015 г.». 
Десятилетия могут обозначаться несколькими способами: «90-е годы XX 
века»; «в 2010–2015 гг.».

7.	 Порядковые числительные, обозначаемые арабскими цифрами, пишутся 
с падежным окончанием: «90-е годы», «3-й этап», «3-е, 4-е хозяйство», 
«в 1-ю и 2-ю группы». 
Римские цифры допускается применять только для обозначения сорта 
(категории, класса), валентности химических элементов, века, кварталов 
года, порядковых номеров конференций, годовщин, спортивных состязаний. 
В остальных случаях для установления числовых значений применяют 
арабские цифры.

8.	 Если в тесте курсовой работы необходимо привести диапазоны числовых 
значений некоторой величины, то обозначение единицы величины ставится 
за последним числом диапазона, за исключением знаков процента (%), 
температуры (°С), градусов (...°). 
Не допускается отделять единицу величины от числового значения 
(переносить их на разные строки или страницы), кроме единиц величин, 
отраженных в таблицах.

9.	 Знаки «равно», «больше», «умножить» и т.д. необходимо выражать только 
словами в тексте, а математическое их написание (<, =, >) допускается 
применять только в формулах.

10.	 Дефис (-) никогда не отбивается пробелами и используется только 
в сложных словах типа «все-таки», «эколого-ландшафтное зонирование», 
«ГИС-технологии» и подобных.

11.	 Тире (—) используется во всех остальных случаях и отбивается с двух сторон 
пробелами: «Категория земель — это...» Пробелами никогда не отбиваются 
от предшествующего числа знаки %, показатели степени — 22, подстрочные 
индексы — Q1 и математические знаки − , =, + и т. д.
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5.2. РАЗДЕЛЫ И ПОДРАЗДЕЛЫ

Основную часть содержания курсовой работы разделяют на разделы и подразделы.
Разделы и подразделы следует нумеровать арабскими цифрами без точки 

с абзацного отступа (абзацный отступ составляет 1,25 см). Разделы должны 
иметь порядковую нумерацию в пределах всей курсовой работы, за исключением 
приложений. Слово «Глава» нигде не пишется. Номер подраздела включает номер 
раздела и порядковый номер подраздела, разделенные точкой. Например: 1.1; 1.2; 
1.3 и т.д. После номера раздела, подраздела в тексте точку не ставят. Названия разделов 
и подразделов следует печатать с абзацного отступа строчными буквами (кроме 
первой прописной).

Переносы и сокращения слов в разделах и подразделах не допускаются, 
точка в конце не ставится. Названия разделов и подразделов не подчеркивают, 
не раскрашивают. Между названиями раздела и подраздела не должно быть 
интервала. Расстояние между подразделом и текстом должно составлять 
один интервал.

Каждый раздел курсовой работы необходимо начинать с новой страницы. 
Подразделы печатают как продолжение текста, при этом выделяя их между текстом 
одним пробелом [1].

5.3. НУМЕРАЦИЯ СТРАНИЦ

Все страницы курсовой работы должны иметь сквозную нумерацию от титульного 
листа до последней страницы, включая все листы с иллюстрациями, таблицами.

Порядковый номер страницы обозначают арабскими цифрами и проставляют 
в центре нижней части листа без точки. Размер шрифта на 1 пт меньше размера 
основного текста.

Титульный лист и содержание включают в общую нумерацию страниц курсовой 
работы, но номер страницы на них не проставляется. Иллюстрации и таблицы, 
расположенные на отдельных листах, нумеруются и включаются в общую нумерацию 
страниц. Номера страниц печатают с введения.

5.4. ОФОРМЛЕНИЕ ИЛЛЮСТРАЦИЙ

Все иллюстрации (графики, карты, схемы, фотографии, экранные формы, 
диаграммы, картограммы), помещаемые в курсовой работе, именуются рисунками. 
На все рисунки, помещаемые в тексте, должны быть ссылки в курсовой работе. 
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Рисунки следует располагать непосредственно после ссылки на них или сразу 
на следующей странице.

Все иллюстрации должны быть пронумерованы арабскими цифрами. Нумерацию 
выполняют сквозную в пределах всей работы. После иллюстрации внизу, оставив один 
пробел, без абзацного отступа располагают слово «Рисунок», за ним — его порядковый 
номер, далее ставят дефис и название рисунка с прописной буквы. Рисунки могут 
помещаться по тексту и на отдельном листе. При размещении рисунка по тексту 
выше и ниже рисунка должна быть оставлена одна свободная строка, как, например, 
на рисунке 7.

РИС. 7
Правила оформления подписи к рисункам

Рисунок 7. Экранная форма инструмента Поиск решения

5.5. ОФОРМЛЕНИЕ ТАБЛИЦ

Над каждой таблицей помещают ее название. Название таблицы должно отражать 
ее содержание, быть точным и кратким. На все таблицы должны быть ссылки. Таблица 
должна размещаться сразу после ссылки или на следующей странице.
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В названии таблицы обязательно указывается объект исследования, по которому 
составлена таблица. В названии таблицы или в ссылке обязательно указывается срок 
(год) информации.

Слово «Таблица» пишут строчными буквами, кроме первой прописной, 
с порядковым номером, помещают над таблицей слева. Название таблицы помещают 
без абзацного отступа в одну строку с ее номером через тире.

В конце названия таблицы точку не ставят. Интервал между названием таблицы 
и самой таблицей одинарный. Графу «№ п/п» в таблицах не делают.

Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на другой лист 
с указанием номеров граф (без «шапки»). Без крайней необходимости таблицы 
не следует разрывать.

При переносе части таблицы на другой лист слово «Таблица» и номер указывают 
один раз слева над первой частью таблицы, над другими частями таблицы пишут 
«Продолжение таблицы» и ее номер. В этом случае в начале таблицы (под «шапкой») 
также должны быть номера граф.

На страницев не должна быть только «шапка» таблицы (надо дать еще хотя бы одну 
строку цифр), если это сделать невозможно, то на этой странице надо продолжить 
текст, следующий за таблицей, а таблицу поместить на следующей странице [1].

Необходимо, чтобы по тексту курсовой работы способ оформления таблиц 
был одинаковым.

Таблицы должны иметь сквозную нумерацию в пределах всей курсовой 
работы, например:

Таблица 1 — Расчет темпов роста, прироста

Все показатели таблицы можно печатать шрифтом 12-го кегля, при необходимости 
использовать интервал 1,0.

5.6. ОФОРМЛЕНИЕ ФОРМУЛ

Уравнения и формулы следует выделять в отдельную строку. Выше и ниже каждой 
формулы или уравнения должна быть оставлена одна свободная строка.

Если уравнение не вмещается в одну строку, то оно должно быть перенесено 
после знака равенства (=) или после знаков «плюс» (+), «минус» (−), умножения (×), 
деления (÷), или других математических знаков, причем знак в начале следующей 
строки повторяется.

Пояснение значений символов и числовых коэффициентов следует проводить 
под формулой в той же последовательности, в которой они даны в формуле. Формулы 
в тексте следует нумеровать порядковой нумерацией в пределах всей работы 
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арабскими цифрами в круглых скобках в крайнем правом положении на строке. 
Пояснения каждого символа следует давать с новой строки. Первая строка пояснения 
должна начинаться со слова «где» без двоеточия после него.

Вставляется формула в текст работы с помощью объекта Microsoft Equation  
(меню Вставка → Объект → Microsoft Equation).

Нагрузка системы ρ рассчитывается по формуле:

ρ = λ / μ,

где λ — интенсивность потока заявок (среднее число заявок, поступающих 
на обслуживание в единицу времени). Для замкнутых систем λ представляет 
собой интенсивность одного источника заявок;
μ — производительность канала или интенсивность обслуживания (среднее 
число заявок, обслуживаемых одним каналом за единицу времени).

5.7. ОФОРМЛЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЙ

В приложения включают материалы, связанные с выполнением работы, которые 
имеют большой объем и носят вспомогательный характер.

В приложении могут быть помещены:
	■ таблицы вспомогательных данных;
	■ описание методик расчетов, инструкции;
	■ иллюстрации вспомогательного характера.

Приложения располагают в порядке появления ссылок в тексте работы.
Каждое приложение должно начинаться с новой страницы с указанием наверху 

справа страницы слова «Приложение А» и его обозначения. Приложение должно 
иметь заголовок, который записывают симметрично относительно текста (по центру) 
с прописной буквы отдельной строкой [1].

Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная 
с А, за исключением букв Е, 3, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ. Приложения должны иметь общую 
с остальной частью работы сквозную нумерацию страниц.
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5.8. ОФОРМЛЕНИЕ СПИСКА 
ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

Список использованных источников должен содержать не менее 15-ти наименований
Список должен содержать библиографические сведения о документе, приведенные 

по определенным правилам, устанавливающим положение и порядок следования 
областей и элементов, предназначенных для идентификации и общей характеристики 
документа соответственно ГОСТ 7.0.5-2008 «Библиографическая ссылка».

В список должны быть включены все использованные источники. Недопустимо 
включение в список источников, на которые нет ссылок в тексте курсовой работы.

В тексте курсовой работы делаются ссылки на источники с указанием порядковых 
номеров, которые указываются в квадратных скобках в соответствии со списком 
использованных источников, после цитаты, точка ставится после второй скобки.

Примеры оформления ссылок:
1.	 Если ссылка на источник в тексте не относится к конкретному фрагменту 

текста из источника, тогда ссылка оформляется следующим образом: [5].
2.	 Если ссылка приводится на конкретный фрагмент текста из источника — 

в скобках указываются дополнительно страницы, разделяя запятой: [9, с. 10].
3.	 Если ссылка приводится на несколько источников, тогда номера источников 

из списка указываются через запятую: [4, 6].

Порядок расположения использованных литературных источников подчиняется 
строго определенным правилам. В начале списка помещают библиографические 
описания документов и материалов законодательной и исполнительной власти. После 
этого, в алфавитном порядке следуют отечественные и зарубежные работы, изданные 
на русском языке. В конце списка по латинскому алфавиту указывают книги и статьи, 
опубликованные на иностранных языках [1].

При алфавитном порядке расположения произведений библиографические 
описания дают по алфавиту фамилий авторов или заглавий книг.

Документы законодательной и исполнительной власти приводят 
в следующей последовательности:

1.	 Конституция Российской Федерации.
2.	 Федеральные законы и кодексы.
3.	 Законы субъектов Федерации.
4.	 Указы Президента Российской Федерации.
5.	 Постановления и распоряжения Правительства Российской Федерации.
6.	 Подзаконные акты федеральных органов исполнительной власти.
7.	 Нормативные правовые акты субъектов Российской Федерации.
8.	 Нормативные правовые акты органов местного самоуправления.
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Библиографическое описание книг, статей, специальных видов нормативно-
технической документации, диссертаций, авторефератов и статистических источников 
в списке приводят по алфавиту фамилий авторов или заглавий работ.

Объектами составления библиографического описания являются все виды 
опубликованных документов на любых носителях. Сведения для библиографического 
описания берут с титульного листа издания.

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

	 Учебная литература одного автора
1.	 Яроцкая, Е. В. Экономико-математические методы и моделирование: учеб. 

пособие / Е. В. Яроцкая. — Краснодар: КубГАУ, 2017. — 176 с.

	 Учебная литература нескольких авторов
1.	 Барсукова, Г. Н. Землеустройство: учеб. пособие / Г. Н. Барсукова, 

К.А. Юрченко. — Краснодар: КубГАУ, 2014. — 199 с.

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ НАУЧНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

	 Научная литература одного автора
1.	 Липски, С. А. Земельные отношения и особенности государственной 

земельной политики в современной России (теория, методология, практика): 
монография / С. А. Липски. — М.: ГУЗ, 2014. — 300 с.

	 Научная литература нескольких авторов
1.	 Агропроизводственный рынок региона: теория и практика / П.Ф. Парамонов, 

Ю. Е. Стукова, А. В. Толмачев [и др.]: монография. — Краснодар: КубГАУ, 
2016. —429 с.

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ В ЖУРНАЛАХ И СБОРНИКАХ

	 Статья одного автора в журнале
1.	 Барсукова, Г. Н. Особенности адаптивно-ландшафтной организации 

территории сельскохозяйственных предприятий Краснодарского края 
в условиях трансформации земельных отношений / Г. Н. Барсукова // 
Никоновские чтения. — 2014. — № 19. — С. 200–202.

	 Статья нескольких авторов в журнале
1.	 Бершицкий, Ю. И. Роль земельного фактора в производстве 

сельскохозяйственной продукции / Ю. И. Бершицкий, Г. Н. Барсукова, 
А.Р. Пшизова // Вестник Адыгейского государственного университета. Сер. 5. 
Экономика. — 2013. — № 3 (127). — С. 196–204.
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	 Статья в сборнике трудов, материалов конференции
1.	 Ломакин С. В. Направления технологического развития в землеустройстве 

и кадастрах // Актуальные проблемы природообустройства, кадастра 
и землепользования: материалы междунар. науч.-практ. конф. ВГАУ 
им. Императора Петра I. Воронеж, 2016. С. 161–167.

2.	 Яроцкая, Е. В. Проблемы применения ГИС в управлении земельными 
ресурсами на муниципальном уровне / Е. В. Яроцкая, А. М. Патов // 
Информационные технологии в экономике, бизнесе и управлении: 
III международной научно-практической конференции, Тамбов: Тамбовский 
государственный университет им. Г. Р. Державина, 2016. — С. 255–261.

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ РЕСУРСОВ

1.	 Конституция Российской Федерации [Электронный ресурс] // 
КонсультантПлюс. — Режим доступа: http://www. consultant.ru/document/
cons_doc_LAW_28399/

2.	 Земельный кодекс Российской Федерации от 25.10.2001 № 136-ФЗ 
[Электронный ресурс] // КонсультантПлюс. — Режим доступа: http://www.
consultant.ru/document/cons_doc_LAW _33773/

3.	 О государственной регистрации недвижимости: федер. закон от 13.07.2015 
№ 218-ФЗ [Электронный ресурс] // КонсультантПлюс. — Режим доступа: http://
www.consultant.ru/ document/cons_doc_LAW_182661/

4.	 Об основах регулирования земельных отношений в Краснодарском крае: 
Закон Краснодарского края от 05.11.2002 № 532-КЗ [Электронный ресурс] // 
КонсультантПлюс. — Режим доступа: http:// www.consultant.ru/regbase/cgi/
online.cgi?req= doc&base=RLAW177&n=13494#0.

5.	 Город Горячий Ключ [Электронный ресурс] // Официальный сайт МО г. 
Горячий Ключ. — Режим доступа: http://www.gorkluch.ru/city/.

6.	 Схемы территориального планирования Российской Федерации 
[Электронный ресурс] // Федеральная государственная информационная 
система территориального планирования. — Режим доступа: http://fgis.
economy.gov.ru/ fgis/Strategis.FGISTestPageFGIS.aspx

Ссылки нужно указывать на всех авторов, монографии, статьи и учебные пособия 
которых используются в тексте.

Законченную курсовую работу необходимо проверить на плагиат с помощью 
программного комплекса «Антиплагиат» для проверки текста на наличие 
заимствований из открытых источников.
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6. Вопросы для самоконтроля

1.	 Что такое искусственный базис?
2.	 Как привести модель к каноническому виду (симплексный метод)?
3.	 Симплекс-метод: охарактеризуйте единичную матрицу.
4.	 Симплекс-метод: что такое искусственная переменная (приведите пример)?
5.	 Решение открытой транспортной задачи?
6.	 Что означает «вырожденная матрица», как устранить вырожденность?
7.	 Алгоритм симплекс-метода?
8.	 Как определить разрешающий столбец, строку, элемент?
9.	 Как преобразовать симплексную таблицу?
10.	 Как осуществляется проверка плана на оптимальность (при применении 

Симплекс-метода)?
11.	 Теория массового обслуживания рассматривает процессы…
12.	 Приведите примеры систем массового обслуживания.
13.	 Охарактеризуйте основные классификации систем массового обслуживания.
14.	 Методы, используемые в теории массового обслуживания.
15.	 Что подразумевает нагрузка системы, интенсивность потока заявок, 

производительность канала?
16.	 Классификация экономико-математических методов.
17.	 Охарактеризуйте понятие «модель».
18.	 Охарактеризуйте понятие «экономико-математическая модель».
19.	 Назовите параметры экономико-математической модели?
20.	 Моделирование — это процесс…
21.	 Назовите и охарактеризуйте виды экономико-математических моделей.
22.	 Классификация математических моделей в землеустройстве (по Волкову).
23.	 Специфика математических моделей в землеустройстве.
24.	 Охарактеризуйте основные этапы процесса моделирования.
25.	 Что такое линейное программирование?
26.	 Сущность графического способа решения задач линейного  

программирования.
27.	 Что такое ОДР?
28.	 Метод потенциалов для решения транспортной задачи ЛП.
29.	 Характеристика экономико-математической модели (метод потенциалов 

для решения транспортной задачи ЛП).
30.	 Что такое закрытая транспортная задача линейного программирования?
31.	 Как превратить открытую транспортную задачу линейного 

программирования в закрытую?
32.	 Что такое базисный план?
33.	 Что такое базисные переменные?
34.	 Как рассчитать условную цену?
35.	 Что такое потенциалы, использование их в расчетах?
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36.	 Назовите условие оптимальности при решении транспортной задачи 
линейного программирования методом потенциалов.

37.	 Охарактеризуйте этапы алгоритма решения транспортной задачи линейного 
программирования методом потенциалов.
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