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В программу вступительного экзамена включены вопросы по дисциплинам: математический анализ, алгебра и геометрия, дифференциальные уравнения, дискретная математика, программирование, методы вычислений, базы данных и информационные системы, математическое моделирование.

Программы этих дисциплин состоят из трех частей. Часть первая – теоретическая. Часть вторая – практическая, содержит основные понятия и навыки, которыми должен владеть выпускник. Часть третья – рекомендованная литература.

Экзамен проводится в форме тестирования. Каждое задание имеет четыре ответа, один из которых является правильным. Часть заданий берется из блока математических дисциплин, а часть – из блока информационных технологий.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

Теоретическая часть

1.
Теория предела. Предел последовательности и предел функции. Теорема о существовании точной верхней грани.

2.
Непрерывные функции. Теорема Больцано-Коши о промежуточном значении функции. Теорема Вейерштрасса о наибольшем и наименьшем значении функции.

3.
Дифференцируемые функции. Теоремы Ролля и Лагранжа. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа.

4.
Интегрирование. Интеграл Римана. Теорема об интегрируемости непрерывной функции. Теорема о непрерывности и дифференцируемости интеграла с переменным верхним пределом. Формула Ньютона-Лейбница.

5.
Функции многих переменных. Дифференцируемость функций многих переменных. Теорема о достаточных условиях дифференцируемости функции.

6.
Функциональные последовательности и ряды. Равномерная и поточечная сходимости функциональных последовательностей и рядов. Почленное дифференцирование и интегрирование функциональных рядов. Степенные ряды. Теорема Коши-Адамара о радиусе сходимости степенного ряда. Почленное дифференцирование и интегрирование степенных рядов (как следствия).

Практическая часть

1.
Свойства пределов функций. Замечательные пределы. Вычисление пределов функций с использованием правила Лопиталя, формулы Тейлора.

2.
Таблица производных. Исследование функций с помощью производных. Экстремум, выпуклость. Таблица первообразных.

3.
Методы интегрирования: интегрирование по частям, замена переменных, формула Ньютона-Лейбница. Вычисление несобственных интегралов.

4.
Вычисление частных производных и дифференциалов сложных функций и функций, заданных неявно.

5.
Исследование сходимости числовых рядов (признаки сравнения, Коши, Даламбера, Дирихле, Вейерштрасса). Разложение функций в степенные ряды. Вычисление радиуса сходимости степенного ряда.

Литература:

1. Зорич В.А. Математический анализ. Т.1,2.- М.: Наука, любое издание.
2. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления. Т.1-3.- М.: Наука, любое издание.
3. Демидович Б.П. Сборник задач и упражнений по математическому анализу.- М.: Наука, 1990.- 624с.
4. Кудрявцев Л.Д. Курс математического анализа. Т.1-3.- М.: Высш. шк., любое издание.
5. Ильин В.А., Позняк З.Г. Основы математического анализа. Т.1,2.- М.: Наука, любое издание.
АЛГЕБРА И ГЕОМЕТРИЯ
Теоретическая часть
1. Обратная матрица и ее свойства.
2. 
[image: image1.wmf]n

-мерное векторное пространство.

3. Уравнения прямой на плоскости.

4. Уравнения плоскости в пространстве.

5. Корни многочлена и их кратность. Теорема Безу. Схема Горнера.

6. Линейные операторы, их простейшие свойства. Матрица линейного оператора.

7. Собственные векторы, собственные значения линейного оператора.
8. Ядро и образ линейного оператора.

9. Евклидовы пространства. Теорема Пифагора. Неравенство Коши-Буняковского.

10. Билинейные формы и их матрицы. Квадратичная форма. 
Практическая часть

1. Вычислить определитель.
2. Решить систему линейных уравнений.

3. Найти наибольший общий делитель многочленов.

4. Составьте уравнение плоскости, которая проходит через точку 
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 и содержит прямую 
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.

5. Ортогонализировать систему векторов.

6. Найти образ и ядро линейного оператора.

7. Найти собственные значения и собственные векторы оператора, который задан своей матрицей.

Литература.

1. Курош А. Г. Курс высшей алгебры. – М.: Наука, 1975.
2. Гельфанд И.М. Лекции по линейной алгебре. – М.: 1978.

3. Крутицкая Н.Ч., Шишкин А.А. Линейная алгебра в вопросах и задачах. – М.: Высшая школа, 1985.

4. Рудавський Ю.К., Костробій П.П., Луник Х.П., Уханська Д.В. Лінійна алгебра та аналітична геометрія: навч. підручник  – Львів: Бескид Біт, 2002.
5. Дураков Б.К. Краткий курс высшей алгебры. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006.

6. Ефимов Н.В. Краткий курс аналитической геометрии. – М.: Наука, 1972.

7. Алгебра и геометрия (высшая алгебра и аналитическая геометрия). Методическое пособие для студентов специальности «Прикладная математика» дневной и заочной формы обучения / А.В.Зыза, А.М. Кизименко, В.В. Лиманский, В.И. Хаджинов. –  Донецк: ДонНУ, 2006.
8. Алгебра и геометрия (линейная алгебра и аналитическая геометрия). Методическое пособие для студентов специальности «Прикладная математика» дневной и заочной формы обучения / В.В. Лиманский, Д.В. Лиманский. – Донецк: ДонНУ, 2008.

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ

Теоретическая часть
1. Дифференциальные уравнения 1-го порядка. Основные понятия и определения. Задача Коши. Теорема существования и единственности решения.

2. Основные типы дифференциальных уравнений 1-го порядка и методы их решения (с разделяющимися переменными, однородные и приводящиеся к однородным, линейные уравнения и приводящиеся к линейным).

3. Дифференциальные уравнения n-го порядка. Основные понятия и определения. Задача Коши. Теорема существования и единственности.

4. Дифференциальные уравнения n-го порядка, допускающие понижение порядка.

5. Линейные однородные уравнения n-го порядка. Фундаментальная система решений. Теорема о структуре общего решения.

6. Определитель Вронского, его свойства.

7. Линейные неоднородные уравнения n-го порядка. Теорема о структуре общего решения.

8. Метод вариации производных постоянных.

9. Линейные однородные дифференциальные уравнения n-го порядка с постоянными коэффициентами.

10. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения n-го порядка с постоянными коэффициентами.

Практическая часть
1. Решить дифференциальные уравнения 1-го порядка (линейное, однородное, в полных дифференциалах).

2. Решить дифференциальное уравнение 2-го порядка 
[image: image4.wmf](

)

(

)

(

)

;;0,;;0

FyyyFxyy

¢¢¢¢¢¢

==

.

3. Решить линейное однородное дифференциальное уравнение n-го порядка с постоянными коэффициентами.

4. Решить линейное неоднородное дифференциальное уравнение n-го порядка с постоянными коэффициентами 
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5. Метод вариации произвольных постоянных.
Литература:

1. И.А. Степанов. Лекции по обыкновенным дифференциальным уравнением. – М.: Наука, 1975.
2. Н.М. Матвеев. Дифференциальные уравнения. – М.: Просвещение, 1988.

3. Ф.І. Замалетдінова. Методи розв’язування диференціальних рівнянь. Видавництво Львівського університету, 1961.
4. А.Ф. Филиппов. Сборник задач по дифференциальным уравнениям. – М.: Наука, 1985.

ДИСКРЕТНАЯ МАТЕМАТИКА

Теоретическая часть
1. Множества. Способы задания множеств. Основные понятия теории множеств. Диаграммы Венна.
2. Операции на множествах. Алгебра множеств.
3. Элементы комбинаторики. Правило произведения. Правило суммы. Перестановки, размещения, сочетания.

4. Формула включений и исключений. Применение.

5. Биномиальная и полиномиальная формулы. Свойства биномиальных коэффициентов.

6. Основные понятия теории графов. Определение графа. Путь. Цикл. Деревья. Ориентированные и неориентированные графы. Способы задания графов.

7. Унарные и бинарные операции над графами.

8. Понятие булевой функции. Способы задания булевых функций. Законы булевой алгебры.

Практическая часть
1. Доказать тождество, используя свойства биномиальных коэффициентов.
2. Решить задачу на применение формулы включения и исключения.
3. Найти общее решение рекуррентного соотношения.

4. Для заданного графа найти остов минимального веса с помощью алгоритма Прима или Крускала.

5. Найти кратчайший путь в графе по алгоритму Дейкстры.

6. Для булевой функции построить таблицу истинности. Привести функцию к СДНФ.
7. Для заданной булевой функции методом Квайна и с помощью карт Карно найти минимальную СНФ.

Литература:

1. Бондаренко М.Ф. та ін. Комп’ютерна дискретна математика: підручник. – Харків, 2004. – 480 с.
2. Капітонова Ю.В., Кривий С.Л. та ін. Основи дискретної математики. – К., «Наукова думка», 2002. – 580 с.

3. Капитонова Ю.В. и др. Лекции по дискретной математике. – СПб.: БХВ – Петербург, 2004. – 624 с.

4. Шапорев С.Д. Дискретная математика. Курс лекций и практических занятий. – СПб.: БХВ – Петербург, 2007. – 400 с.

5. Методические рекомендации и задания к самостоятельной работе для студентов специальности 6.040301 «Прикладная математика» по теме: «Комбинаторика» / Сост. Е.В. Лупаренко. - Мариуполь, 2010.- 72 с.

6. Карпов В.Г., Мощенский В.А. Математическая логика и дискретная математика. Минск, «В. школа», 1977. – 256 с.

7. Нешков К.И. и др. Множества. Отношения. Числа. Величины. – М., «просвещение», 1978.- 63 с.

ПРОГРАММИРОВАНИЕ
Теоретическая часть

1. Функции как структурные элементы программы: описание, вызов. Типы, возвращаемые функцией. Формальные и фактические параметры. Глобальные и локальные переменные.
2. Алгоритмы сортировки. Общие понятия, классификация и примеры.

3. Обработка символьных строк: отображение и чтение, определение длины, копирование и сравнение, преобразования чисел из символьного представления в числовое и наоборот, примеры.

4. Массивы. Инициализация массивов. Массивы констант и символов. Многомерные массивы, их использование. Передача массивов функциям.

5. Понятие указателя. Операции над указателями. Объявление указателей. Нулевые указатели.

6. Указатели и динамические переменные. Резервирование и освобождение памяти в куче. Определение объема свободной памяти в куче.
7. Файловый поток. Чтение и запись символов, строк в файлах.
8. Понятие списка. Виды списков. Линейные односвязные списки: добавление элемента, вставка элемента, исключение элемента.

Практическая часть

1. Разработать программу обработки строк текста с использованием функции пользователя.

2. Разработать программу обработки двумерного динамического массива.

3. Разработать программу поиска элементов по условию в одномерном динамическом массиве.

4. Разработать программу обработки структуры данных, которая хранится в файле.

Примеры практических заданий
1. Разработать программу, которая осуществляет введение 
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 строк и 
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 столбцов двумерного массива с клавиатуры, выводит номер строки и номер столбика наименьшего из всех значений его элементов. Массив должен быть динамической структурой.

2. Разработать программу, которая осуществляет введение 
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 значений элементов одномерного массива с клавиатуры, меняет местами элементы с минимальными и максимальными значениями среди положительных и выводит полученный массив. Массив должен быть динамической структурой.
3. Разработать программу, которая вводит информацию о 10 студентах: фамилия, день, месяц и год рождения, оценки двух последних сессий, если в каждой сессии по 8 предметов. Распечатать фамилии и даты рождения студентов, которые не получили ни одной оценки 3 за все время учебы. Использовать тип данных запись (структура) и работу с файлами.

4. Разработать программу, которая решает следующее задание: дано натуральное число. Сколько раз последняя цифра встречается в данном числе. Обязательно использовать организацию функций пользователя.
5. Разработать программу, которая решает следующее задание: даны два слова. Из первого слова удалить все буквы, которые встречаются во втором слове. Обязательно использовать организацию функции пользователя.
6. Разработать программу, которая определяет букву, которая встречается наибольшее количество раз. Обязательно использовать организацию функции пользователя.

Литература:

Основная.

1. Белецкий Я. Энциклопедия языка Си. — М.: Мир, 1992. — 688 с.
2. Болски М. И. Язык программирования Си. — М.: Радио и связь, 1988. ( 96 с.

3. Керниган Б., Ритчи Д. Язык программирования Си. — М.: Финансы и статистика, 1992. — 272с.
4. Керниган Б., Ритчи Д., Фьюер А. Язык программирования Си. Задачи по языку Си: Пер. с англ. - М.: Финанасы и статистика, 1985.
5. Рацеев С.М., Язык СИ: структуры данных и алгоритмы: учебное пособие по курсу «Информатика»/ С.М. Рацеев. – Ульяновск: УлГу, 2011-214 с.

6. Пахомов Б.И.С/С++  и Microsoft Visual Studio 2010 для начинающих. -  СПб.Ж БВХ-Питер, 2011. – 736 с.
7. Хортон А. Visual C++ 2005: базовый курс.: Пер. с. анг. – М.: ООО «И.Д. Вильямс», 2007-1152.

Дополнительная.

8. Ахо, Хопкрофт, Ульман. Структуры данных и алгоритмы. ( М.: Вильямс, 2003. ( 384 с.
9. Болски М. И. Язык программирования Си. — М.: Радио и связь, 1988. — 96 с.
10. Вирт Н. Алгоритмы + Структуры данных = программа – М.: Мир, 1985. БФ, 1998. – 384с.
11. Касаткин А.И. Профессиональное программирование на языке Си. Системное программирование. - Мн.: Выш.шк., 1993, - 301 с., ил.
12. Касаткин А.И. Профессиональное программирование на языке Си. Управление ресурсами: Справ. пособие. - Мн.: Выш. шк., 1992, - 432 с., ил.
13. Кнут Д. Искусство программирования для ЭВМ. т.3. Сортировка и поиск: Пер. с англ., - М.: Мир, 1978, 845 с., ил.
14. Программирование на языке Си. — М.: Радио и связь, 1991. — 430 с.
15. Романов E.Л. Практикум по программированию на C++. – Cпб.: BHV, 2004.
16. Трой Д. Программирование на языке Си для персонального компьютера IBM PC: Пер. с англ. - М.: Радио и связь, 1991, - 432 с., ил.
17. Конспект лекцій С++ [Електроний ресурс] Режим доступу: http://emerecu.ukma.kiev.ua/offline_courses/course77/summary.htm 
18. Программирование на С [Электронный ресурс] Режим доступа: rdak.edu.ua/assets/files/filearchive/uploads/Programuv_good.doc
19. Язык программирования Си практический курс [Электронный ресурс] Режим доступа: http://kpolyakov.narod.ru/school/c.htm.
ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ
Теоретическая часть

1. Погрешности, которые возникают при решении задач численными методами.
2. Нормы и обусловленность матрицы линейной системы.

3. Метод 
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 - разложения для решения СЛАУ.

4. Метод простой итерации для нахождения корней нелинейного уравнения.

5. Методы Зейделя и Якоби для решения СЛАУ.

6. Интерполяция сплайнами.

7. Квадратурные формулы прямоугольников, трапеций, Симпсона и их погрешности.

8. Метод Рунге-Кута для решения ОДУ.

9. Метод Галеркина для краевой задачи.

10. Метод стрельбы для решения краевой задачи.

Практическая часть

1. Определить порядок аппроксимации схемы.
2. Определить устойчивость схемы.

3. Построить интерполяционный многочлен Лагранжа заданной функции.

4. Найти область сходимости метода простой итерации для нелинейного уравнения.

5. Определить область начальных приближений, при которых метод простой итерации сходится для СЛАУ.

6. Найти решение разностного уравнения.
7. Оценить погрешность интерполяции многочленом.
8. Построить разностную схему заданного порядка точности.

9. Выписать формулы Ньютона для системы двух нелинейных уравнений.

10. Определить число обусловленности матрицы СЛАУ.

Литература:

Основная.

1. Е.А. Волков. Численные методы: Учеб. пособие для вузов. – М.: Наука, 1987.- 248с.

2. Н.С. Бахвалов, Н.П. Жидков, Кобельков Г.М. Численные методы: Учеб. пособие. - М.: Наука, 1987 – 600с.

3. Н.Н. Калиткин. Численные методы. М.: Наука, 1978–512с.
Дополнительная.

4. Гаврилюк І. П., Макаров В. Л. Методи обчислень. — К.: Вища шк.,2000.

5. Данилович В., Кутнів М. Чисельні методи. — Л.: Кальварія, 1998. —222с.

6. EqWorld-Мир математический уравнений  www.eqworld.ipmat.ru
7. Найбільша електронна бібліотека рунету ua.dookfi.org.
БАЗЫ ДАННЫХ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ

Теоретическая часть

1. Модель предметной области, концептуальная модель, модели данных

2. Цели проектирования БД и пути их достижения. Понятие универсального отношения и проблемы, связанные с его использованием.

3. Объектные и связанные отношения. Понятия первичного и вторичного ключа. Ограничения, накладываемые реляционной моделью.

4. Проектирование БД методом декомпозиции 
5. Модель “сущность-связь”, ее основные понятия, ER-диаграмма. Необходимость использования в модели “сущность-связь” связей более высокого порядка, чем бинарные. Особенности модели, использующей понятия супертипа и подтипа.

6. Нормальные формы: 1-3 НФ, НФБК и её отличие от 3НФ. Метод нормальных форм. Типы функциональных зависимостей, устраняемые в процессе нормализации отношений.

7. CASE-средства для разработки приложений баз данных

8. Операции над отношениями и их реализация на языке SQL

9. Язык SQL. Команды SELECT и другие команды обработки данных

10. Язык SQL. Команды определения данных

Практическая часть

Построить SQL-запрос для выборки сведений из БД, содержащей таблицы:

справочник поставщиков

Поставщик (КодПост, НазвПост, Статус, Город);

справочник товаров 

Товар (КодТовара, НазвТовара, Вес, Цвет,Город); 

поставка данным поставщиком данного товара

Поставка (КодПост, КодТовара, Количество).

1. Извлечь все пары поставщиков из одного города, такие, что статус второго поставщика не меньше статуса первого. Для каждого напарника указать код, название, статус. Для поставщиков, не имеющих пары, значения напарника – NULL. Результат упорядочить по названиям поставщиков.

2. Извлечь сведения о поставщиках со средним количеством товаров в поставке выше 200: код, название, количество поставок и суммарное количество поставляемых товаров. Результат упорядочить по названиям.

3. Извлечь сведения о товарах, у которых их суммарное количество в поставках поставщиков из Парижа выше, чем суммарное количество товаров, поставляемых поставщиком с кодом «123123»: код, название, суммарное количество.

4. Извлечь коды и названия поставщиков, поставляющих более 100 штук в точности тех товаров, которые поставляет поставщик «Иванов и Ко». Отсортировать результат в алфавитном порядке названий.

5. Извлечь коды и названия товаров, которые поставляют в количестве больше 100 штук, по крайней мере, все те поставщики, которые поставляют товар «Шайба». Отсортировать результат в обратном алфавитном порядке названий.

6. Извлечь поставщиков, которые поставляют товары, и товары, которые поставляются поставщикам. Результат должен содержать колонки: «код» (поставщика/товара); «название» (поставщика/товара); «тип» (поставщик/товар); «количество» (суммарное число товаров во всех поставках поставщика / товара). Упорядочить по типам, затем – по названиям.

7. Извлечь коды и названия поставщиков, которые либо вовсе не поставляют, либо поставляют всего один товар, причем из Парижа. Результат упорядочить по названиям.
Литература:

1. Базы данных: модели, разработка, реализация / Т.С. Карпова. – СПб.: Питер, 2002. – 304с.: ил.

2. Базы данных. Проектирование, реализация и сопровождение. Теория и практика / Томас Коннолли, Каролин Бегг. – Третье издание. М.: Вильямс, 2003 – 1440 с.

3. Базы данных. Учебник для высш. уч. заведений / под ред. проф.                   А.Д. Хомоненко, Санкт Петербург, Корона, 2004 г.
4. Базы данных: Учебное пособие / Швецов В.И., Визгунов А.Н.,          Мееров И.Б. – Нижний Новгород: Изд-во ННГУ, 2004. – 217 с.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
Теоретическая часть

1. Классический и системный подходы при построении моделей.

2. Основные этапы моделирования систем.

3. Методы генерации псевдослучайных чисел с заданным законом распределения. Метод усечения.

4. Метод статистических испытаний. Нахождение площади под кривой.

5. Типовые математические схемы. (D, F, P, Q, N, A)

6. Формальная модель объекта.

7. Сетевые модели (N-схемы). Сети Петри.

8. Комбинированные модели (A-схемы).

9. Эволюционное моделирование. Генетический алгоритм Холланда.

10. Мультиагентные модели.

Практическая часть

1. Описание функциональной схемы с помощью сети Петри.

2. Модель динамики численности популяций.

3. Паутинообразная модель спроса и предложения.

4. Анализ СМО.

5. Построение математической модели для решения задачи сглаживания.

6. Задача управления запасами.

7. Построить сетевую модель.

1. Требуется описать с помощью сети Петри функционирование системы из предприятий A, В и С. Предприятия А и В поставляют узлы Х1 и X2 соответственно, а на предприя​тии С происходит сборка, в каждый сборочный узел входит один узел X1 и два узла X2. 
2. График функции, задающей скорость изменения численности микробной популяции, имеет вид: 

[image: image10.png]



· Какое выражение будет описывать динамику роста культуры, если в начальный момент времени ее размер равен 105 ?

· Какова будет численность культуры через 1 час, если ее размер в начальный момент времени равна 107 ?

3. Известна функция спроса в паутинообразной модели: ХC(t) = 20 − 4P(t). При цене равной нулю величина предложения данного товара составляет 8 единиц. Эластичность предложения по цене в точке равновесия равна (1/3). Определите параметры линейной функции предложения; найти Р(4), если Р(0) = 6. 

4. Рассматривается работа автозаправочной станции (АЗС), на которой имеется четыре заправочных колонки (n = 4). Заправка одной машины длится в среднем 3 минуты. В среднем на АЗС каждую минуту прибывает машина, нуждающаяся в заправке бензином. Число мест в очереди практически неограниченно. Все машины, вставшие в очередь на заправку, «терпеливо» дожидаются своей очереди. Определить среднее время, проходящее с момента пребывания машины на заправку, до момента ее заправки, а также другие характеристики работы АЗС: среднее число занятых мест; среднее число машин в очереди; среднее время простоя колонки между заправками. 

5. Движение некоторой динамической системы описывается системой дифференциальных уравнений: 
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, где t0=1, T=2, количество узлов дискретизации n=10. Измеряемым является вектор 
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, связанный с Z следующей зависимостью 
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, где Н матрица, характеризующая конструкцию измерительного устройства.
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Построить математическую модель для определения траектории системы. 

6. Ежедневный спрос на некоторый товар составляет 100ед. Затраты на размещение каждого запаса постоянны и равны 100долл. Ежедневные затраты на хранение единицы запаса составляют 0,02долл. Определить экономичный размер партии и точку заказа при сроке выполнения заказа, равном 12 дням.

7. Компания разрабатывает строительный проект. Исходные данные по основным операциям проекта представлены в таблице. Постройте сетевую модель проекта, определите критические пути модели и проанализируйте, как влияет на ход выполнения проекта задержка работы D на 4 недели.

Таблица

Исходные данные задачи
	Название
	Непосредственно предшествующие 

операции
	Длительность, 

недели

	A
	–
	4

	B
	–
	6

	C
	A,B
	7

	D
	B
	3

	E
	C
	4

	F
	D
	5

	G
	E,F
	3


Литература:
Основная.

1. Советов Б.Я., Яковлев С.А. Моделирование систем: Учеб. для вузов – 3-е изд., перераб. и доп.- М.:Высш.шк.,2001.- 343 с.
2. Самарский А.А., Михайлов А.П. Математическое моделирование: Идеи. Методы. Примеры.- 2-е изд., испр.- М.: ФИЗМАТЛИТ, 2002.- 320 с.

3. Зайцев В.Ф. Математические модели в точных и гуманитарных науках. – СПб.: ООО «Книжный дом», 2006.- 112 с.

4. Социальные системы. Формализация и компьютерное моделирование: Учебное пособие.- Омск: Омск. гос. ун-т, 2000.- 160 с.

Дополнительная:

5. Компьютерное моделирование. Инструменты для исследования социальных систем: Учеб. пособие.- Омск: Омск. гос. ун-т, 2001.- 92 с.

6. Моделирование экономических процессов: Учебник для студентов вузов, обучающихся по специальностям экономики и управления/ Под ред. М.В.Грачевой, Л.Н.Фадеевой, Ю.Н.Черемных.- М.: ЮНИТИДА-ДАНА, 2005.- 351 с.
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