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[bookmark: _Toc1647689]1. Цель и задачи дисциплины.
[bookmark: _Toc1647690][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]Целью преподавания дисциплины "Экономико-математические методы и модели" является обеспечение теоретической подготовки и фундаментальной базы бакалавра для успешного изучения специальных дисциплин, предусмотренных учебными планами.
Основной курс дисциплины должен обеспечить будущему экономисту приобретение  опыта в принятии решений в различных ситуациях, сводящихся к построению и решению оптимизационных моделей. 

2. Место дисциплины в структуре ООП.
[bookmark: _Toc1647691]	Дисциплина «Экономико-математические методы и модели» относится к базовой части учебного плана. 
	Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких следующих дисциплин: менеджмент, комплексный анализ хозяйственной деятельности. Все разделы дисциплины «Экономико-математические методы и модели» в той или иной мере используются почти во всех экономических дисциплинах, входящих в учебный план данного направления.

[bookmark: _Toc1647695]3. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 

Таблица 1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине

	Код и наименование компетенции

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Наименование оценочного средства (процедуры оценивания)


	УК-2 -  Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений
	УК-2.1 -  Формулирует в рамках поставленной цели проекта совокупность взаимосвязанных задач, обеспечивающих ее достижение. Определяет ожидаемые результаты решения 
выделенных задач
	 Знать: основные понятия и методы линейного программирования
 Уметь: самостоятельно решать стандартные задачи
Владеть: первичными навыками решения стандартных задач, встречающихся в профессиональной деятельности
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)


	
	УК-2.2 -  Проектирует решение конкретной задачи проекта, выбирая оптимальный способ ее решения, исходя из действующих правовых норм и имеющихся ресурсов и ограничений
	Знать: основные понятия и методы целочисленного программирования
 Уметь: самостоятельно решать стандартные задачи
Владеть: первичными навыками решения стандартных задач, встречающихся в профессиональ-ной деятельности
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)


	
	УК-2.3 -  Решает конкретные задачи проекта заявленного качества и за установленное время
	Знать: основные понятия и линейного программирования Уметь: самостоятельно решать стандартные задачи
Владеть: первичными навыками решения стандартных задач, встречающихся в профессиональ-ной деятельности
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)


	ОПК-2 -  Способен осуществлять сбор, обработку и статистический анализ данных, необходимых для решения поставленных экономических задач
	ОПК-2.1 -  Владеть современ-ными методами сбора, обработки и анализа исходных данных, необходи-мых для расчета экономических и социально – эконо-мических показате-лей, характеризую-щих деятельность хозяйствующих субъектов
	Знать: основные понятия и методы динамического программирования
 Уметь: самостоятельно решать стандартные задачи
Владеть: первичными навыками решения стандартных задач, встречающихся в профессиональной деятельности
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)


	
	ОПК-2.2 -  Знать основные инстру-ментальные средства для обра-ботки экономичес-ких данных в соот-ветствии с постав-ленной задачей
	Знать: основные понятия и методы динамического программирования Уметь: самостоятельно решать стандартные задачи
Владеть: первичными навыками решения стандартных задач, встречающихся в профессиональной деятельности
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)


	
	ОПК-2.3 -  Владеть навыками анализа и интерпретации данных отечествен-ной и зарубежной статистики о соци-ально-экономичес-ких процессах и явлениях; способ-ностью выявлять тенденции измене-ния социально-эко-номических показателей
	Знать: основные понятия и методы динамического программирования Уметь: самостоятельно решать стандартные задачи
Владеть: первичными навыками решения стандартных задач, встречающихся в профессиональной деятельности
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)




4. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания

4.1. ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Таблица 2. Перечень оценочных средств

	№
п/п
	Наименование оценочного средства
	Характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Контрольная работа
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу дисциплины
	Контрольных работы по вариантам

	2
	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнение заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий

	3
	Задача (практическое задание)
	Средство оценки умения применять полученные теоретические знания в практической ситуации.
Задача (задание) должна быть направлена на оценивание тех компетенций, которые подлежат освоению в данной дисциплине, должна содержать четкую инструкцию по выполнению  или алгоритм действий.
	Комплект задач и заданий




4.2.КРИТЕРИИ И ШКАЛЫ ДЛЯ ИНТЕГРИРОВАННОЙ ОЦЕНКИ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

Под уровнем компетенции понимается степень готовности и способности выпускника, освоившего ОПОП, к решению различных по виду и сложности профессиональных задач. 
Таблица 3. Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания
	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   


	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  

	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,
решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков 
(владение опытом) 
	Имеется минимальный 
набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки 
при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 

	Продемонстрированы навыки 
при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 


	Характеристика сформированности компетенции

	Сформированность компетенции соответствует 
минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует 
требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач. 

	Сформированность компетенции полностью 
соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач. 


	Уровень сформированности компетенций 
	Пороговый
	Базовый
	Повышенный





Таблица 4. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины
	Контролируемые разделы   дисциплины 
	Код контролируемой компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	Часть I Линейное программирование
	УК-2.1;2.2;2.3
	лекции. практические занятия
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)

	Часть II Целочисленное программирование
	УК-2.1;2.2;2.3
	лекции. практические занятия
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)

	Часть III Динамическое программирование

	ОПК-2.1;2.2;2.3
	лекции. практические занятия
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)


5. Описание показателей и критериев оценивания на различных этапах формирования компетенций, описание шкал оценивания
[bookmark: _Toc1647696]5.1 Текущий контроль
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины «Экономико-математические методы и модели» включает текущий контроль успеваемости обучающихся и экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине «Экономико-математические методы и модели» разрабатываются и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

[bookmark: _Toc418603908][bookmark: _Toc1647697]5.2. Типовые контрольные материалы, необходимые для оценки знаний, умений и навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы
[bookmark: _Toc418603909][bookmark: _Toc1647698]5.2.1 Типовой вариант контрольной работы
Задача 1.  Производство двух видов лесопродукции A и B осуществляется в три операции. Затраты времени на каждую операцию при производстве одной единицы изделия и прибыль от реализации одной единицы изделия представлены в следующей таблице:
	
Изделие
	Затраты времени на одну операцию, ч
	
Прибыль, руб.

	
	1
	2
	3
	

	А
	11
	7
	16
	25

	В
	6
	8
	9
	38


Число изделий А должно быть не менее 10, а изделий В – не более 70 единиц.  Максимальный фонд времени на каждую операцию – 600, 700 и 1300 ч соответственно. Сколько изделий каждого вида должно произвести предприятие, чтобы получить максимальную прибыль?
Задача 2. Пилорама производит два вида продукции:  обрезную доску и брус. Для изготовления 1 куб. м бруса требуется 2,5 куб. м сосны или 3 куб. м ели, для  изготовления 1 куб. м доски – 3 куб. м сосны или 3,5 куб. м ели. Максимальные суточные запасы сосны – 200 куб.м, ели – 300 куб м. Суточный спрос на брус – 100 куб. м на доску - 150 куб. м при оптовых ценах за 1 куб. м бруса – 200 руб., за 1 куб. м доски – 300 руб. Определить объемы выпуска бруса и доски, которые обеспечат пилораме наибольшую прибыль.
Задача 3. Предприятие производит продукцию двух типов – А и В, используя три вида ресурсов: сырье, электроэнергия, рабочее время. Исходные данные приведены в таблице:
	Ресурс
	Запас ресурсов
	Расход на изготовление 1 ед. продукции

	
	
	А
	В

	Сырье, кг
	300
	10
	40

	Электроэнергия, кВт/ч
	300
	30
	10

	Рабочее время, чел/ч
	300
	20
	30


Задача 4.  Деревообрабатывающий комбинат имеет три цеха А, В, С и четыре склада 1, 2, 3, 4. Цеха и склады находятся на разных территориях. Цех А производит 40000 куб. м материала, цех В – 30000, Цех С – 20000 куб. м материала. Пропускная способность складов за то же время следующая: склад 1 – 30000 куб. м материала, склад 2 – 25000, склад 3 – 15000 и склад 4 – 20000 куб. м материала. Стоимость перевозки 1 куб.м материала из цеха А на склады 1, 2, 3, 4 соответственно: 10, 20, 60, 40 ден. ед., из цеха В - соответственно 30, 10, 30, 20, а из цеха С – соответственно 50, 70, 50, 10 ден. ед. Составить план перевозки изделий, при которых расходы на перевозку материала были наименьшими.
Задача 5. Решить транспортную задачу по критерию стоимости, исходные данные которой приведены в таблице,  при дополнительных условиях: объем перевозки груза от второго поставщика второму потребителю должен быть не менее 200 единиц, а от третьего первому – не более 300 единиц.
	Ai\Bi
	600
	500
	400

	300
	2
	9
	10

	400
	2
	11
	13

	500
	4
	10
	12


Задача 6. Найти минимальное время на осуществление всех перевозок для следующей задачи:
	Ai\Bi
	20
	40
	50
	70

	30
	13
	8
	7
	11

	40
	6
	7
	9
	8

	50
	5
	12
	5
	10

	60
	19
	6
	14
	4


Задача 7. Лесхоз для кормления животных использует два вида корма (I, II). В дневном рационе животного должно содержаться не менее 6 единиц вещества А и не менее 12 единиц вещества В. Какое количество животных можно выкормить, чтобы затраты были минимальными? Цена 1 кг корма: I -2 руб., II – 3 руб. Суточный лимит производства корма – 20 и 30 кг соответственно. Остальные данные приведены в таблице:
	Питательные вещества
		Количество питательных веществ в 1 кг корма, ед.

	
	I
	II

	А
	2
	1

	В
	2
	4


Задача 8. Лесничество имеет 24 га свободной земли под паром и заинтересовано извлечь из нее доход. Оно может выращивать саженцы быстрорастущего гибрида новогодней ели, которые достигают спелости за один год, или бычков, отведя часть земли под пастбище. Деревья выращиваются и продаются в партиях по 1000 штук. Требуется 1,5 га для выращивания одной партии деревьев и 4 га – для вскармливания одного бычка. Лесничество может потратить только 200 ч в год на свое побочное производство. Практика показывает, что потребуется 20 часов для культивирования, подрезания, вырубки и пакетирования одной партии деревьев. Для ухода за одним бычком также требуется 20 ч. Лесничество имеет возможность израсходовать на эти цели 6000 руб. Годовые издержки составляют: на одну партию деревьев – 150 руб., на одного бычка – 1200 тыс. руб. Уже заключен контракт на поставку 2 бычков. Согласно сложившимся ценам одна новогодняя ель принесет чистый доход в 2,5 руб., один бычок – 5000 руб. Определить оптимальное число выращенных новогодних елей и бычков, дающих лесничеству наибольшую прибыль от их продажи.
 Задача 9.  Доски длиной 3,7 м, имеющиеся в достаточном количестве, следует распилить на заготовки двух видов: длиной 1,4 м и 1,1 м.  Заготовок первого вида должно быть не менее 45 штук, заготовок второго вида - не менее 65 штук. Каждая доска может быть распилена на указанные заготовки несколькими способами. Определить, какое количество досок надо распилить каждым способом, чтобы необходимое количество заготовок было получено из наименьшего числа досок.
Задача 10. Распределить 500 ден. ед. между тремя предприятиями с целью получения максимальной суммарной прибыли. Зависимость прибыли предприятий от объема вложенных средств приведена в следующей таблице
	xj
	φ1(xj)
	φ2(xj)
	φ3(xj)

	0
	0
	0
	0

	100
	40
	80
	50

	200
	90
	110
	80

	300
	160
	180
	140

	400
	190
	210
	180

	500
	220
	240
	240



Задача 11. Каким образом можно максимизировать накопление средств  в  двух банках в течение четырех лет, если инвестируется 10000 рублей в настоящее время и 5000 рублей в начале каждого года,  начиная со второго до четвертого?  Первым банком выплачивается сложный процент в размере 10%  и премиальные в течение четырех лет, размеры которых составляют 2%, 1.5%, 2.5%, 3% соответственно. Второй банк сложный процент выплачивает на 0.3% меньше, чем первый банк, но премиальные предлагаются на 0.5% больше.
Задача 12.  К началу рассматриваемого периода установлено новое оборудование. Определить оптимальную стратегию обновления оборудования в течение шести лет, используя начальные условия, представленные в таблице
	t
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	R(t)
	16
	15
	14
	12
	10
	8
	6

	S(t)
	19
	17
	14
	10
	7
	4
	2

	P(t)
	-
	20
	21
	22
	23
	24
	25


R(t) – доход, подучаемый от эксплуатации оборудования через t лет; S(t) –остаточная стоимость оборудования через t лет; P(t) – стоимость нового оборудования в k-м году.

Табл. 5.2.2 Паспорт фонда оценочных средств текущего контроля

	№ п/п

	Контролируемые разделы (темы) дисциплины* 

	Код контролируемой компетенции (или ее части)
	Наименование 
оценочного средства 

	1.
	Линейное программирование
	ОПК-2, ПК-4
	Контрольная работа

	2.
	Целочисленное программирование
	ОПК-2, ПК-4
	Контрольная работа

	3.
	Динамическое программирование
	ОПК-2, ПК-4
	Контрольная работа



* Наименование темы  (раздела) или тем (разделов) берется из рабочей программы дисциплины. 

5.2.3 Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля
	№
разделов дисциплин из табл. 5.1
	Контролируемые дидактические единицы
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Кол-во заданий в контрольной работе
	Количество верно выполненных заданий 


	1
	Линейное программирование
	ОПК-2, ПК-4
	1 – 6
	6
	5
	4
	менее 4


	2
	Целочисленное программирование
	ОПК-2, ПК-4
	7 – 9
	3
	2
	1
	менее 1

	3.
	Динамическое программирование
	ОПК-2, ПК-4
	10-12
	3
	2
	1
	менее 1

	Всего заданий
	12
	12
	9
	6
	менее 6

	Сумма баллов:
	
	65 70
	50-64
	40-
49
	менее
40

	Уровень освоения компетенции
	
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	не освоил



[bookmark: _Toc1647708]5.3. Промежуточный контроль
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
- «Отлично» - от 91 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.
- «Хорошо» - от 70 до 90 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
- «Удовлетворительно» - от 61 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
- «Неудовлетворительно» - 60 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
[bookmark: _Toc1647709]
5.3.1.   Вопросы к зачету 
1. Виды задач  линейного программирования. 
2. Графический способ решения.
3. Симплексный метод решения. 
4. Двойственная задача линейного программирования.
5. Методика проверки математической модели задачи об ограничении ресурсов на чувствительность. 
6. Транспортная задача по критерию стоимости. Основные понятия и определения. Построение математической модели.  Метод потенциалов. 
7. Транспортная задача по критерию времени. 
8. Целочисленное программирование. Метод Гомори. 
9. Постановка задачи динамического программирования. Алгоритм Р. Беллмана. 
10.  Оптимальные распределения инвестиций. Инвестирование среди предприятий. Инвестирование вкладчиков в банки. 
11. Задача выбора оптимальной стратегии обновления оборудования.



5.3.2  Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля
На зачете студенту предлагаются два теоретических вопроса из пройденного курса. Количество баллов определяется количеством правильных ответов на вопросы.
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонст-рирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы

	30 баллов
	20 баллов
	15 баллов
	Менее 15 баллов (с правом повторной пересдачи)

	Высокий уровень освоения компетенций
	Продвинутый уровень освоения компетенций
	Пороговый уровень освоения компетенций
	Не освоил



[bookmark: _Toc1647713]6. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций
Многообразие изучаемых тем, видов занятий, индивидуальных способностей студентов обуславливает необходимость оценивания знаний, умений и навыков с помощью системы процедур, контрольных мероприятий, различных образовательных технологий и оценочных средств. Перечень используемых образовательных технологий и оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины представлен в рабочей программе дисциплины. В следующей таблице представлено описание возможных видов контрольных мероприятий.
	Виды занятий и контрольных мероприятий
	Оцениваемые результаты обучения
	Описание процедуры оценивания

	Посещение лекций
	Знание теоретического материала по пройденным темам
	Контрольные работы, опросы теоретического материала

	Выполнение практических работ
	Основные знания, умения и навыки,  соответствующие теме работы
	Проверка результатов контрольных работ

	Самостоятельная работа (выполнение индивидуальных, дополнительных или творческих заданий)
	 Знания, умения и навыки, сформированные во время самоподготовки
	Проверка полученных результатов

	Промежуточная аттестация
	Знания, умения и навыки, соответствующие изученной дисциплине
	Зачет с учетом результатов текущего контроля в традиционной форме 



[bookmark: _Toc1647714]7. Перечень основной и дополнительной литературы
Основная учебная литература
1. Новиков, А. И. Экономико-математические методы и модели [Электронный ресурс] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по направлениям подготовки «Экономика» и «Менеджмент» (уровень бакалавриата) / А. И. Новиков ; Изд-во «Лань» (ЭБС). — Москва : Дашков и К, 2017. — 532 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/77298#book_name.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Балдин, К. В. Математические методы и модели в экономике [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлениям бакалавриата «Экономика», «Менеджмент» / К. В. Балдин ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Флинта, 2012. – 328 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/103331/.
2. Гетманчук, А. В. Экономико-математические методы и модели [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов бакалавриата, обучающихся по направлению подготовки "Экономика" / А. В. Гетманчук, М. М. Ермилов ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Москва : Дашков и К, 2013. - 188 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/44098#book_name. 

Справочно-библиографическая литература
1. Кремер, Н. Ш. Математика для экономистов: от Арифметики до Эконометрики [Текст] : учеб.-справ. пособие для студ. вузов, обучающихся по спец. 080116 (061800) "Математические методы в экономике" и др. экон. спец. / Н. Ш. Кремер, Б. А. Путко, И. М. Тришин ; под ред. Н. Ш. Кремера. – 2-е изд., перераб. и доп. – Москва : Юрайт, 2011. – 646 с. – (Основы наук). 
2. Лопатников, Л. И. Экономико-математический словарь [Текст] / Л. И. Лопатников ; АН СССР, Центр. экон.-мат. ин-т. – Москва : Наука, 1987. – 509 с. 
3. Сюдсетер, Кнут. Справочник по математике для экономистов [Текст] / К. Сюдсетер, А. Стрём, П. Берк ; пер. с норвеж. Г. Н. Захаровой, под ред. Е. Ю. Смирноваой. – 3-е изд. – Москва : Высш. шк. ; Москва : Высш. шк., 2000. – 229 с. – (Библиотека "Экономической школы"). 

