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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

        Фонд оценочных средств (ФОС)  – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины «Математическое программирование»,  и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося  требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки  09.03.02 «Информационные системы и технологии»», утвержденного приказом Министерства образования и науки РФ  19 сентября  2017  № 926.
Для достижения поставленной цели фондом оценочных средств по дисциплине «Дополнительные главы высшей математики» решаются следующие задачи:
· контроль и управление процессом приобретения студентами  знаний, умений и навыков, предусмотренных в рамках дисциплины;
· контроль и оценка  степени освоения общепрофессиональных компетенций, предусмотренных в рамках данной дисциплины;
· обеспечение соответствия результатов обучения  задачам  будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных  методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины

3. ПЕРЕЧЕНЬ ИНДИКАТОРОВ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ 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)


	ОПК-1. Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа
и моделирования, теоретического и
экспериментального исследования в профессиональной деятельности
	ОПК- 1.2. Уметь: решать стандартные профессиональные задачи с применением естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического анализа и моделирования

	 Знать: основные методы математического программирования
Уметь: применять методы математического программирования
Владеть: различными методами решения задач математического программирования
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)


	ОПК-8. Способен применять математические модели, методы и средства проектирования информационных и автоматизированных систем.
	ОПК-8.1. Знать: методологию и основные методы математического моделирования, классификацию и условия применения моделей, основные методы и средства проектирования информационных и автоматизированных систем, инструментальные средства моделирования и проектирования информационных и автоматизированных систем.
	Знать: основные модели математического программирования
Уметь: применять модели математического программирования к прикладным задачам
Владеть: различными способами моделирования и решения задач математического программирования
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)





4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРВОАНИЯ

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 Задачи линейного программирования
1.1. Моделирование
1.2. Геометрическое решение
1.3. Симплекс-метод
1.4. Двойственность модели
	ОПК-1.1;
ОПК-8.1. 
	лекции. практические занятия
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)


	Часть II Специальные задачи линейного программирования
2.1. Транспортная задача 
2.2. Целочисленное модели 
	ОПК-1.1;
ОПК-8.1.
	лекции. практические занятия
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)


	Часть III Задачи нелинейного программирования
3.1. Оптимизация на компактах
3.2. Множители Лагранжа
	ОПК-1.1;
ОПК-8.1.
	лекции. практические занятия
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)

	Часть IV Задачи динамического программирования
4.1. Модель замены оборудования
4.2. Модель инвестирования 
	ОПК-1.1;
ОПК-8.1.
	лекции. практические занятия
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)





5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП


5.1.ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ  

5.1.1. Задачи для оценки компетенции ОПК- 1.2. Уметь: решать стандартные профессиональные задачи с применением естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического анализа и моделирования

	Расход на
1 изделие
	Изд.
	Запас
сырья

	
	1
	2
	

	Сырьё
	А
	1
	3
	15

	
	Б
	3
	1
	15

	
	В
	1
	1
	7

	Прибыль:
	4
	3
	за сутки


1. Предприятие в течение суток выпускает два вида продукции 1 и 2, при производстве которых используются 3 вида сырья (А, Б и В). Данные о расходе сырья, суточный запас сырья и прибыль от реализации одной единицы объёма каждого вида продукции смотрите в таблице. Пусть переменные  обозначают суточный объём выпуска продукции 1 или 2 вида. Задача состоит в поиске  и , максимизирующих прибыль и удовлетворяющих ограничениям на запасы сырья. 1) Составьте задачу линейного программирования на основе данных таблицы; 2) Решите геометрически эту задачу; 3) Проверьте правильность геометрического решения, перебирая все узловые точки.

	Расход на
1 животное
	Корм
	Запас
ПВ

	
	1
	2
	

	Вид ПВ
	А
	2
	1
	16

	
	Б
	1
	2
	20

	Стоимость:
	3
	2
	на сутки


2. Предположим, что в суточный рацион животных должны входить питательные вещества двух видов А и Б. Пусть имеется два вида кормов 1 и 2. Суточный рацион одинаков для всех животных и может состоять из комбинаций кормов двух видов. В таблице указано количество питательных веществ (ПВ) каждого вида А и Б, входящих в весовую единицу каждого из двух видов корма, минимально необходимое суточное потребление питательных веществ каждого вида одним животным и стоимость 1 весовой единицы каждого вида корма. Пусть  и  – количество весовых единиц корма соответствующего вида 1 или 2, включенных в рацион. Требуется найти такие  и , что при соблюдении минимальной нормы потребления питательных веществ каждого вида стоимость рациона была минимальной. 1) Составьте задачу линейного программирования на основе данных таблицы; 2) Решите геометрически эту задачу; 3) Проверьте правильность геометрического решения, перебирая все узловые точки.
Решите графическим методом:
3. 













Решите задачи симплекс-методом:
	7. 
       
         
	8. 
       
         








9. Сформулируйте двойственную задачу:1) 

2) 

Решите с помощью двойственной задачи:
10. 

11. 



5.1.2. Задачи для оценки компетенции ОПК-8.1. Знать: методологию и основные методы математического моделирования, классификацию и условия применения моделей, основные методы и средства проектирования информационных и автоматизированных систем, инструментальные средства моделирования и проектирования информационных и автоматизированных систем.

12. Решите транспортную задачу
	a \ b
	100
	200
	300
	100
	200

	100
	4
	7
	9
	1
	5

	200
	3
	1
	2
	3
	8

	200
	5
	2
	4
	6
	15

	300
	2
	3
	5
	4
	6

	200
	3
	1
	6
	10
	15


 13. Решите транспортную задачу
	a \ b
	5
	10
	15
	15
	15

	10
	2
	5
	5
	6
	7

	5
	4
	3
	4
	4
	3

	5
	5
	2
	3
	6
	2

	10
	3
	6
	5
	7
	8

	15
	1
	9
	7
	6
	4


14. Решите транспортную задачу
	

	a \ b
	500
	1000
	500
	1500

	500
	1
	3
	1
	2

	1500
	1
	6
	4
	3

	1000
	2
	5
	3
	4

	1500
	3
	5
	4
	3


 15. Решите задачу целочисленного линейого программирования




16. К началу текущей пятилетки на предприятии установлено новое оборудование. Зависимость производительности этого оборудования от времени его использования предприятием, а также зависимость затрат на содержание и ремонт оборудования при различном времени его использования приведены в таблице.
	
	Время , в течение которого используется оборудование (лет)

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Годовой выпуск продукции  в млн. руб.
	100
	90
	80
	70
	60
	50

	Ежегодные затраты на содержание и ремонт оборудования  в млн. руб.
	20
	25
	30
	35
	40
	45


Зная, что затраты, связанные с приобретением и установкой нового оборудования, идентичного установленным, составляют 50 млн. руб., а заменяемое оборудование списывается, составьте такой план замены оборудования в течение пятилетки, при котором общая прибыль за данный период времени максимальна. 

17. Для увеличения объемов выпуска пользующейся повышенным спросом продукции, изготовляемой  предприятиями, выделены капиталовложения в объеме  млн. руб. Использование -м предприятием  млн. руб. из указанных средств обеспечивает прирост выпуска продукции, определяемый значением нелинейной функции  Значения  и  приводятся в таблице:

	Объем капитало-вложений  (в млн. руб.)
	Прирост выпуска продукции  в зависимости от объема капиталовложений (млн. руб.)

	
	Предприятие 1
	Предприятие 2
	Предприятие 3

	0
100
200
300
400
500
600
700
	0
40
60
80
120
160
200
250
	0
60
80
100
150
200
240
280
	0
80
90
100
120
140
160
200


Требуется найти распределение капиталовложений между предприятиями, обеспечивающее максимальное увеличение выпуска продукции.


 5.2. ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ

5.2.1. Вопросы к зачету
1. Примеры задач линейного программирования. 
1. Общая и основная задачи линейного программирования. 
1. Свойства основной задачи линейного программирования. 
1. Геометрическое истолкование задачи линейного программирования. 
1. Нахождение решения задачи линейного программирования. 
1. Двойственные задачи линейного программирования.
1. Транспортная задача. Поиск начального решения.
1. Поиск оптимального решения транспортной задачи. 
1. Целочисленные задачи линейного программирования. 
1. Задачи параметрического программирования. 
1. Задачи блочного программирования. 
1. Задачи теории игр и линейное программирование.
1. Экономическая и геометрическая интерпретации задачи нелинейного программирования. 
1. Метод множителей Лагранжа. 
1. Задачи выпуклого программирования. Градиентные методы.
1. Общая характеристика задач динамического программирования и их геометрическая и экономическая интерпретации. 
1. Нахождение решений задач методом динамического программирования.


6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ  ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта деятельности 

Таблица 6 – Баллы за выполнение контрольных  работ по дисциплине «Дополнительные главы высшей математики»  (дневная форма обучения)
	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Контрольная работа
	Студент правильно решил все предложенные  задачи, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил свое решение
	19-21

	
	Студент в основном правильно решил  все предложенные задачи, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил решение
	14-18

	
	Студент в основном решил предложенные  задачи, допустил несущественные ошибки, слабо аргументировал решение.
	8-13

	
	Студент не решил  больше половины предложенных задач 
	3-7



Таблица 7– Баллы за решение задач (дневная форма обучения)
	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Решение задач
	Студент самостоятельно и правильно решил все предложенные  задачи, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил свое решение
	13-15

	
	Студент самостоятельно и в основном правильно решил  все предложенные задачи, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил решение
	8-12

	
	Студент в основном решил предложенные  задачи, допустил несущественные ошибки, слабо аргументировал решение.
	1-7

	
	Студент не решил  больше половины предложенных задач 
	-



Балльные оценки для элементов контроля знаний студентов заочной  формы обучения  по дисциплине «Дополнительные главы высшей математики » приведены в таблице 8.
Таблица 8 -   Балльные оценки для элементов контроля (заочная форма обучения)
	Элементы учебной деятельности
	Всего 


	Посещение занятий
	16

	Решение задач 
	24

	Контрольная работа
	30

	Итого максимум за период:
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	30

	Нарастающим итогом
	100


     
 В соответствии с действующей в СЛИ рейтинговой  системой оценки знаний студентов оценка по дисциплине определяется суммирование баллов, полученных студентом в течение семестра и при сдаче зачета. Максимальное количество баллов, которое может быть получено на  зачете  30. 
Преподаватель имеет право  проставлять студенту  зачет, если по результатам  работы в семестре он набрал 70 баллов. 
Таблица 9 -  Критерии оценки  студента на зачете,  экзамене   по дисциплине  «Дополнительные главы высшей математики» 

	Критерии в соответствии  с компетенциями
	Баллы

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение самостоятельно решать конкретные задачи повышенной сложности, делать обоснованные выводы из результатов расчетов
	25-30

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение самостоятельно решать конкретные задачи, предусмотренные рабочей программой, умеет правильно оценить полученные результаты расчетов
	17-24

	Студент показал знание основных положений учебной дисциплины, умение получить с помощью преподавателя правильное решение  конкретной задачи из числа предусмотренных рабочей программой
	16

	При ответе студента выявились существенные пробелы в знаниях основных положений учебной дисциплины, неумение  с помощью преподавателя получить  правильное решение  конкретной задачи из числа предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины
	-



7. РЕЙТИНГОВАЯ  СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ  УСПЕВАЕМОСТИ  СТУДЕНТА.  ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Таблица 10. Бальные оценки для элементов контроля

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Решение задач
	4
	9
	9
	22

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Компонент своевременности выполнения домашних заданий
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета (2), экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100




Таблица 11.  Бальные оценки при перерасчете суммы баллов в традиционную и международную оценку 
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов
(учитывает успешно сданный экзамен/ зачет)
	Оценка (ECTS)
	
Уровень освоения компетенции

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)
	Высокий

	4 (хорошо) (зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)
	
Продвинутый

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
	



           Итоговая  оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом  при выполнении заданий  в рамках текущего и промежуточного контроля и выставляется  в соответствии с данной  шкалой.
Успеваемость студентов в семестре определяется следующими критериями: «зачтено» («отлично», «хорошо», «удовлетворительно»), «не зачтено» («неудовлетворительно»). Успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками:
«зачтено»– теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. «Зачет»  выставляются  по  результатам  успешного  выполнения студентами  теоретических,  практических работ, контрольных работ, усвоения  учебного  материала,  в соответствии с утвержденной программой обучения, выставляется студенту, усвоившему программный материал глубоко и прочно, с полным пониманием существа вопроса, увязывая фундаментальные положения курса с практическим использованием их для решения технических задач.
«не зачтено» – теоретическое содержание курса не освоено, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий. «Незачет» – теоретическое содержание курса не освоено, большинство практических работ содержат грубые ошибки, не выполнены контрольные работы, которые выдаются преподавателем, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий, выставляется студенту, не усвоившему программный материал.


8. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Основная учебная литература
1. Балдин К. В. Математическое программирование [Электронный ресурс]: Учебник / Л. В. Балдин, Н. А. Брызгалов, А. В. Рукосуев. / Под общей редакцией профессора К. В. Балдина. – М.: Дашков и К, 2018. – 218 с. - Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/ index.php?page=book_red&id=112201

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, В. Н. Башлыков, А. В. Рукосуев ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – 2-е изд., стер. – Москва : Флинта, 2017. – 328 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/103331/.
1. 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, 2017. - 186 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/reader/book/93509/#1. 

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). 
1. Лопатников, Л. И. Экономико-математический словарь [Текст] / Л. И. Лопатников ; АН СССР, Центр. экон.-мат. ин-т. – Москва : Наука, 1987. – 509 с. 
1. 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"). 
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