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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 09.03.02 «Информационные системы и технологии», 
Для достижения поставленной цели фондом оценочных средств по дисциплине «Математическое программирование» решаются следующие задачи:
· контроль и управление процессом приобретения обучающимися знаний, умений и навыков, предусмотренных в рамках данного курса;

· контроль и оценка степени освоения компетенций, предусмотренных в рамках данного курса;
· установление уровня подготовки обучающегося к выполнению профессиональных задач и соответствия его подготовки требованиям государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования.
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: ОПК-1.2; ОПК-8.1
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 анализаи моделирования
	Уметь: решать стандартные профессиональные задачи с применением естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического анализаи моделирования
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	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: 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 
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект


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

4.1. ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Таблица 2. Перечень оценочных средств
	№

п/п
	Наименование оценочного средства
	Характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнение заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий

	2
	Опрос
	Средство, позволяющее оценить усвоение теоретического материала
	Критерии оценок полноты ответов на контрольные вопросы к темам

	3
	Опорный конспект
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов работы с разнообразными источниками информации
	Темы конспектов

	4
	Лабораторные работы


	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Сборник описаний

лабораторных работ




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

	№ п/п
	Контролируемые разделы дисциплины 
	Код контролируемой компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	1. 
	Линейное программирование.
	ОПК-1
	Л, ЛР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	2. 
	Транспортная задача.
	ОПК-1
	Л, ЛР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	3. 
	Целочисленное программирование
	ОПК-1
	Л, ЛР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	4. 
	Элементы теории игр
	ОПК-1
	Л, ЛР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы



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 
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  контрольной работы по пройденному материалу.

Оценка качества освоения программы дисциплины «Математическое программирование» включает текущий контроль успеваемости обучающихся и итоговый зачет  по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине «Математическое программирование» разрабатываются и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.
5.2. Типовые контрольные материалы, необходимые для оценки знаний, умений и навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы
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. Найти решение игры:   
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Задача 11. Найти решение игры, предварительно упростив матрицу игры:
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Задача 12. Фермер может посеять на дачном участке одну из трех культур А1, А2, А3. Урожайность каждой из культур во многом зависит от погоды, которая может быть засушливой, нормальной или дождливой (влияние других факторов не учитывается). Известны цены одного центнера каждой из культур: А1 – 2, А2 – 3, А3 – 4. Также известны урожайности (ц/га) каждой из культур: 

	
	Урожайность при засушливой погоде
	Урожайность при нормальной погоде
	Урожайность при дождливой погоде

	А1
	7
	6,5
	3

	А2
	3
	5
	4

	А3
	2,75
	4
	2,5


Требуется придать описанной ситуации игровую схему и составить платежную матрицу, пользуясь критериями Лапласа, Вальда, Сэвиджа,  Гурвица (λ=0,7), выяснить, какую культуру следует сеять, чтобы обеспечить наибольший доход.

Задача 13. За зиму потребление мазута на ТЭЦ в зависимости от погоды составляет 20, 22, и 24 весовых единиц. Если для обеспечения заданной температуры теплоносителя объема запасенного мазута окажется недостаточно, то можно закупить недостающее количество мазута  в отопительный сезон, что потребует дополнительных затрат в  размере 3 единиц за единицу веса мазута. Если же запас мазута превысит потребности, то дополнительные затраты на содержание и хранение остатка составят 2 единицы на единицу веса мазута. Требуется придать описанной ситуации игровую схему и составить платежную матрицу, пользуясь критериями Лапласа, Вальда, Сэвиджа, Гурвица (λ=0,6), выяснить оптимальный уровень запаса мазута, при котором общие затраты на приобретение, содержание и хранение мазута будут минимальными.

5.3. Промежуточный контроль

5.3.1. Вопросы к зачету.
1. Виды задач  линейного программирования. 
2. Графический способ решения.
3.  Симплексный метод решения. Понятие двойственности. 
4. Транспортная задача по критерию стоимости. Основные понятия и определения. Построение математической модели.  Метод потенциалов. 
5. Транспортная задача по критерию времени. 
6. Целочисленное программирование. Метод Гомори. 
7. Теория игр. Основные определения и понятия.
8.  Матричные игры с нулевой суммой. Решение матричной игры в чистых стратегиях. 
9. Решение игры в смешанных стратегиях. Решение игры 2*n, m*2, m*n.
10. Игры с природой.
6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

6.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
6.1.1. Критерии оценки тестов и контрольных работ

	Отличный результат 
	Выполнение более 90% тестовых заданий (2 балла) 

	Хороший результат 
	Выполнение от 65% до 90% тестовых заданий (1 балл) 

	Удовлетворительный результат 
	Выполнение более 50% тестовых заданий (0,5 балла) 

	Неудовлетворительный результат (продвинутый уровень не достигнут) 
	Выполнение менее 50% тестовых заданий (0 баллов) 


6.1.2 Критерии оценки заданий для самостоятельной работы

	Максимальное количество - 5 баллов 


	Студент свободно применяет знания на практике; 

Не допускает ошибок в воспроизведении изученного материала; 

Студент выделяет главные положения в изученном материале и не затрудняется в ответах на видоизмененные вопросы; 

Студент усваивает весь объем материала по дисциплине.

	4 балла 


	Студент знает весь изученный материал; 

Отвечает без особых затруднений на вопросы преподавателя; 

Студент умеет применять полученные знания на практике; 

В условных ответах не допускает серьезных ошибок, легко устраняет определенные неточности с помощью дополнительных вопросов преподавателя.

	3 балла 


	Студент обнаруживает освоение основного материала, но испытывает затруднения при его самостоятельном воспроизведении и требует дополнительных дополняющих вопросов преподавателя; 

Предпочитает отвечать на вопросы воспроизводящего характера и испытывает затруднения при ответах на воспроизводящие вопросы. 

	2 балла 


	У студента имеются отдельные представления об изучаемом материале, но все, же большая часть не усвоена.


6.1.3 Критерии оценки лабораторных работ

	Максимальное количество - 5 баллов 


	Студент имеет глубокие знания учебного материала по теме лабораторной работы, показывает усвоение взаимосвязи основных понятий, используемых в работе, смог ответить на все уточняющие и дополнительные вопросы. 

Студент демонстрирует знания теоретического и практического материала по теме лабораторной работы, определяет взаимосвязи между показателями задачи, даёт правильный алгоритм решения, определяет междисциплинарные связи по условию задания.

Лабораторные работы выполнены аккуратно и правильно, в соответствии с требованиями

	4 балла 


	Студент показал знание учебного материала, усвоил основную литературу, смог ответить почти полно на все заданные дополнительные и уточняющие вопросы. 

Студент демонстрирует знания теоретического и практического материала по теме лабораторной работы, допуская незначительные неточности при решении задач, имея неполное понимание междисциплинарных связей при правильном выборе алгоритма решения задания.

Лабораторные работы выполнены аккуратно и в соответствии с требованиями, имеются неточности и ошибки (не более 2-х) 

	3 балла 


	Студент в целом освоил материал лабораторной работы, ответил не на все уточняющие и дополнительные вопросы. 

Студент затрудняется с правильной оценкой предложенной задачи, даёт неполный ответ, требующий наводящих вопросов преподавателя, выбор алгоритма решения задачи возможен при наводящих вопросах преподавателя.

Лабораторные работы выполнены недостаточно аккуратно, имеются ошибки (не более 3-х), неточности (не более 3-х)

	2 балла 


	Студент имеет существенные пробелы в знаниях основного учебного материала лабораторной работы, не смог ответить на уточняющие и дополнительные вопросы. 

Студент даёт неверную оценку ситуации, неправильно выбирает алгоритм действий.

Лабораторные работы выполнены не в соответствии с требованиями; имеются многочисленные ошибки или работа не представлена на проверку


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

Таблица 6. 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
	7
	7
	7
	21

	Тестовый контроль
	0
	15
	0
	15

	Лабораторные работы
	5
	7
	7
	19

	Компонент своевременности
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	17
	34
	19
	70

	Сдача зачета/экзамена с оценкой (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	17
	51
	70
	100


Таблица 7. 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.
«Отлично» – теоретическое содержание курса освоено по всем уровням; без пробелов выполнены практические задания.

«Хорошо» – теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней; без пробелов выполнены практические задания, допустимы ошибки при выполнении некоторых видов заданий.

«Удовлетворительно» – теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; большинство практических заданий выполнено, некоторые, возможно, содержат ошибки.

«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.
«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

8. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Основная учебная литература

1. Балдин, К. В. Математическое программирование [Электронный ресурс] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по направлению подготовки «Экономика» и экон. спец. / К. В. Балдин, Н. Брызгалов, А. В. Рукосуев ; под общ. ред. К. В. Балдина ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – 2–е изд. – Москва : Дашков и К°, 2016. – 218 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=453243.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература

1. Шапкин, А. С. Задачи с решениями по высшей математике, теории вероятностей, математической статистике, математическому программированию [Электронный ресурс] : учеб.  пособие для студ. вузов, обучающихся по направлению подготовки «Экономика» / А. С. Шапкин, В. А. Шапкин ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – 8–е изд. – Москва : Дашков и К°, 2017. – 432 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=450779.
Справочно-библиографическая литература

1. Математика [Текст] : большой энциклопед. словарь / гл. ред. Ю. В. Прохоров. – 3-е (репринт.) изд. – Москва : Большая Рос. энциклопедия, 2000. – 848 с. – (Большие энциклопедические словари).
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