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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

1.1 Цель дисциплины: ввести студентов в современную проблематику примене-

ния математических методов и моделей в экономике. Основной акцент делается на анали-

зе и моделировании экономических процессов и объектов на микро и макроуровнях. 

1.2 Место дисциплины в структуре ООП: Дисциплина «Математические методы 

в экономике и управлении» относится к дисциплинам части формируемой участниками 

образовательных отношений (Б1.В.06).  

1.3 Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций: УК-1, 

УК-2: 

УК-1. Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, 

применять системный подход для решения поставленных задач. 

Индикаторы 

УК-1.1Демонстрирует знание особенностей системного и критического мышления 

и готовность к нему.  

УК-1.2 Находит и критически анализирует информацию, необходимую для реше-

ния поставленной задачи. 

УК-1.3 Аргументированно формирует собственное суждение и оценку информа-

ции, принимает обоснованное решение. 

УК-2. Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оп-

тимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ре-

сурсов и ограничений. 

Индикаторы 

УК-2.1 Определяет совокупность взаимосвязанных задач, обеспечивающих дости-

жение поставленной цели, исходя из действующих правовых норм. 

УК-2.2 Определяет ресурсное обеспечение для достижения поставленной цели.  

УК-2.3Оценивает вероятные риски и ограничения, определяет ожидаемые резуль-

таты решения поставленных задач.  

1.4 Перечень планируемых результатов обучения. В результате изучения дисци-

плины студент должен 

знать: 

− основные понятия исследования операций и методов оптимизации; 

−  различные классы задач исследования операций; 

−  основные этапы операционного исследования;  

−  основные понятия и методы теории линейного, динамического, нелинейного 

программирования;  

−  методы решения задач теории игр и теории массового обслуживания. 

уметь: 

− использовать знания по исследованию операций и методам оптимизации в про-

фессиональной деятельности; 

− применять информационные технологии для решения управленческих задач 

владеть: 

− навыками решения основных задач математического планирования; 

− математическими, статистическими и количественными методами решения типо-

вых организационно-экономических задач. 

1.5 Общая трудоемкость дисциплины «Математические методы в экономике и 

управлении» составляет 3 зачетных единиц (далее – ЗЕ) (108 часа): 

Программа предусматривает изучение материала на лекциях и практических заня-

тиях. Предусмотрена самостоятельная работа студентов по темам и разделам. Проверка 

знаний осуществляется фронтально, индивидуально. 

 1.6 Объем дисциплины и виды учебной деятельности 
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Объем дисциплины и виды учебной деятельности (очная форма обучения) 

 

Вид учебной работы Всего часов Семестр 6 

Общая трудоемкость 108 108 

Аудиторные занятия 54 54 

Лекции 22 22 

Практические занятия 32 32 

Самостоятельная работа 54 54 

Вид итогового контроля зачет зачет 

 

Объем дисциплины и виды учебной деятельности (заочная форма обучения) 

 

Вид учебной работы Всего часов Семестр 6 

Общая трудоемкость 108 108 

Аудиторные занятия 14 14 

Лекции 4 4 

Практические занятия 10 10 

Самостоятельная работа 90 90 

Вид итогового контроля 4-зачет 4-зачет 

 

 

2 УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

 

2.1 Учебно-тематический план  

Очная форма обучения 

№ 
Наименование 

тем (разделов)  

Всего 

часов 

Аудиторные занятия Самостоя-

тельная 

работа 
Лекции 

Практические 

занятия 

1.  Тема 1. Введение в 

дисциплину 6 1 2 3 

2.  Тема 2. Модели линейного 

программирования 6 1 2 3 

3.  Тема 3. Графический метод 

решения задач линейного 

программирования  
20 4 6 10 

4.  Тема 4. Решение задач 

линейного 

программирования симплекс-

методом 

20 4 6 10 

5.  Тема 5. Транспортная задача 
20 4 6 10 

6.  Тема 6. Модели 

динамического 

программирования 
20 4 6 10 

7.  Тема 7. Целочисленное 

программированние 8 2 2 4 

8.  Тема 8. Дробно-линейное 

программирование 

8 2 2 4 
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ИТОГО 108 22 32 54 

 

Учебно-тематический план  

Зачная форма обучения 

№ 
Наименование 

тем (разделов)  

Всего 

часов 

Аудиторные занятия Самостоя-

тельная 

работа 
Лекции 

Практические 

занятия 

1 Тема 1. Введение в 

дисциплину 9  1 8 

2 Тема 2. Модели линейного 

программирования 11  1 10 

3 Тема 3. Графический метод 

решения задач линейного 

программирования  
14 1 1 12 

4 Тема 4. Решение задач 

линейного 

программирования симплекс-

методом 

17 1 2 14 

5 Тема 5. Транспортная задача 17 1 2 14 

6 Тема 6. Модели 

динамического 

программирования 
14 1 1 12 

7 Тема 7. Целочисленное 

программированние 11  1 10 

8 Тема 8. Дробно-линейное 

программирование 

11  1 10 

зачет 4    

ИТОГО 108 4 10 90 

 

Интерактивное обучение по дисциплине (очная форма обучения) 

№ 

п/п 
Тема занятия 

Вид за-

нятия 

Форма интерактив-

ного занятия 

Кол-во 

часов 

1 Графический метод решения задач 

линейного программирования 

ПР Работа в малых 

группах 

2 

2 Решение задач линейного програм-

мирования симплекс-методом 

ПР Работа в малых 

группах 

2 

3 Транспортная задача ПР Работа в малых 

группах 

4 

 

4 

Модели динамического программи-

рования 

ПР Работа в малых 

группах 

4 

 
Всего 

  12 

 

Интерактивное обучение по дисциплине (заочная форма обучения) 

№ 

п/п 
Тема занятия 

Вид за-

нятия 

Форма интерактив-

ного занятия 

Кол-во 

часов 
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1 Графический метод решения задач 

линейного программирования 

ПР Работа в малых 

группах 

0,5 

2 Решение задач линейного програм-

мирования симплекс-методом 

ПР Работа в малых 

группах 

1 

3 Транспортная задача ПР Работа в малых 

группах 

1 

 

4 

Модели динамического программи-

рования 

ПР Работа в малых 

группах 

0,5 

 
Всего 

  3 

 

3 СОДЕРЖАНИЕ ТЕМ (РАЗДЕЛОВ) 

 

Тема 1. Введение в дисциплину 

История возникновения, основные разделы и направления дисциплины. Математи-

ческие модели и методы. Задачи безусловной и условной оптимизации. Математическое 

программирование. 

Тема 2. Модели линейного программирования 

Линейное программирование (ЛП). Общая формулировка задачи ЛП. Свойства за-

дач ЛП. Каноническая и стандартная формы задачи ЛП. Сведение канонической формы к 

стандартной. Минимизация и максимизация целевой функции. Основные элементы, этапы 

и правила составления математических моделей задач ЛП. Примеры задач ЛП: задача об 

использовании ресурсов, задача о диете, задача о загрузке оборудования, задача о раскрое 

материалов 

Тема 3. Графический метод решения задач линейного программирования  

Геометрический смысл задачи ЛП. Этапы графического решения задачи ЛП. 

Построение области допустимых решений, основные случаи. Нахождение оптимального 

решения в области допустимых решений, основные случаи. Пример графического 

решения. 

Тема 4. Решение задач линейного программирования симплекс-методом 

Основные идеи и алгоритм симплекс-метода. Допустимое базисное решение задачи 

ЛП. Критерий оптимальности решения. Правило перехода к следующему решению. 

Пример решения задачи ЛП симплекс-методом. Метод искусственного базиса: основные 

идеи, алгоритм, возможные исходы. Симплекс-таблица. Решение задачи ЛП табличным 

симплекс методом. 

Тема 5. Транспортная задача 

Общая постановка транспортной задачи (ТЗ). Открытая и закрытая модели. Граф 

перевозок. Связный граф, цикл, дерево. Допустимое базисное и оптимальное решения. 

Построение начального допустимого базисного решения методом северо-западного угла. 

Вычисление потенциалов для пунктов производства и пунктов потребления. Признак оп-

тимальности. Алгоритм метода потенциалов. Вырожденное допустимое базисное решение 

и связность графа. 

Тема 6. Модели динамического программирования 

Динамическое программирование (ДП). Общая формулировка задачи ДП. Адди-

тивная и мультипликативная целевая функция. Требования к задаче ДП. Условно-

оптимальные управления. Принцип Беллмана. Основное рекуррентное соотношение ДП. 

Схема решения задачи ДП. Этапы составления математической модели ДП.  Примеры за-

дач ДП: задача о замене оборудования, задача о распределении капиталовложений, задача 

о ранце, задача о наборе скорости и высоты летательным аппаратом. 

Тема 7. Целочисленное линейное программирование 
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Графический метод решения задач целочисленного линейного программирования. 

Решение задач целочисленного линейного программирования методом отсечений Гомори 

и методом ветвей и границ. 

Тема 8. Дробно-линейное программирование 

Графический метод решения задач дробно-линейного программирования (в частно-

сти, когда целевая функция не является однородной). Решение задач дробно-линейного 

программирования симплекс-методом. 

 

4 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ (УКАЗАНИЯ) ДЛЯ СТУДЕНТОВ  ПО 

ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Рекомендации по подготовке к практическим занятиям  

Для успешного проведения практических занятий необходима целенаправленная 

предварительная подготовка студента. Студенты получают от преподавателя конкретные 

задания на самостоятельную работу в форме вопросов, которые потребуют от них не 

только изучения литературы, но и выработки своего собственного мнения, которое они 

должны суметь аргументировать и защищать (отстаивать свои и аргументированно отвер-

гать противоречащие ему мнения). Практическое занятие в сравнении с другими формами 

обучения требует от студентов высокого уровня самостоятельности в работе с литерату-

рой, инициативы, а именно:  

• умение работать с несколькими источниками;  

• осуществить сравнение того, как один и тот же вопрос излагается различными 

авторами; 

• сделать собственные обобщения и выводы.  

Все это создает благоприятные условия для организации дискуссий, повышает уро-

вень осмысления и обобщения изученного материала. В процессе семинара идет активное 

обсуждение, дискуссии и выступления студентов, где они под руководством преподавате-

ля делают обобщающие выводы и заключения. В ходе семинара студент учится публично 

выступать, видеть реакцию слушателей, логично, ясно, четко, грамотным литературным 

языком излагать свои мысли, приводить доводы, формулировать аргументы в защиту сво-

ей позиции. На семинаре каждый студент имеет возможность критически оценить свои 

знания, сравнить со знаниями и умениями их излагать других студентов, сделать выводы о 

необходимости более углубленной и ответственной работы над обсуждаемыми проблема-

ми. В ходе семинара каждый студент опирается на свои конспекты, сделанные на лекции, 

собственные выписки из учебников, первоисточников, статей, периодической литературы, 

нормативного материала. Семинар стимулирует у студента стремление к совершенствова-

нию своего конспекта, желание сделать его более информативным, качественным. При 

проведении практических занятий реализуется принцип совместной деятельности студен-

тов. При этом процесс мышления и усвоения знаний более эффективен в том случае, если 

решение задачи осуществляется не индивидуально, а предполагает коллективные усилия.  

Готовясь к практическому занятию, студенты должны:  

1. Познакомиться с рекомендуемой преподавателем литературой. 

2. Рассмотреть различные точки зрения по изучаемой теме, используя все доступ-

ные источники информации. 

3. Выделить проблемные области и неоднозначные подходы к решению постав-

ленных вопросов. 

4. Сформулировать собственную точку зрения. 

5. Предусмотреть возникновение спорных хозяйственных ситуаций при решении 

отдельных вопросов и быть готовыми сформулировать свой дискуссионный вопрос.  

Рекомендации по подготовке докладов и сообщений  

При подготовке докладов или сообщений студент должен правильно оценить вы-

бранный для освещения вопрос. При этом необходимо правильно уметь пользоваться 
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учебной и дополнительной литературой. Значение поисков необходимой литературы 

огромно, ибо от полноты изучения материала зависит качество работы. Подготовка до-

клада требует от студента большой самостоятельности и серьезной интеллектуальной ра-

боты. Она включает несколько этапов:  

• составление плана доклада путем обобщения и логического построения материала 

доклада;  

• подбор основных источников информации;  

• систематизация полученных сведений;  

• формулирование выводов и обобщений в результате анализа изученного материала, 

выделения наиболее значимых для раскрытия темы доклада фактов, мнений и тре-

бования нормативных документов.  

К докладу по укрупненной теме могут привлекаться несколько студентов, между 

которыми распределяются вопросы выступления. 

В качестве тем для докладов как правило предлагается тот материал учебного 

курса, который не освещается в лекциях, а выносится на самостоятельное изучение сту-

дентами. Поэтому доклады с одной стороны, позволяют дополнить лекционный материал, 

а с другой – дают преподавателю возможность оценить умения студентов самостоятельно 

работать с учебным и научным материалом.  

Построение доклада, как и любой другой научной работы, традиционно включает 

три части: вступление, основную часть и заключение. Во вступлении обозначается акту-

альность исследуемой в докладе темы, устанавливается логическая связь ее с другими те-

мами. В заключении формулируются выводы, делаются предложения и подчеркивается 

значение рассмотренной проблемы.  

Рекомендации по организации самостоятельной работы студентов  

Самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-исследовательская, науч-

но-исследовательская работа студентов, выполняемая во внеаудиторное (аудиторное) 

время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосред-

ственного участия (при частичном непосредственном участии преподавателя, оставляю-

щем ведущую роль за работой студентов). 

Формы самостоятельной работы студентов разнообразны. Они включают в себя:  

•  изучение и систематизацию официальных государственных документов - зако-

нов, постановлений, указов, нормативно-инструкционных и справочных материалов с ис-

пользованием информационно-поисковых систем "Консультант-плюс", "Гарант", гло-

бальной сети "Интернет";  

• изучение учебной, научной и методической литературы, материалов периодиче-

ских изданий с привлечением электронных средств официальной, статистической, перио-

дической и научной информации;  

• подготовку докладов;  

• участие в работе студенческих конференций.  

Самостоятельная работа бакалавров по данной дисциплине предполагает:  

• самостоятельный поиск ответов и необходимой информации по предложенным 

вопросам;  

• выполнение заданий для самостоятельной работы;  

• изучение теоретического и лекционного материала, а также основной и допол-

нительной литературы при подготовке к практическим занятиям, написании докладов;  

• самостоятельное изучение материалов официальных сайтов налоговых органов. 

Алгоритм самостоятельной работы студентов:  

1 этап – поиск в литературе и изучение теоретического материала на предложенные 

преподавателем темы и вопросы;  

2 этап – осмысление полученной информации из основной и дополнительной лите-

ратуры, освоение терминов и понятий, механизма решения задач;  
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3 этап – составление плана ответа на каждый вопрос или алгоритма решения зада-

чи. 

Рекомендации по работе с литературой 

При работе с книгой необходимо подобрать литературу, научиться правильно ее 

читать, вести записи. Для подбора литературы в библиотеке используются алфавитный и 

систематический каталоги. 

Правильный подбор учебников рекомендуется преподавателем, читающим лекци-

онный курс. Необходимая литература может быть также указана в методических разра-

ботках по данному курсу. 

Изучая материал по учебнику, следует переходить к следующему вопросу только 

после правильного уяснения предыдущего. 

Особое внимание следует обратить на определение основных понятий курса. Сту-

дент должен подробно разбирать примеры, которые поясняют такие определения, и уметь 

строить аналогичные примеры самостоятельно. Полезно составлять опорные конспекты. 

При изучении материала по учебнику полезно в тетради (на специально отведенных по-

лях) дополнять конспект лекций. Там же следует отмечать вопросы, выделенные студен-

том для консультации с преподавателем. 

Выводы, полученные в результате изучения, рекомендуется в конспекте выделять, 

чтобы они при перечитывании записей лучше запоминались. 

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 

1. Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной или про-

читанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и назначения; 

2. Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая содер-

жание и структуру изучаемого материала; 

3. Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений автора без 

привлечения фактического материала; 

4. Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, наибо-

лее существенно отражающих ту или иную мысль автора; 

5. Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания прочи-

танного. 

Методические рекомендации по составлению конспекта: 

1. Внимательно прочитайте текст. Уточните в справочной литературе непонятные 

слова. При записи не забудьте вынести справочные данные на поля конспекта; 

2. Выделите главное, составьте план; 

3. Кратко сформулируйте основные положения текста, отметьте аргументацию ав-

тора; 

4. Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При конспектирова-

нии старайтесь выразить мысль своими словами. Записи следует вести четко, ясно. 

5. Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость 

мысли. 

В тексте конспекта желательно приводить не только тезисные положения, но и их 

доказательства. При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости каждого 

предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и вырази-

тельности написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть логи-

чески обоснованным, записи должны распределяться в определенной последовательности, 

отвечающей логической структуре произведения. Для уточнения и дополнения необходи-

мо оставлять поля. 

Рекомендации по подготовке к зачету: 

При подготовке к зачету по дисциплине особое внимание следует обратить на чет-

кое знание понятийного аппарата дисциплины.  Для того чтобы избежать трудностей при 

ответах по вышеназванным разделам, студентам рекомендуется регулярная подготовка к 
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занятиям, изучение базового перечня учебной информации, в том числе периодических 

литературных источников. 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы  

студентов по дисциплине 

№ 
Наименование 

раздела (темы) 

Формы/виды 

самостоятельной  

работы 

Количество 

часов, в 

соответствии с 

учебно-

тематическим 

планом ОО/ЗО 

1.  Тема 1. Введение в дисциплину Проработка теоретического 

материала по конспектам 

лекций и в СЭО БГПУ, вы-

полнение заданий и тестов в 

СЭО БГПУ  

3/8 

2.  Тема 2. Модели линейного 

программирования 

Проработка теоретического 

материала по конспектам 

лекций и в СЭО БГПУ, вы-

полнение заданий и тестов в 

СЭО БГПУ 

3/10 

3.  Тема 3. Графический метод 

решения задач линейного 

программирования 

Проработка теоретического 

материала по конспектам 

лекций и в СЭО БГПУ, вы-

полнение заданий и тестов в 

СЭО БГПУ 

10/12 

4.  Тема 4. Решение задач линейного 

программирования симплекс-

методом 

Проработка теоретического 

материала по конспектам 

лекций и в СЭО БГПУ, вы-

полнение заданий и тестов в 

СЭО БГПУ 

10/14 

5.  Тема 5. Транспортная задача Проработка теоретического 

материала по конспектам 

лекций и в СЭО БГПУ, вы-

полнение заданий и тестов в 

СЭО БГПУ 

10/14 

6.  Тема 6. Модели динамического 

программирования 

Проработка теоретического 

материала по конспектам 

лекций и в СЭО БГПУ, вы-

полнение заданий и тестов в 

СЭО БГПУ 

10/12 

7.  Тема 7. Целочисленное 

программированние 

Проработка теоретического 

материала по конспектам 

лекций и в СЭО БГПУ, вы-

полнение заданий и тестов в 

СЭО БГПУ 

4/10 

8.  Тема 8. Дробно-линейное 

программирование 

Проработка теоретического 

материала по конспектам 

лекций и в СЭО БГПУ, вы-

полнение заданий и тестов в 

СЭО БГПУ 

4/10 

 ИТОГО  54/90 
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5 ПРАКТИКУМ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Тема 1. Введение в дисциплину 

Небольшая семейная фирма производит два широко популярных безалкогольных 

напитка — "Pink Fizz" и "Mint Pop". Фирма может продать всю продукцию, которая будет 

произведена, однако объем производства ограничен количеством основного ингредиента 

и производственной мощностью имеющегося оборудования. Для производства 1 л "Pink 

Fizz" требуется 0,02 ч работы оборудования, а для производства 1 л "Mint Pop" — 0,04 ч. 

Расход специального ингредиента составляет 0,01 кг и 0,04 кг на 1 л "Pink Fizz" и "Mint 

Pop" соответственно. Ежедневно в распоряжении фирмы имеется 24 ч времени работы 

оборудования и 16 кг специального ингредиента. Доход фирмы составляет 0,10 ф. ст. за 1 

л "Pink Fizz" и 0,30 ф. ст. за 1 л "Mint Pop". Сколько продукции каждого вида следует про-

изводить ежедневно, если цель фирмы состоит в максимизации ежедневного дохода? 

2. Завод-производитель высокоточных элементов для автомобилей выпускает два 

различных типа деталей: Х и Y. Завод располагает фондом рабочего времени в 4000 чел.-

ч. в неделю. Для производства одной детали типа X требуется 1 чел.-ч, а для производства 

одной детали типа Y — 2 чел.-ч. Производственные мощности завода позволяют выпус-

кать максимум 2250 деталей типа Х и 1750 деталей типа Y в неделю. Каждая деталь типа 

Х требует 2 кг металлических стержней и 5 кг листового металла, а для производства од-

ной детали типа Y необходимо 5 кг металлических стержней и 2 кг листового металла. 

Уровень запасов каждого вида металла составляет 10000 кг в неделю. Кроме того, ежене-

дельно завод поставляет 600 деталей типа Х своему постоянному заказчику. Существует 

также профсоюзное соглашение, в соответствии с которым общее число производимых в 

течение одной недели деталей должно составлять не менее 1500 штук. Сколько деталей 

каждого типа следует производить, чтобы максимизировать общий доход за неделю, если 

доход от производства одной детали типа Х составляет 30 ф. ст., а от производства одной 

детали типа Y — 40 ф. ст.? 

3. Для изготовления двух видов продукции Р1 и Р2 используют четыре вида ресур-

сов S1, S2, S3 и S4. Запасы ресурсов, число единиц ресурсов, затрачиваемых на изготовле-

ние единицы продукции, приведены в таблице. 

Вид ресурса Запас ресурса Число единиц ресурсов, затрачивае-

мых  

на изготовление единицы продукции 

Р1 Р2 

S1 18 1 3 

S2 16 2 1 

S3   5 - 1 

S4 21 3 - 

 Прибыль, получаемая от единицы продукции Р1 и Р2  - соответственно 2 и 3 руб. 

Необходимо составить такой план производства продукции, при котором прибыль от ее 

реализации будет максимальной. 

 

Тема 2. Модели линейного программирования 

1. Записать задачу в канонической форме.  
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2. Записать задачу в симметричной форме. 
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Тема 3. Графический метод решения задач линейного программирования  

Решить задачу линейного программирования ( 0,0 21  xx ) 
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12. Для выпечки пирожных и сладких булочек в пекарне используются мука, мас-

ло, изюм и другие наполнители. Цена 1кг пирожных составляет 250 руб., а 1 кг булочек – 

200 руб. Какое количество пирожных и булочек  необходимо производить, чтобы доход от 

реализации был максимальным? Суточные расходы ресурсов на 1 кг каждого из продук-

тов приведены в таблице. 

 

Исходный 

продукт 

Расход ресурса на 1 кг продукта  

Запас, кг Пирожное Булочка 

Мука 0,5 0,6 1000 

Масло 0,2 0,12 300 

Наполнители 0,5 0,85 1300 

Изюм 0,2 0 280 
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Тема 4. Решение задач линейного программирования симплекс-методом 

1. Коммерческое предприятие, располагающее производственными ресурсами, 

реализует три группы товара А, В и С. Плановые нормативы затрат ресурсов на 1 тыс. р. 

товарооборота, доход от продажи товаров на 1 тыс. р. товарооборота, а также объем 

ресурсов заданы в таблице. 

  

Показатели 

Норма затрат производственных 

ресурсов на 1 тыс. р. товарооборота 
Объем 

ресурсов 

(вi) группа А группа В группа С 

Ресурсы первого вида, усл. ед. 0,1 0,2 0,4 1 100 

Ресурсы второго вида , усл. ед 0,05 0,02 0,02 120 

Ресурсы второго вида , усл. ед 3 1 2 8 000 

Доход, ден. ед.  (Сj) 3 5 4 mах 

Определить плановый объем продажи и структуру товарооборота так, чтобы доход 

торгового предприятия был максимальный. 

2.  Компания производит полки для ванных комнат двух размеров - А и В. Агенты 

по продаже считают, что в неделю на рынке может быть реализовано до 550 полок. Для 

каждой полки типа А требуется 2 м2 материала, а для полки типа В - 3 м2 материала. 

Компания может получить до 1200 м2 материала в неделю. Для изготовления одной полки 

типа А требуется 12 мин машинного времени, а для изготовления одной полки типа В - 30 

мин; машину можно использовать 160 час в неделю. Если прибыль от продажи полок типа 

А составляет 3 денежных единицы, а от полок типа В - 4 ден. ед., то сколько полок каждо-

го типа следует выпускать в неделю? 
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3.  Решить задачу линейного программирования симплекс-методом.

 

 
4.  Предприятие производит 3 вида продукции: А1, А2, А3, используя сырьё двух 

типов. Известны затраты сырья каждого типа на единицу продукции, запасы сырья на 

планируемый период, а также прибыль от единицы продукции каждого вида. 

Сырьё Затраты сырья на единицу продукции Запас сырья 
 А1 А2 А3  

I 3,5 7 4,2 1400 

II 4 5 8 2000 

Прибыль от ед. прод. 1 3 3  

1. Сколько изделий каждого вида необходимо произвести, чтобы получить максимум 

прибыли? 

2. Определить статус каждого вида сырья и его удельную ценность. 

3. Определить максимальный интервал изменения запасов каждого вида сырья, в 

пределах которого структура оптимального плана, т.е. номенклатура выпуска, не изменит-

ся. 

4. Определить количество выпускаемой продукции и прибыль от выпуска при увели-

чении запаса одного из дефицитных видов сырья до максимально возможной (в пределах 

данной номенклатуры выпуска) величины. 

5. Определить интервалы изменения прибыли от единицы продукции каждого вида, 

при которых полученный оптимальный план не изменится. 

5.  Решить задачу линейного программирования симплексным методом:  

 
6.  Решить задачу линейного программирования симплекс-методом:  

 
7.  Решить задачу симплекс-методом, рассматривая в качестве начального опор-

ного плана, план, приведенный в условии: 
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8.  Решить задачу модифицированным симплекс-методом. 

Для производства двух видов изделий А и Б используется три типа технологического обо-

рудования. На производство единицы изделия А оборудование первого типа используется 

а1=4 часов, оборудование второго типа а2=8 часов, а оборудование третьего типа а3=9 ча-

сов. На производство единицы изделия Б оборудование первого типа используется б1=7 

часов, оборудование второго типа б2=3 часов, а оборудование третьего типа б3=5 часов. 

На изготовление этих изделий оборудование первого типа может работать не более чем 

t1=49 часов, оборудование второго типа не более чем t2=51 часов, оборудование третьего 

типа не более чем t3=45 часов.  

Прибыль от реализации единицы готового изделия А составляет АЛЬФА=6 рублей, а из-

делия Б – БЕТТА=5 рублей. 

Составить план производства изделий А и Б, обеспечивающий максимальную прибыль от 

их реализации. 

9.  Найти оптимальное решение двойственным симплекс-методом 

 
Тема 5. Транспортная задача 

1. Используя метод минимального тарифа, представить первоначальный план для 

решения транспортной задачи. Проверить на оптимальность, используя метод потенциа-

лов. Стоимость доставки единицы груза из каждого пункта отправления в соответствую-

щие пункты назначения задана матрицей тарифов 
 1 2 3 4 Запасы 

1 1 2 4 3 6 

2 4 3 8 5 8 

3 2 7 6 3 10 

Потребно-

сти 
4 6 8 8   

2. Составить опорное решение, используя метод северо-западного угла. 

 
3. Имеются три пункта поставки однородного груза А1, А2, А3 и пять пунктов В1, В2, 

В3, В4, В5 потребления этого груза. На пунктах А1, А2, А3 находится груз в количествах 90, 

70, 110 тонн. В пункты В1, В2, В3, В4, В5 требуется доставить соответственно 50, 60, 50, 40, 

70 тонн груза. Расстояния в сотнях километрах между пунктами поставки и потребления 

приведены в матрице-таблице D: 

Пункты 

поставки 

Пункты потребления 

В1 В2 В3 В4 В5 

А1 9 1 1 5 6 

А2 6 4 6 8 5 
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А3 2 9 3 5 3 

4.   

Найти такой план перевозок, при котором общие затраты будут минимальными. 

 

4.  В четырех хранилищах 
1A , 

2A , 
3A  и 

4A  имеется соответственно 70, 80, 90 и 100 

т топлива. Требуется спланировать перевозку топлива четырем потребителям 
1B , 

2B , 
3B , 

4B , спрос которых равен соответственно M0 (M- предпоследняя цифра в шифре студента), 

60, 80 и 120 т, так, чтобы затраты на транспортировку были минимальны. Стоимость пе-

ревозки 1 т топлива указана в таблице 4. Решение задачи следует выполнить по следую-

щему плану: 

a) сформулировать закрытую математическую модель транспортной задачи, мето-

дом минимального элемента построить начальный опорный план и вычислить по этому 

плану затраты на перевозки; 

b) решить задачу методом потенциалов; 

c) проанализировать  изменения   в   решении  задачи,  если  стоимость перевозки  

1 т  топлива  из  первого  хранилища  второму  потребителю изменяется в пределах от 0 

руб. до 10 руб 

 

Хранилища 

Потребители Запас 

топлива, 

т 
1B  

2B  
3B  

4B  

Стоимость перевозки 1 т топлива в руб 

1A  9 N 11 3 70 

2A  8 8 5 12 80 

3A  2 4 9 6 90 

4A  7 6 1 4 100 

Потребность в топливе,  M0 60 80 120  

5. Решить транспортную задачу на минимум. 

bj 

ai 
22 45 20 18 30 

60 4 1 3 4 4 

35 2 3 2 2 3 

40 3 5 2 4 4 

 

Тема 6. Модели динамического программирования 

1.  Для двух предприятий выделено  единиц средств. Как распределить все сред-

ства в течение 4 лет, чтобы доход был наибольшим, если известно, что доход от  единиц 

средств, вложенных в первое предприятие, равен , а доход от единиц средств, вло-

женных во второе предприятие, равен . Остаток средств к концу года составля-

ет  для первого предприятия и  для второго предприятия. Задачу решить мето-

дом динамического программирования.  

 
3.  Планируется распределение начальной суммы  млн. р. Между четырьмя пред-

приятиями некоторого объединения. Средства выделяются только в размерах крат-

ных  млн. р. Функции прироста продукции от вложенных средств на каждом пред-

приятии заданы таблично. Требуется так распределить вложения между предприятиями, 

чтобы общий прирост продукции (в млн. р.) был максимальным. Решить задачу на основе 

функционального уравнения Беллмана.  
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4.  Инвестор выделяет средства в размере 5 тыс. ден. ед., которые должны быть рас-

пределены между тремя предприятиями. Требуется, используя принцип оптимальности 

Беллмана, построить план распределения инвестиций между предприятиями, обеспечива-

ющий наибольшую общую прибыль, если каждое предприятие при инвестировании в него 

средств x тыс. ден. ед. приносит прибыль pi(x) тыс. ден. ед. (i=1, 2 и 3) по следующим 

данным: Инвестирование средств (тыс. ден. ед.) Прибыль (тыс. ден. ед.) x p1(x) p2(x) p3(x) 

1 3,22 3,33 4,27 2 3,57 4,87 7,64 3 4,12 5,26 10,25 4 4 7,34 15,93 5 4,85 9,49 16,12 

Тема 7. Целочисленное линейное программирование.   

1.  Найдите графическим методом и методом Гомори оптимальное целочис-

ленное решение задачи линейного программирования, если она задана следующей мате-

матической моделью 

 
2.  Решите задачу методом Гомори  

 
3.  Найти оптимальное решение задачи целочисленного линейного программи-

рования  

 
4.  Найти целочисленное решение задачи линейного программирования. 

2.Составить двойственную задачу и решить её без условия целочисленности. 

3. По теоремам двойственности проверить связь нецелочисленных решений прямой и 

двойственной задачи. 
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Тема 8. Дробно-линейное программирование. 

Решить задачу дробно-линейного программирования: 

   
 

 

6 ДИДАКТИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ (САМОКОНТРОЛЯ) 

УСВОЕННОГО МАТЕРИАЛА 

 

6.1 Оценочные средства, показатели и критерии оценивания компетенций 

Индекс 

компе-

тенции 

Оценочное 

средство 

Показатели 

оценивания 

Критерии оценивания 

сформированности компетенций 

УК-1, 

УК-2 
Тест 

Низкий 

(неудовлетворительно) 

Количество правильных ответов на во-

просы теста менее 60 % 

Пороговый 

(удовлетворительно) 

Количество правильных ответов на во-

просы теста от 61-75 % 

Базовый 

 (хорошо) 

Количество правильных ответов на во-

просы теста от 76-84 % 

Высокий 

(отлично) 

Количество правильных ответов на во-

просы теста от 85-100 % 

УК-1, 

УК-2 

Контрольная 

работа 

Низкий  

(неудовлетворительно) 

студент: 

1) правильно выполнил менее полови-

ны работы, 

2) или допустил число ошибок и недо-

четов превосходящее норму, при кото-

рой может быть выставлена оценка «3». 

Пороговый 

 (удовлетворительно) 

студент правильно выполнил не менее 

половины работы или допустил при 

выполнении работы: 

1) не более двух грубых ошибок, 

2) или не более одной грубой и одной 

негрубой ошибки и одного недочета, 

3) или не более двух – трех негрубых 

ошибок, 

4) или одной негрубой ошибки и двух 

недочетов, 

5) или при отсутствии ошибок, но при 

наличии 4 – 5 недочетов. 

Базовый (хорошо) 

студент выполнил работу полностью 

(т.е. решил задачи), но допустил в ней 

1) не более одной ошибки, 
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2) или не более двух недочетов. 

Высокий (отлично) 

студент 

1) выполнил работу без ошибок и недо-

четов, 

2) или допустил не более одного недо-

чета. 

УК-1, 

УК-2 

Ответ на 

практическом 

занятии 

Низкий  

(неудовлетворительно) 

студент не может решить задачу, обна-

руживает незнание большей части во-

проса соответствующего задаче или за-

данию, допускает ошибки в формули-

ровках определений, теорем, правил, 

искажает их смысл, беспорядочно и не-

уверенно излагает материал. Оценка 

«2» отмечает такие недостатки в подго-

товке, которые являются серьезным 

препятствием к овладению последую-

щим материалом. 

Пороговый 

 (удовлетворительно) 

студент обнаруживает знания и пони-

мание основных положений данной те-

мы, но: 

1) излагает материал неполно и допус-

кает неточности в определениях поня-

тий, алгоритмах, формулировках пра-

вил, теорем, 

2) не умеет достаточно глубоко и дока-

зательно обосновать свои суждения, 

3) излагает материал непоследователь-

но, допускает ошибки в языковом 

оформлении излагаемого. 

Базовый (хорошо) 

студент дает ответ, удовлетворяющий 

тем же требованиям, что и для отметки 

«5», но допускает 1 – 2 ошибки, кото-

рые сам же исправляет, и 1 – 2 недочета 

в последовательности и языковом 

оформлении излагаемого 

Высокий (отлично) 

1) студент полно излагает материал, да-

ет правильные определения, необходи-

мые при решении задачи, 

2) обнаруживает понимание материала, 

может обосновать свои суждения, при-

менить знания при решении задачи, 

3) правильно решить задачу, грамотно 

оформить решение, 

4) излагает материал последовательно и 

правильно с точки зрения норм литера-

турного языка.  
 

 

6.2 Промежуточная аттестация студентов по дисциплине 
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 Промежуточная аттестация является проверкой всех знаний, навыков и умений 

студентов, приобретённых в процессе изучения дисциплины. Формой промежуточной ат-

тестации по дисциплине является зачет. 

 

Критерии оценивания устного ответа на зачете 

Оценка «зачтено» выставляется студенту, если: 

• Вопросы раскрыты, изложены логично, без существенных ошибок. 

• Показано умение иллюстрировать теоретические положения конкретными приме-

рами. 

• Продемонстрировано усвоение ранее изученных вопросов, сформированность ком-

петенций, устойчивость используемых умений и навыков. 

• Допускаются незначительные ошибки. 

Оценка «не зачтено» выставляется студенту, если:  

• Не раскрыто основное содержание учебного материала. 

• Обнаружено незнание или непонимание большей или наиболее важной части учеб-

ного материала.  

• Допущены ошибки в определении понятий, которые не исправлены после несколь-

ких наводящих вопросов. 

• Не сформированы компетенции, умения и навыки.     

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки результатов освоения дисциплины 

 

Примеры вопросов для ответа на практическом занятии 

1. Геометрический смысл задачи ЛП.  

2. Этапы графического решения задачи ЛП.  

3. Построение области допустимых решений, основные случаи.  

4. Нахождение оптимального решения в области допустимых решений, основные 

случаи. 

 

Пример контрольной работы 

1. Составить оптимальный план производства изделий двух видов А и В, обеспечи-

вающий максимальную стоимость  их реализации, если на изготовление единицы изделия 

А требуется затратить а1=2 кг сырья первого типа, а2=3 кг сырья второго типа и а3=1 кг 

сырья третьего типа. Для единицы изделия В требуется b1=1 кг сырья первого типа, b2=4 

кг сырья второго типа и b3=3 кг сырья третьего типа. Производство обеспечено сырьем 

каждого типа в количестве 400 кг, 900 кг, 600 кг соответственно. Стоимость единицы из-

делия А составляет 60 руб., а единицы изделия В – 40 руб. 

 

2. При подкормке посевов необходимо внести на 1 га почвы не менее 8 единиц хи-

мического вещества А, не менее 21 единиц химического вещества В и не менее 16 единиц 

химического вещества С. Фермер закупает комбинированные удобрения двух видов I и II. 

В таблице указано содержание количества единиц химического вещества в 1 кг каждого 

вида удобрений и цена 1 кг удобрений. Определите потребность фермера в удобрениях I и 

II вида на 1 га посевной площади при минимальных затратах на их приобретение.  

 

Химические вещества 

Содержание химических веществ в № кг 

удобрения 

I II 

А 1 5 

В 12 3 
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С 4 4 

Цена 1 кг удобрения, руб 5 2 

 

 

Пример теста 

 

1. Двойственный симплекс-метод удобно применять для решения  

a) транспортной задачи  

b) задачи о диете (о рациональном питании)  

c) производственной задачи  

d) любой задачи линейного программирования  

2. На очередной итерации симплекс-метода сначала выбирается  

a) разрешающая строка  

b) разрешающий элемент  

c) разрешающий столбец  

d) разрешающая строка и разрешающий столбец  

3. Линейное программирование применяется для:  

a) построения «стратегической линии» развития  

b) организации горизонтальных взаимодействий при управлении проектами  

c) анализа программ в матричных структурах  

d) оптимального распределения ограниченных ресурсов  

4. На очередной итерации симплекс-метода разрешающим элементом будет  

a) отрицательно число  

b) положительное число  

c) любое число  

d) наибольшее положительно число  

5. Задача линейного программирования решается графическим способом, если в за-

даче  

a) одна переменная  

b) две переменные  

c) три переменные  

d) четыре переменные  

6. Областью допустимых решений задачи линейного программирования является  

a) вся плоскость  

b) круг  

c) выпуклый многоугольник  

d) координатные оси  

7. Максимум или минимум целевой функции находится  

a) в начале координат  

b) на сторонах выпуклого многоугольника решений  

c) внутри выпуклого многоугольника решений  

d) в вершинах выпуклого многоугольника решений  

8. В задаче об оптимальном распределении ресурсов дополнительная переменная 

Xn+i имеет экономический смысл:  

a) прибыль от реализации продукции i –го вида  

b) прибыль от реализации 1 единицы продукции i – го вида  

c) использованные ресурсы i – го вида  

d) неиспользованные ресурсы i –го вида  

9. В производственной задаче число переменных равно  

a) числу видов выпускаемой продукции  

b) размеру прибыли  

c) количеству денежных средств, затраченных на производство продукции  
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d) числу видов ресурсов  

10. В задаче нелинейного программирования с ограничениями условно-

стационарной точкой является точка  

a) удовлетворяющая всем ограничениям задачи  

b) стационарная точка  

c) стационарная точка, удовлетворяющая всем ограничениям задачи  

d) удовлетворяющая ограничениям-равенствам 

 

Вопросы на зачет 

 

1. История возникновения, основные разделы и направления дисциплины.  

2. Математические модели и методы.  

3. Задачи безусловной и условной оптимизации. Математическое программирова-

ние. 

4. Линейное программирование (ЛП). Общая формулировка задачи ЛП.  

5. Свойства задач ЛП. Каноническая и стандартная формы задачи ЛП. Сведение 

канонической формы к стандартной.  

6. Минимизация и максимизация целевой функции. Основные элементы, этапы и 

правила составления математических моделей задач ЛП.  

7. Примеры задач ЛП: задача об использовании ресурсов, задача о диете, задача о 

загрузке оборудования, задача о раскрое материалов 

8. Геометрический смысл задачи ЛП. Этапы графического решения задачи ЛП.  

9. Построение области допустимых решений, основные случаи.  

10. Нахождение оптимального решения в области допустимых решений, основные 

случаи. 

11. Основные идеи и алгоритм симплекс-метода. Допустимое базисное решение 

задачи ЛП.  

12. Критерий оптимальности решения.  

13. Правило перехода к следующему решению.  

14. Метод искусственного базиса: основные идеи, алгоритм, возможные исходы.  

15. Симплекс-таблица. Решение задачи ЛП табличным симплекс методом. 

16. Общая постановка транспортной задачи (ТЗ). Открытая и закрытая модели.  

17. Граф перевозок. Связный граф, цикл, дерево. Допустимое базисное и оптималь-

ное решения.  

18. Построение начального допустимого базисного решения методом северо-

западного угла.  

19. Вычисление потенциалов для пунктов производства и пунктов потребления.  

20. Признак оптимальности. Алгоритм метода потенциалов.  

21. Вырожденное допустимое базисное решение и связность графа. 

22. Динамическое программирование (ДП). Общая формулировка задачи ДП.  

23. Аддитивная и мультипликативная целевая функция. Требования к задаче ДП.  

24. Условно-оптимальные управления. Принцип Беллмана.  

25. Основное рекуррентное соотношение ДП.  

26. Схема решения задачи ДП.  

27. Этапы составления математической модели ДП.   

28. Графический метод решения задач целочисленного линейного программирова-

ния. 

29. Решение задач целочисленного линейного программирования методом отсече-

ний Гомори и методом ветвей и границ. 

30. Графический метод решения задач дробно-линейного программирования (в 

частности, когда целевая функция не является однородной).  
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31. Решение задач дробно-линейного программирования симплекс-методом. 

 

7 ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 

В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ 
 

Информационные технологии – обучение в электронной образовательной среде с 

целью расширения доступа к образовательным ресурсам, увеличения контактного взаи-

модействия с преподавателем, построения индивидуальных траекторий подготовки, объ-

ективного контроля и мониторинга знаний студентов. 

В образовательном процессе по дисциплине используются следующие информаци-

онные технологии, являющиеся компонентами Электронной информационно-

образовательной среды БГПУ: 

• Официальный сайт БГПУ; 

• Корпоративная сеть и корпоративная электронная почта БГПУ; 

• Система электронного обучения ФГБОУ ВО «БГПУ»; 

• Электронные библиотечные системы; 

• Мультимедийное сопровождение лекций и практических занятий. 

 

8 ОСОБЕННОСТИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ИНВАЛИДАМИ И ЛИЦАМИ С 

ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья применяются адап-

тивные образовательные технологии в соответствии с условиями, изложенными  в раздел 

«Особенности организации образовательного процесса по образовательным программам 

для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья» основной образователь-

ной программы (использование специальных учебных пособий и дидактических материа-

лов, специальных технических средств обучения коллективного и индивидуального поль-

зования, предоставление услуг ассистента (помощника), оказывающего обучающимся не-

обходимую техническую помощь и т.п.) с учётом индивидуальных особенностей обуча-

ющихся. 

 

9 СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННЫХ РЕСУРСОВ 

 

9.1 Литература 

1. Горлач, Б.А. Исследование операций: учеб.пособие / Б.А. Горлач. – СПб.; М.; 

Краснодар: Лань, 2013. – 441 с.(20) 

2. Есипов Б.А. Методы исследования операций: учебное пособие / Б.А. Есипов. - 

СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 2013. - 304 с (10) 

9.2 Базы данных и информационно-справочные системы 

 

1. Федеральный портал «Российское образование» - http://www.edu.ru./ 

2. Российский портал открытого образования - https://openedu.ru/  

3. Портал Электронная библиотека: диссертации - http://diss.rsl.ru/?menu= 

disscatalog. 

4. Портал научной электронной библиотеки - http://elibrary.ru/defaultx.asp. 

5. Сайт Института научной информации по общественным наукам РАН. - Режим 

доступа: http://www.inion.ru. 

6. Сайт Министерства науки и высшего образования РФ. - Режим досту-

па: https://minobrnauki.gov.ru. 

7. Сайт Министерства просвещения РФ https://edu.gov.ru. 

 

http://diss.rsl.ru/?menu
https://minobrnauki.gov.ru/
https://edu.gov.ru/
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9.3 Электронно-библиотечные ресурсы 

1. Polpred.cоm Обзор СМИ/Справочник http:// рolpred.cоm/news. 

2. ЭБС «Лань» http:// e.lanbook.cоm. 

 

10 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА 

 

Для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации 

используются аудитории, оснащённые учебной мебелью, аудиторной доской, 

компьютером с установленным лицензионным специализированным  программным 

обеспечением, с выходом в электронно-библиотечную систему и  электронную 

информационно-образовательную среду БГПУ, мультимедийными проекторами, 

экспозиционными экранами, учебно-наглядными пособиями (мультимедийные 

презентации).  

Самостоятельная работа студентов организуется в аудиториях оснащенных компь-

ютерной техникой с выходом в электронную информационно-образовательную среду ву-

за, в специализированных лабораториях по дисциплине, а также в залах доступа в локаль-

ную сеть БГПУ. 

Лицензионное программное обеспечение: операционные системы семейства 

Windows, Linux; офисные программы Microsoft office. 

 

 

Разработчик: Ланина С.Ю., кандидат физико-математических наук, доцент. 

 

11 ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ И ДОПОЛНЕНИЙ 

 

 

Утверждение изменений и дополнений в РПД для реализации в 2021/2022 уч. г. 

 

РПД обсуждена и одобрена для реализации в 2021/2022 уч. г. на заседании кафедры 

экономики, технологии и управления (протокол № 8 от «21» апреля 2021 г.) 

 

Утверждение изменений и дополнений в РПД для реализации в 2022/2023 уч. г. 

РПД пересмотрена, обсуждена и одобрена для реализации в 2022/2023 учебном го-

ду на заседании кафедры экономики, управления и технологии (протокол № 9 от «26» мая 

2022 г).  

В рабочую программу внесены следующие изменения и дополнения:  

№ изменения: 1 

№ страницы с изменением: 25 

 

Из пункта 9.3 исключить:  В пункт 9.3 включить:  

1. Polpred.cоm Обзор 

СМИ/Справочник 

(http://рolpred.cоm/news.) 

2. ЭБС «Лань» 

(http://e.lanbook.cоm)   

1. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU 

(https://elibrary.ru/defaultx.asp?) 

2. Образовательная платформа «Юрайт» 

(https://urait.ru/info/lka) 

 

http://рolpred.cоm/news
https://elibrary.ru/defaultx.asp
https://urait.ru/info/lka

