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Аннотация
Учебная дисциплина «Математическое моделирование и проектирование» развивает навыки магистрантов, обучающихся по направлению 110400 – Агрономия по применению математических методов в решении прикладных проблем, связанных с формированием конкурентных преимуществ агробизнеса на основе достижений агрономической науки в понимании закономерностей формирования урожая сельскохозяйственных культур, взаимодействия растения и окружающей среды, в проектировании современных систем земледелия (включая подсистемы минерального питания и защиты растений). Дисциплина основывается на знаниях математики (включая элементарные основы исследования операций) и информатики, полученных в бакалавриате, и формирует базовые навыки моделирования, используемые в более сложных прикладных математических моделях, рассматриваемых в учебных дисциплинах профессионального цикла. По данной дисциплине предусмотрено использование рейтинговой системы контроля знаний. Промежуточная аттестация предусматривается в форме дифференцированного зачёта. Итоговая оценка успеваемости по данной учебной дисциплине выставляется на основании средневзвешенной рейтинговой оценки, включая оценку, полученную по результатам дифференцированного зачёта.
1. Требования к дисциплине
1.1. Внешние и внутренние требования

ФГОС ВПО третьего поколения по направлению подготовки магистров 110400 – Агрономия предусматривает изучение учебной дисциплины «Математическое моделирование и проектирование» в рамках базовой части общенаучного цикла.
Настоящая рабочая программа регламентирует изучение дисциплины «Математическое моделирование и проектирование» по следующим магистерским программам данного направления:

· «Адаптивные системы земледелия»;

· «Технология производства продукции растениеводства»;

· «Управление продукционным процессом агрофитоценозов в современных условиях»;

· «Интегрированная защита растений»;

· «Селекция полевых культур»;

· «Семеноводство сельскохозяйственных культур»;

· «Генетика сельскохозяйственных растений»;

· «Генетические маркеры в растениеводстве»;

· «Сельскохозяйственная биотехнология»;

· «Фитобиотехнология».
Соответствующие учебные планы подготовки магистров, утверждённые ректором РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева в соответствии с действующими ФГОС ВПО третьего поколения, предусматривают участие данной учебной дисциплины в формировании следующих компетенций: ПК-3 – владение методами программирования урожаев полевых культур для различных уровней агротехнологий; ПК-5 – готовность применять разнообразные методологические подходы к моделированию и проектированию сортов, систем защиты растений, приемов и технологий производства продукции растениеводства; ПК-11 – способность самостоятельно организовать и провести научные исследования с использованием современных методов анализа почвенных и растительных образцов. Учебными планами предусматривается промежуточная аттестация по данной учебной дисциплине в форме дифференцированного зачёта.

1.2. Место дисциплины в учебном процессе


Данная учебная дисциплина базируется на учебных дисциплинах бакалавриата по направлению 110400 – Агрономия «Математика» и «Информатика». При поступлении на магистратуру по данному направлению бакалавров других направлений ответственность за освоение знаний и приобретение навыков, предусмотренных данными учебными дисциплинами, ложится на абитуриента. Наличие требуемых знаний и навыков проверяется в ходе вступительных испытаний абитуриентов.


Дисциплина является основополагающей для дисциплины «Инновационные технологии в агрономии», относящейся к базовой части профессионального цикла и предусмотренной учебными планами всех десяти вышеуказанных магистерских программ по данному направлению, реализуемых в РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева.


Содержание учебной дисциплины «Математическое моделирование и проектирование» обеспечивает системную увязку профессиональных знаний в предметной области агрономии с конечной целью агробизнеса, стимулируя магистрантов к активному и целенаправленному использованию достижений агрономической науки в интересах поддержания и повышения конкурентоспособности предприятий, отраслей и сельскохозяйственного производства в целом.
2. Цели и задачи дисциплины. Требования к результатам освоения дисциплины
Магистерские программы, в рамках которых планируется преподавание учебной дисциплины «Математическое моделирование и проектирование» в соответствии с данной рабочей программой, имеют следующие цели:

· Адаптивные системы земледелия — подготовка магистра сельского хозяйства к деятельности, требующей углубленной, фундаментальной и профессиональной подготовки, в том числе по разработке элементов адаптивно-ландшафтных систем земледелия, а также научно-исследовательской нормативно-методической и педагогической работе;

· Генетика сельскохозяйственных растений — подготовка магистра сельского хозяйства к деятельности, требующей углубленной, фундаментальной и профессиональной подготовки, в том числе в области частной генетики сельскохозяйственных растений, моделирования в генетике, генетики популяций и количественных признаков, молекулярной генетики, цитогенетики растений, экологической генетики, биоинформатики, геномики растений; а также для научно-исследовательской, нормативно-методической и педагогической работы;
· Генетические маркеры в растениеводстве — подготовка магистра сельского хозяйства к деятельности, требующей углубленной, фундаментальной и профессиональной подготовки в области применения генетических маркеров в разных отраслях растениеводства, включая селекционно-генетические исследования и MAS-селекцию (селекция с использованием маркеров – Marker Assisted Selection); семеноводстве – для проведения сортовой идентификации сельскохозяйственных культур; защите растений – для выявления возбудителей болезней сельскохозяйственных культур, а также для научно-исследовательской, нормативно-методической и педагогической работы;

· Интегрированная защита растений — подготовка магистра сельского хозяйства к деятельности в области исследований и разработки решений комплексных задач по организации защиты растений от вредных организмов, требующей углубленной, фундаментальной и профессиональной подготовки, в том числе к руководящей, организационнометодической, научно-исследовательской и педагогической работе;

· Семеноводство сельскохозяйственных культур — подготовка магистра по направлению Агрономия к деятельности, требующей углубленной фундаментальной и профессиональной подготовки, в том числе к управленческой, аналитической, экспертной, информационно-консультационной, научно-исследовательской, методической и педагогической работе в области семеноводства сельскохозяйственных культур и сертификации семян;

· Технология производства продукции растениеводства — подготовка магистра к деятельности, требующей углубленной, фундаментальной и профессиональной подготовки, в том числе к научно-исследовательской, нормативно-методической и педагогической работе;

· Сельскохозяйственная биотехнология — подготовка магистра сельского хозяйства к деятельности в области биотехнологии и биоинженерии растений для решения комплексных задач по организации и производству высококачественной продукции растениеводства, а также консультационной деятельности для работы в сельскохозяйственных предприятиях любых форм собственности, научно-исследовательских институтах и лабораториях сельскохозяйственного профиля, селекционных центрах, информационно-консультационных службах, высших учебных заведениях, требующей углубленной, фундаментальной и профессиональной подготовки;
· Фитобиотехнология — подготовка магистра сельского хозяйства к деятельности в области биотехнологии и биоинженерии растений для решения комплексных задач по организации и производству высококачественной продукции растениеводства, биологически активных веществ, а также консультационной деятельности для работы в сельскохозяйственных предприятиях любых форм собственности, научно-исследовательских институтах и лабораториях сельскохозяйственного профиля, селекционных центрах, информационно-консультационных службах, высших учебных заведениях, требующей углубленной, фундаментальной и профессиональной подготовки;

· Управление продукционным процессом в современных агро- и фитотехнологиях — подготовка магистра сельского хозяйства к деятельности, требующей углубленной фундаментальной и профессиональной подготовки в области разработки и реализации передовых наукоемких технологий в различных отраслях растениеводства и в сфере высоких фитотехнологий, в том числе подготовка к проектно-технологической, научно-исследовательской, научно-производственной и инновационной работе.

В соответствии с целями вышеперечисленных магистерских программ освоение магистрантами учебной дисциплины «Математическое моделирование и проектирование» преследует следующие цели:

1. Развитие и укрепление способности к формальному представлению исследуемых процессов и явлений.
1.1. Овладение методологией проектирования с использованием методов и моделей исследования операций.

1.1.1. Обучение проектированию минерального питания растений с использованием методов исследования операций.

1.1.2. Обучение разработке оптимального сочетания культур в растениеводстве с учётом комплекса агрономических и экономических факторов.

1.2. Формирование профессиональных навыков решения синтетических задач.

1.2.1. Обучение применению синтетического метода при поддержке моделей исследования операций для проектирования комплексных систем земледелия, обеспечивающих взаимодействие отраслей растениеводства и животноводства.

1.2.2. Формирование навыков научного обоснования проектных предложений на основе полученного решения синтетических задач.

1.3. Обучение использованию математических моделей в качестве инструментальных средств представления и накопления научного знания.
2. Овладение системной научной парадигмой и перспективистским научным подходом.

2.1. Практическое овладение понятиями «система», «элемент» и «связь».

2.1.1. Достижение понимания происхождения синергетических эффектов в агрономических системах и их роли в формировании конечного результата хозяйственной деятельности.

2.1.2. Овладение приёмами формального представления взаимодействия между элементами агрономических систем.

2.1.3. Формирование навыков использования теоретико-системной методологии для решения прикладных задач.

2.2. Обучение способам теоретического и числового моделирования агрономических подсистем сельскохозяйственных систем.
2.2.1. Изучение приёмов разработки моделей исследования операций, сводящихся к задачам линейного и целочисленного программирования.

2.2.2. Овладение навыками составления и решения задач агрономических исследований и разработок с использованием методов динамического программирования, компьютерной имитации и выпуклого программирования (по выбору магистранта).
2.2.3. Освоение работы с программным обеспечением для решения задач линейного и целочисленного программирования.

2.3. Формирование навыков междисциплинарных исследований, способности к междисциплинарному обмену знаниями.
2.3.1. Овладение приёмами комплексного отражения агрономических, биологических и экономических законов и закономерностей в математических моделях.

2.3.2. Закрепление базовых понятий смежных с агрономией научных дисциплин в степени, достаточной для их формализации при решении исследовательских и прикладных задач.

3. Развитие хозяйского отношения к делу, способности оценивать агрономические инновации с позиций роста стоимости бизнеса и укрепления его конкурентных позиций.
4. Развитие компетенций, предусмотренных учебным планом вышеперечисленных магистерских программ.

4.1. Развитие компетенции ПК-3 – владение методами программирования урожаев полевых культур для различных уровней агротехнологий.

4.1.1. Формирование навыков моделирования минерального питания растений для программирования урожаев.

4.1.2. Использование сочетания культур и сортов для программирования урожаев.

4.2. Развитие компетенции ПК-5 – готовность применять разнообразные методологические подходы к моделированию и проектированию сортов, систем защиты растений, приемов и технологий производства продукции растениеводства.

4.2.1. Обучение моделированию технологических процессов производства продукции растениеводства на примере технологий минерального питания растений.

4.3. Развитие компетенции ПК-11 – способность самостоятельно организовать и провести научные исследования с использованием современных методов анализа почвенных и растительных образцов.
4.3.1. Обучение применению экспериментальных данных и материалов лабораторных исследований при моделировании минерального питания растений. 

4.3.2. Обучение применению экспериментальных данных и материалов лабораторных исследований при моделировании систем земледелия. 

4.3.3. Обучение применению метода моделирования в исследовательской и проектной деятельности агронома. 

Цель 1.1.1 достигается при изучении модульной единицы 1.

Цель 1.1.2 достигается при изучении модульной единицы 2.

Цели 1.2.1 и 1.2.2 достигаются при изучении модульной единицы 3.

Цель 1.3 достигается при изучении модульной единицы 3 и одной из модульных единиц 4а, 4б или 4в (по выбору магистранта).
Цели 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3 и 2.2.1 достигаются при изучении модульных единиц 1, 2 и 3.

Цель 2.2.2 достигается при изучении одной из модульных единиц 4а, 4б или 4в (по выбору магистранта).

Цель 2.2.3 достигается при изучении модульных единиц 1 и 2.

Цель 2.3.1 достигается при изучении модульной единицы 3 и одной из модульных единиц 4а, 4б или 4в (по выбору магистранта).

Цели 2.3.2 и 3 достигаются при изучении модульных единиц 1, 2 и 3.

Цель 4.1.1 достигается в процессе изучения модульной единицы 1.

Цель 4.1.2 достигается при изучении модульной единицы 2.
Цели 4.2.1 и 4.3.1 достигаются при изучении модульной единицы 1.
Цель 4.3.2 достигается при изучении модульной единицы 3.
Цель 4.3.3 достигается при изучении одной из модульных единиц 4а, 4б или 4в (по выбору магистранта).

Перечень модульных единиц приведён в п.4.2.
Достижение целей обучения проверяется диагностическими средствами в рамках мероприятий по текущему контролю знаний, предусмотренных настоящей рабочей программой, а также при промежуточной аттестации в форме дифференцированного зачёта.
3. Организационно-методические данные дисциплины

Таблица 1
Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ по семестрам/модулям
	Вид учебной работы
	Трудоемкость

	
	зач.
 ед.
	час.
	по 
модулям

	
	
	
	№3

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	3
	108
	108

	Аудиторные занятия
	
	
	

	Лекции (Л)
	
	4
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	
	–
	–

	Семинары (С)
	
	–
	–

	Лабораторные работы (ЛР)
	
	16
	16

	Самостоятельная работа (СРС)
	
	88
	88

	в том числе: 
	
	
	

	консультации
	
	–
	–

	контрольные работы
	
	–
	–

	реферат  
	
	–
	–

	самоподготовка к текущему контролю знаний
	
	44
	44

	подготовка к выполнению лабораторных работ
	
	44
	44

	Вид контроля: 
	
	
	

	                  дифференцированный зачет
	
	
	


4. Структура и содержание дисциплины

4.1. Структура дисциплины 
[image: image1.emf]Моделирование минерального питания растенийМоделирование сочетания культур в растениеводстве
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Модуль 1. Проектирование элементов системы земледелияМатематическое моделирование и проектирование

Модуль 2. Основы 
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Модуль 3. 
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проектной деятельности 
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4.2. Трудоёмкость модулей и модульных единиц дисциплины
Таблица 2
Трудоемкость модулей и модульных единиц дисциплины
	Наименование 
модулей и модульных 
единиц дисциплины
	Всего часов на модуль
	Аудиторная

работа
	Внеаудиторная работа (СРС)

	
	
	Л
	ЛПЗ
	

	Модуль 1 (Проектирование элементов системы земледелия)
	36
	2
	8
	26

	Модульная единица 1 (Моделирование минерального питания растений)
	18
	1
	4
	13

	Модульная единица 2 (Моделирование сочетания культур в растениеводстве)
	18
	1
	4
	13

	Модуль 2 (Основы комплексного проектирования системы земледелия)
	36
	2
	4
	30

	Модульная единица 3 (Моделирование системы земледелия)
	36
	2
	4
	30

	Модуль 3 (Моделирование в исследовательской и проектной деятельности агронома)
	36
	–
	4
	32

	Модульная единица 4а (Моделирование севооборота – тема по выбору)
	36
	–

	4

	32


	Модульная единица 4б (Моделирование роста и развития растений – тема по выбору)
	
	
	
	

	Модульная единица 4в (Международный опыт моделирования в агрономии – тема по выбору)
	
	
	
	

	ИТОГО
	108
	4
	16
	88


4.3.
Содержание модулей дисциплины 
Модуль 1. Проектирование элементов системы земледелия

Модульная единица 1. Моделирование минерального питания растений

1. Сущность проблемы оптимизации минерального питания растений.

2. Постановка задачи оптимизации минерального питания растений.

3. Исходные данные к задаче оптимизации минерального питания растений.

4. Системы переменных и ограничений задачи оптимизации минерального питания растений.

5. Математическая формулировка задачи оптимизации минерального питания растений.

6. Процедура решения задачи.
7. Анализ результатов решения задачи и принятие хозяйственных решений на их основе.

Модульная единица 2. Моделирование сочетания культур в растениеводстве

1. Сущность проблемы оптимального сочетания сельскохозяйственных культур.

2. Постановка задачи оптимизации сочетания культур в растениеводстве.

3. Исходные данные к задаче оптимизации сочетания культур в растениеводстве.

4. Системы переменных и ограничений задачи оптимизации сочетания культур в растениеводстве.

5. Математическая формулировка задачи оптимизации сочетания культур в растениеводстве.

6. Анализ результатов решения задачи и принятие хозяйственных решений на их основе.

Модуль 2. Основы комплексного проектирования системы земледелия

Модульная единица 3. Моделирование системы земледелия

1. Сущность проблемы моделирования системы земледелия.

2. Постановка проблемы синтеза системы земледелия.

3. Системы переменных и ограничений задачи синтеза системы земледелия.

4. Представление задачи синтеза системы земледелия в форме задачи линейного программирования.

5. Анализ результатов решения задачи и принятие хозяйственных решений на их основе.

Модуль 3. Моделирование в исследовательской и проектной деятельности агронома

Модульная единица 4а. Моделирование севооборота (тема по выбору)
1. Сущность проблемы оптимизации севооборота.

2. Постановка задачи оптимизации севооборота.

3. Исходные данные к задаче оптимизации севооборота.

4. Математическая формулировка задачи оптимизации севооборота.

5. Процедура решения задачи.
Модульная единица 4б. Моделирование роста и развития растений (тема по выбору)
1. Математическое моделирование перехвата светового потока.

2. Математическое моделирование фотосинтеза.

3. Математическое моделирование дыхания растения.

4. Распределение сухого вещества и его компонентов.

5. Математическое моделирование усвоения питательных веществ.

Модульная единица 4в. Международный опыт моделирования в агрономии (тема по выбору)
1. Постановка задачи математического моделирования для выбранной проблемы.
2. Источники исходных данных для решения проблемы.

3. Математическая формулировка выбранной проблемы.

4. Метод решения задачи математического моделирования (проектирования).

5. Принятие хозяйственных решений на основе результатов моделирования в выбранной предметной области.

4.4. Лабораторные/практические/семинарские занятия

Таблица 3
Содержание лабораторного практикума и контрольных мероприятий
	№ п/п
	№ модуля и модульной единицы дисциплины
	№ и название лабораторных/ практических/ семинарских занятий с указанием контрольных мероприятий
	Вид
 контрольного мероприятия
	Кол-во
часов

	1.
	Модуль 1. (Проектирование элементов системы земледелия)
	Тестирование
	0,5

	
	Модульная единица 1. (Моделирование минерального питания растений)
	Лабораторная работа № 1. (Моделирование минерального питания растений)
	Защита
	4

	
	Модульная единица 2. (Моделирование сочетания культур в растениеводстве)
	Лабораторная работа № 2. (Моделирование сочетания культур в растениеводстве)
	Защита
	3,5

	2.
	Модуль 2. (Основы комплексного проектирования системы земледелия)
	Тестирование
	0,5

	
	Модульная единица 3 (Моделирование системы земледелия)
	Лабораторная работа № 3 (Моделирование системы земледелия)
	Защита
	3,5

	№ п/п
	№ модуля и модульной единицы дисциплины
	№ и название лабораторных/ практических/ семинарских занятий с указанием контрольных мероприятий
	Вид контрольного мероприятия
	Кол-во
часов

	3.
	Модуль 3. (Моделирование в исследовательской и проектной деятельности агронома)
	Коллоквиум
	1

	
	Модульная единица 4a (Моделирование севооборота)
	Лабораторная работа № 4а (Моделирование севооборота)
	Защита
	3


	
	Модульная единица 4б (Моделирование роста и развития растений)
	Лабораторная работа № 4б (Моделирование роста и развития растений)
	Защита
	

	
	Модульная единица 4в (Международный опыт моделирования в агрономии)
	Лабораторная работа № 4в (Международный опыт моделирования в агрономии)
	Защита
	


4.5. Самостоятельное изучение разделов дисциплины
4.5.1.
 Перечень вопросов для самостоятельного изучения
Таблица 4

Перечень вопросов для самостоятельного изучения
	№п/п
	№ модуля и модульной единицы
	Перечень рассматриваемых вопросов для самостоятельного изучения
	Кол-во часов

	
	Модуль 1. (Проектирование элементов системы земледелия)
	

	1.
	Модульная единица 1. (Моделирование минерального питания растений)
	4. Системы переменных и ограничений задачи оптимизации минерального питания растений.

5. Математическая формулировка задачи оптимизации минерального питания растений.

6. Процедура решения задачи.

7. Анализ результатов решения задачи и принятие хозяйственных решений на их основе.
	13

	2.
	Модульная единица 2. (Моделирование сочетания культур в растениеводстве)
	4. Системы переменных и ограничений задачи оптимизации сочетания культур в растениеводстве.

5. Математическая формулировка задачи оптимизации сочетания культур в растениеводстве.

6. Анализ результатов решения задачи и принятие хозяйственных решений на их основе.
	13

	
	Модуль 2. (Основы комплексного проектирования системы земледелия)
	

	3.
	Модульная единица 3 (Моделирование системы земледелия)
	2. Постановка проблемы синтеза системы земледелия.

3. Системы переменных и ограничений задачи синтеза системы земледелия.

4. Представление задачи синтеза системы земледелия в форме задачи линейного программирования.
	30

	
	Модуль 3. (Моделирование в исследовательской и проектной деятельности агронома)
	

	4.
	Модульная единица 4a (Моделирование севооборота)
	1. Сущность проблемы оптимизации севооборота.

2. Постановка задачи оптимизации севооборота.

3. Исходные данные к задаче оптимизации севооборота.

4. Математическая формулировка задачи оптимизации севооборота.

5. Процедура решения задачи.
	32

	
	Модульная единица 4б (Моделирование роста и развития растений)
	1. Математическое моделирование перехвата светового потока.

2. Математическое моделирование фотосинтеза.

3. Математическое моделирование дыхания растения.

4. Распределение сухого вещества и его компонентов.

5. Математическое моделирование усвоения питательных веществ.
	

	
	Модульная единица 4в (Международный опыт моделирования в агрономии)
	1. Постановка задачи математического моделирования для выбранной проблемы.

2. Источники исходных данных для решения проблемы.
3. Математическая формулировка выбранной проблемы.

4. Метод решения задачи математического моделирования (проектирования).

5. Принятие хозяйственных решений на основе результатов моделирования в выбранной предметной области.
	

	
	ВСЕГО
	
	


5. Взаимосвязь видов учебных занятий

Таблица 6
Взаимосвязь компетенций с  учебным материалом  и вопросами итогового контроля знаний студентов
	Компетенции
	Лекции
	ЛПЗ
	№ вопроса

	ПК-3 — владение методами программирования урожаев полевых культур для различных уровней агротехнологий
	1,3
	1, 3, 4б, 4в
	Тесты по модулю 1 – 1…10; по модулю 2 – 1…15

	ПК-5 — готовность применять разнообразные методологические подходы к моделированию и проектированию сортов, систем защиты растений, приемов и технологий производства продукции растениеводства
	2,3
	2,3,4а
	Тесты по модулю 1 – 11…20; по модулю 2 – 16…30

	ПК-11 — способность самостоятельно организовать и провести научные исследования с использованием современных методов анализа почвенных и растительных образцов
	1
	1, 4в
	Тест по модулю 1 – 21…30


В рамках коллоквиума по модулю 3 предусматриваются открытые вопросы преподавателя: для изучающих модульную единицу 4а – по компетенции ПК-5; для изучающих модульную единицу 4б – по компетенции ПК-3; для изучающих модульную единицу 4в – по компетенциям ПК-5 и (или) ПК-11. В состав учебно-методического комплекса данной дисциплины включается перечень примерных вопросов коллоквиума (не менее 10 на каждую компетенцию); при этом конкретные вопросы, задаваемые преподавателем на коллоквиуме, зависят от сущности изученной магистрантом математической модели.
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

6.1. Основная литература
1. Агрономия: Учебник для студ. вузов по неагрон. спец. / В.Д. Муха, Н.И. Картамышев, И.С. Кочетов; Ред. В.Д. Муха. - М. : Колос, 2001. – 504 с.
2. Математическое моделирование экономических процессов в сельском хозяйстве / Гатаулин А.М., Гаврилов Г.В., Сорокина Т.М. и др. СПб.: ИТК ГРАНИТ, 2009.
3. Системы земледелия: Учебник / Ред. А. Ф. Сафонов. – М.: КолосС, 2006. - 447 с.
6.2. Дополнительная литература
4. Светлов Н.М. Альбом наглядных пособий по экономико-математическому моделированию. М.: Изд-во РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, 2008. – 227 с.

5. Теоретические основы оптимизации формирования урожая / В.М.Ковалев. - М. : Изд-во МСХА, 2000. – 326 с.
6. Франс Дж., Торнли Дж. Математические модели в сельском хозяйстве. М.: Агропромиздат, 1987. – 400 с.
7. Моисеев Н.Н. Математические задачи системного анализа. М.: Наука; Глав. ред. физико-математической литературы, 1981. – 488 с.
6.3. Перечень журналов по профилю изучаемой дисциплины:

8. Агрономия
9. Растениеводство (биологические основы)

10. Химия в сельском хозяйстве

6.4. Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям

11. Светлов Н.М., Светлова Г.Н. Построение и решение оптимизационных моделей средствами программ MS Excel и XA: Методические указания для студентов экономического факультета / РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева. М., 2005. — 27 с.

6.5. Программное обеспечение

12. Microsoft Office Excel 2002 или выше.

13. Sunset XA.
14. Microsoft PowerPoint 2002 или выше.
15. NetOp School (опционально).
7. Критерии оценки знаний, умений, навыков и заявленных компетенций

Виды текущего контроля: защита лабораторной работы (после каждой модульной единицы), тестирование в форме программированного контроля (по итогам изучения модулей 1 и 2), коллоквиум (по итогам изучения модуля 3).
Каждому вопросу теста приписывается вес ki, устанавливаемый преподавателем (i — номер вопроса). По умолчанию вес равен единице. Рейтинговая оценка теста выводится по формуле
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где ai — результат ответа на вопрос (1 — верно, 0 — неверно), n — общее количество вопросов в контрольной выборке (не менее десяти). Оценка менее 3 баллов в аттестационную ведомость по данной учебной дисциплине не выставляется и тест подлежит повторному прохождению. При повторном тестировании оценка за тест снижается на 1 балл и в ведомость выставляется оценка не менее 2 баллов. Как правило, допускается не более двух повторных тестирований. Решение о третьем и последующих повторах тестирования принимается заведующим кафедрой по уведомлении его служебной запиской.


В электронную аттестационную ведомость рекомендуется заносить баллы по результатам тестирования без округления. Если аттестационная ведомость ведётся на бумажном носителе, преподаватель округляет балл до десятых или до целых (по своему усмотрению), следуя арифметическим правилам округления.

Результат коллоквиума оценивается целым числом баллов от 2 до 5, при этом оценка 2 в аттестационную ведомость по данной учебной дисциплине не выставляется и коллоквиум подлежит повторному прохождению. При повторном тестировании оценка за коллоквиум снижается на 1 балл и в ведомость выставляется оценка не менее 2 баллов. Как правило, допускается не более одной пересдачи коллоквиума. Решение о второй и последующих пересдачах принимается заведующим кафедрой по уведомлении его служебной запиской.

По результатам защиты каждой лабораторной работы, выполненной в соответствии с требованиями и не возвращённой на доработку, выставляется оценка от 3 до 5 баллов. Как правило, лабораторная работа, выполненная в соответствии с требованиями, оценивается в 4 балла; работа, отличающаяся оригинальностью и самостоятельностью либо выполненная досрочно – в 5 баллов. Наличие отдельных нарушений требований к отчёту или методики выполнения лабораторной работы, не препятствующих достижению её цели, приводит к снижению вышеуказанных оценок на 1 балл. Возвращение отчёта о лабораторной работе на доработку не является основанием для снижения оценки, пока не нарушены сроки сдачи отчёта. Отчёт, сдаваемый с нарушением сроков, оценивается на 1 балл ниже, при этом оценка 2 балла подлежит выставлению в аттестационную ведомость. Отчёт, сдаваемый с нарушением сроков, может быть возвращён на доработку только с разрешения заведующего кафедрой, а по истечении предусмотренного учебным планом срока аттестации по данной учебной дисциплине – с разрешения декана факультета или его заместителя по учебной работе.
Итоговый контроль – дифференцированный зачет. Оценка дифференцированного зачёта выставляется на основании мероприятий текущего контроля с использованием балльно-рейтинговой системы.
Если все лабораторные работы защищены, тесты выполнены успешно и коллоквиум сдан (то есть по всем перечисленным контрольным мероприятиям имеется оценка в аттестационной ведомости по учебной дисциплине), оценка дифференцированного зачёта выводится как среднее арифметическое семи оценок, имеющихся в аттестационной ведомости (четырёх по результатам защиты лабораторных работ, двух по результатам тестирования и одной по результатам коллоквиума) с последующим округлением по правилам арифметики. Если результирующая оценка составляет 5 баллов, студент получает оценку дифференцированного зачёта «отлично»; при 4 баллах — «хорошо» и при 3 баллах — «удовлетворительно».

Если полученная таким способом оценка составляет 2 балла, студент повторно проходит тестирование по модулям 1 и 2 и коллоквиум по модулю 3. Если средняя арифметическая оценка по данным контрольным мероприятиям составляет не менее трёх баллов, студент получает удовлетворительную оценку. В противном случае вопрос о повторении данной аттестационной процедуры либо отчислении студента решается деканатом.
Если к установленному сроку дифференцированного зачёта некоторые лабораторные работы не выполнены, либо не сдан хотя бы один из тестов, либо не сдан коллоквиум, вопрос о допуске студента к аттестации по данной учебной дисциплине решается деканатом. При положительном решении студент обязан ликвидировать имеющиеся задолженности в сроки, установленные деканатом, после чего следует вышеописанная процедура итогового контроля.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Лекции проводятся в аудитории, оснащённой оборудованием для демонстрации компьютерных презентаций. Компьютер должен иметь как минимум двухъядерный процессор (или два процессора), тактовую частоту не менее 2 ГГц, не менее 1Гб оперативной памяти (при использовании ОС Windows Vista или Windows 7 требуется не менее 2Гб оперативной памяти), быть оснащён программой Microsoft Office PowerPoint и полнофункциональной антивирусной программой, обновляемой перед началом каждого рабочего дня или чаще.

Лабораторные работы выполняются в компьютерном классе, оснащённом ПЭВМ с вышеуказанными техническими характеристиками и программным обеспечением, перечисленным в п.6.4, из расчёта не менее одной ПЭВМ на двоих обучаемых. Студенты должны быть проинструктированы по технике безопасности работы в компьютерном классе и обязаны выполнять требования инструкций по технике безопасности, а также ставить в известность преподавателя и (или) сотрудников УИТ РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева о фактах её нарушения. 
9. Методические рекомендации преподавателям по организации обучения дисциплины
В лекциях по учебной дисциплине «Математическое моделирование и проектирование» должны рассматриваться только те вопросы, которые не выносятся на самостоятельное изучение. Значительную часть времени лекционного занятия следует выделить на то, чтобы сориентировать магистрантов в использовании имеющейся литературы и других элементов учебно-методического комплекса, предоставляемых в их распоряжение, для освоения вопросов, выносимых на самоподготовку.
Иллюстрационный материал демонстрируется студентам с использованием оборудования для компьютерных презентаций и предоставляется в форме иллюстрационного материала к лекциям.
С заданиями лабораторного практикума и методическими указаниями по их выполнению студенты обязаны ознакомиться во время самоподготовки. Преподавателю не разрешается расходовать аудиторное время на предварительные консультации по методике выполнения лабораторных работ. В случае непонимания отдельных положений задания или методики его выполнения студент обращается к преподавателю за консультацией во внеаудиторное время. Магистранты допускаются к выполнению лабораторных работ индивидуально с учётом результатов контроля необходимых теоретических знаний, содержания и методики лабораторной работы. Студенты, не подготовившиеся к лабораторной работе, не допускаются к её выполнению. Впоследствии они обязаны отработать её во время самоподготовки. Факт недопущения к выполнению лабораторной работы учитывается при оценке знаний, умений, навыков и заявленных компетенций в соответствии с п.7 настоящей рабочей программы.
В процессе выполнения лабораторной работы преподаватель индивидуально консультирует студентов по конкретным вопросам, связанным с применением изученной методики её выполнения к конкретному объекту исследования / конкретным данным. Во время лабораторной работы для целей взаимного обучения разрешается и поощряется коммуникация между студентами, не выходящая за рамки целей занятия, за исключением студентов, в отношении которых в данный момент осуществляются контрольно-аттестационные мероприятия.

Выполнение работы завершается подготовкой отчёта, который предоставляется преподавателю для проверки на электронном носителе, средствами электронных коммуникаций или в распечатанном виде (конкретный способ определяет преподаватель). Невыполнение требований к отчёту является основанием для повторного выполнения лабораторной работы и для снижения оценки по результатам соответствующего контрольно-аттестационного мероприятия.
В рамках модульной единицы 1 рассматривается один из вариантов математической модели минерального питания сельскохозяйственной культуры по выбору преподавателя (одна культура, не менее четырёх видов минеральных удобрений плюс органика на выбор). Допускается изучение модели питательной смеси для оросительных систем или защищённого грунта. Вносится вклад в формирование компетенций ПК-3, ПК-11.
В рамках модульной единицы 2 рассматривается модель сочетания культур и сортов (обычно входящая в состав модели годовой производственной программы сельскохозяйственного предприятия в качестве блоков растениеводства и кормопроизводства). Модель рекомендуется составлять на материалах научно-исследовательской практики или на других материалах, полученных из реального сельскохозяйственного предприятия. Модель должна предусматривать возделывание культур, фактически выращиваемых предприятием, не менее чем по двум технологиям (существующей и альтернативной), плюс не менее одной новой культуры (районированный сорт), для которой также предусматривается не менее двух различных технологий выращивания. Допускается модель культурооборота в теплице. Вносится вклад в формирование компетенции ПК-5.
В рамках модульной единицы 3 разрабатывается математическая модель, структурно представляющая собой комбинацию моделей, изученных в предыдущих двух модульных единицах, при этом исходные данные по технологиям минерального питания подготавливаются заново с учётом специфики технологий, заложенных в модель, реализованную в рамках модульной единицы 2. Магистранты вправе наделить модель дополнительной функциональностью сверх минимальных требований настоящей программы в пределах времени, выделяемого на самоподготовку по данному модулю. Подобная инициатива поощряется системой текущего контроля знаний по данной учебной дисциплине. Изучение данной модульной единицы развивает компетенции ПК-3 и ПК-5.

Выбор одной из модульных единиц 4а, 4б или 4в обусловлен научными и профессиональными интересами магистранта. Изучение данных модульных единиц не предусматривает, как правило, разработки числовой модели, поэтому магистрант защищает изученные им теоретические положения по разработке моделей, соответствующих выбранной модульной единице, демонстрируя преподавателю приобретённые навыки и компетенции. Главная задача студента состоит в том, чтобы уяснить методику опытов либо процедур статистического наблюдения, необходимых для решения исследовательских или прикладных задач при помощи изученной модели, а также овладеть процедурами калибровки моделей (если модель калибруемая). Разработка числовых моделей и их программного обеспечения (в пределах установленного рабочей программой времени самостоятельной работы) поощряется системой текущего контроля знаний по данной учебной дисциплине.

Модульная единица 4а предусматривает изучение моделирования севооборотов и развивает компетенцию ПК-5. Модульная единица 4б предусматривает изучение моделей роста и развития растения и развивает компетенцию ПК-3. Модульная единица 4в предусматривает изучение одной из математических моделей агрономического профиля по зарубежному источнику (на иностранном языке или переводному) и участвует в развитии компетенций ПК-5 и (или) ПК-11.

Программу разработали:
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� Кафедры, за которыми приказом закреплены дисциплины, изучение которых опирается на данную дисциплину


� Вид мероприятия: защита, тестирование, коллоквиум, другое
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