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AHHOTaNMs padoyeii MporpaMMbl TUCHHUIIHHBI

JucuumirHa ~ METOAbl  ONTHUMM3alMU  BXOJIUT B 0A308yl0  4acTh
0o0pa3oBaTenbHONl MporpamMMbl  Oakalagpuama 1O HANPaBICHUIO IOJATOTOBKU
01.03.02 - IlpuknanHas MaremMaTrka U1 THGOPMATHKA.

JucuuminHa peanusyercsa Ha (pakyJIbTEeTe MAaTEMAaTUKU U KOMITBIOTEPHBIX HAyK
Kadeapoit MpUKIaAHON MaTEMaTHUKH.

COI[Gp)KaHI/IG AUCHUIUIMHBI OXBATbIBACT KPYI' BOIIPOCOB, CBA3AHHBIX C
O03HAKOMJIEHUEM C 0a30BBIMH MaTEMaTHYCCKUMU MOACTIAMHU U OCBOCHUCM YU CIICHHBIX
MCTOAOB PCHICHUA KIACCHYCCKUX OJKCTPECMAJBHBIX 3daJd4, da TaKKXC 3HAKOMCTBOM C
COBPCMCHHBIMHU HAIIPABJICHUAMU Pa3BUTHUA MCTOAOB OIITHMH3AIIHUU.

JucuunnuHa HareneHa Ha (GOPMUPOBAaHHE CIEAYIOMUX KOMICTCHIIHNA
BBIITYCKHUKA: yHuUBepcaibHbIX — YK-1; obOmenpodeccuonanpupix — OIIK-1,
npodeccuonanbubix — [TK-1.

[IpenonaBanne AUCHMIUIMHBI TPEAYCMAaTPUBAET TMPOBEACHHUE CIEAYIOIINX
BUJIOB YYEOHBIX 3aHATUN: JeKyuu, Npakmuyeckue 3aHAmus, CcamoCmoamenbHas
paboma.

Pabouast mporpamMmma AMCHMIUIMHBI NPEeyCMaTPUBAET NMPOBEACHUE CIAEAYIOMIMX
BUJIOB KOHTPOJISl YCIEBAEMOCTH B (OpME KOHTPOJIbHBIX padOT, KOJUIOKBUyMa H
POMEKYTOUHBIN KOHTPOJIb B (hOpME 3a4eTa U SIK3aMeHa.

OO0BbeM IUCHMIUIMHBI 6 3a4E€THBIX SIMHHUI], B TOM 4uciie B 216 akageMHYSCKUX
Jacax 110 BUJaM Y4eOHBIX 3aHITHH

Cemec Y4eOHbIe 3aHATHS ®dopma
TP B TOM YHCJIC MIPOMEKYTOYHOI
KonrakTtHast paboTa 00ydaromuxcs ¢ MpernoaBareineM CPC, | arrecranuu (3aver,
Bceer U3 HUX BToM | AuddepeHnupoBaH
0 | Jlexn | JJabopatopu | Ipaktuue | KCP | koHcynbTa | 4HCIe HBIH 3a4eT,
uu bl€ 3aHATHS CKHe UH IK3aM 9K3aMeH
3aHATHS eH
5 72 16 16 40 3a4er
6 144 26 26 92 9K3aMeH
Htoro | 216 42 42 132




1. Ilesin ocBOeHUsT TUCIUTLIIMHBI

[enb u3ydeHus: TUCHUTUTHHBI «MEeTOIbI ONTUMH3AIUNY -BJIaJICHUE CTYICHTaAMH
yMEHHsI pa3pabaThiBaTh METOABI PEHICHUS 3a7ad B KOTOPBIX TPEOYETCS ONMpeneIuTh
3HAYCHHSI TAKUX [TaPaMETPOB, KOTOPBIE JOCTABISIOT (YHKIIMOHATY €r0 MHHUMAJILHOE
WIH MaKCHMajbHOE 3HAYCHHE BCTPEYAIOIIMECS B C€CTECTBO3HAHWW M BO MHOTHX
SKOHOMHYECKUX 3ajayax; 3aKpeIUIeHUE CTYACHTAMH PSJ TMOHATHH H3YYCHHBIX B
Kypcax.

2.Mecto nucuuiuinHbl B cTpykrype OIIOII 6akanaBpuara
HuctuminHa «MeToAbsl ONTUMHU3ALMKY BXOAUT B 6X00um 6 0043amenbHyo

yacmov OI1OI1 yacth 00pa3oBaTEILHON MPOrPaMMBbI OaKalagpuama 1o HanpaBICHUIO
noarotoBku 01.03.02 INpuknagnas MmaTeMaTuka U UHPOpPMaTHKA.

Kypc no gucuurmnmae «MeToapl ONTHUMU3AILMU» BBOJIUTCS MOCIE W3YYECHHS
TUCIUTUINH anreOpa, mHpopMaThKa, MaTeMAaTHUECKU aHanu3, auddepeHuaibHbie
ypaBHEHUS, TaK KakK JJIs YCIEIIHOTO YCBOGHHUS ATOTO Kypca CTyJeHTaM HEOOXOUMBI
3HAHUS N0 YKAa3aHHBIM JUCHUIIIIMHAM.

PazpabGotanHbie B Kypce METOAbl MOTYT HPUMEHATHCS TMPU U3YUYCHUU
OTACJIBHBIX TE€M KypcoB «MeTroasl BBIUMCICHUI», «TeopeTnueckas MEXaHHKay,
«MccnenoBanue onepauniny, «Duzukay, «Marematnyeckue METOJbI B SKOHOMHUKE» U
Ap.

3. Komnerenunu odyuaromerocs, opMupyembie B pe3yJibTaTe 0CBOEHUS
AUCHHUIIMHBI (IepevYeHb MIIAHUMPYEMbIX Pe3yJIbTATOB 00yYeHHs U MPoLeaypa

OCBOCHHA).
Koa u HanmeHoBaHue Kox u HaumeHoBaHue Ilnanupyemble Ipouenypa
komnerenuuu n3 OIOII HUHAMKATOPA J0CTHKEHUS pe3yJIbTaThl 00y4eHHs OCBOCHHS
KOMIIeTeHI Ui (8
coomeemcmeuu ¢ OIIOIT
YK-1. Cnocoben | YK-1.1.3naer MPUHLIUNB! | 3HACT: CTPYKTYpy 3amad B | YdacTue B
OCYIIECTBIIATH MOWCK, | cObopa, orbopa m 0000mEeHus | obiacTu MaTEeMaTHKH, | KOJUIEKTHBHOM
KPUTHYECKMHA  aHanmu3 ¥ | uHpopMmanuu. TEOPETHUECKOM MEXaHHKH | pa3paboTke
CUHTE3 nHpopmanuy, n Qusnkm, a takke 0a3o- | MPOEKTOB, B
NPUMEHSTh CHCTEMHBIN BbI€ COCTABIISIONIME TaKUX | Mpolecce
noaxon JUIA peuicHus 3aaay. MMPOXOKACHUA
MOCTABJICHHBIX 3a/1a4 YMeeT: aHaIU3UpOBaTh I10- | MPAKTUKU
CTaHOBKY JaHHOW Marema-
THUYECKOH 3ajadu, HeoOXo-




IUMOCTh M (WJIH) JocTa-
TOYHOCTh  WH-(POpMaIuu
JUTSL €€ PEeLICHHSI.

Bnaneet: HaBbikamu coOopa,
ortbopa W  000OIIECHUS
Hay4yHOW WH-popmanmu B
o0acT MaTeMaTU4eCKUuX
JUCITUTIIAH

VK-1.2.Y™meer COOTHOCHTh
pasHOpPOJHBIC  SIBICHUS U
CHUCTEMATH3HPOBaTh UX B
paMkax u3-OpaHHBIX BHJIOB
npodeccHoHanbHON
JIESITENBHOCTH.

3Haer: MIPUHITUTIBI
MaTeMaTHYECKOTO
MOJICITAPOBAHUS
Pa3HOPOIHBIX SIBJICHUH,
CUCTEMAaTU3alUl HAay4YHOU
nHpopManuu B 0OIaCcTH

MaTeMaTHKHU u
KOMHI)IOTepHI)IX HayK.
VYmeer: CHUCTEMHO

MIOAXOAUTh K  PELICHUIO
3aa4  Ha Pa3HOPOJHBIC
SIBIICHUS B obnacti
MaTeMaTUKU u
KOMIBIOTEPHBIX HAYK.
Biageer: HaBbIKaMU
CHUCTEMaTH3aIN
Pa3HOPOAHBIX SABJICHUN
ITyTEeM MaTeMaTHYECKIX
HWHTEpIpETAIMi U OIICHOK.

VK-1.3.ImeeT mpakTUIEeCKHi

OTBIT paboTsI c
UH(OPMAIMOHHBIMH
HCTOYHHKAMH, OTIBIT

HAy4YHOr'o IOHCKa, CO3JaHus
HAaYy4YHBIX TCKCTOB.

3Haer: COBPEMEHHBIE
METOJIbl cOOpa M aHanu3a
HAy4YHOrO Marepuaija c

HCTIOJIb30BaHUEM
nH(pOpPMaMOHHBIX
TEXHOJIOTUlj; OCHOBHBIE
METOJIBI paboThI c
pecypcamu cetn IHTEpHET.
Ywmeer: MIPUMEHSTh
COBpPEMEHHBIE METOIBl U
cpeacTBa
aBTOMAaTU3UPOBAHHOTO

aHanM3a U CUCTEMATH3aIMH
Hay‘IHLIX JaHHBIX
MIPaKTUIECKH
HCIOJIb30BaTh Hay4HO-
00pa3oBaTeNIbHBIC PECYPCHI
WuTepHer B HaydHBIX
HCCIIEOBAHMAX 31 B
JIeSITEILHOCTH IIENArora.
Biageer: HaBbIKaMuU
HCIO0JIb30BaHUS
nH(pOpPMAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTHI B
Opra”Husanuu u
HpOBe}]eHI/II/I Hay‘IHOFO
HCCIICIOBAHNUS, HABLIKAMHU
HCIOJIb30BaHUS
COBpPEMCHHBIX 0a3 JaHHBIX;
HaBBIKAMH TIPUMCHECHUS
MYJBTAMEIHHHBIX




TEXHOJIOTHI 00pabOTKH U
MPEICTABIICHHSI
HUH(OPMAIINH; HABBIKAMA
aBTOMaTU3alluu

MOJATOTOBKHU JOKYMECHTOB B

Pa3JIMIHbIX TEKCTOBBIX U

rpaduyecKuX PeAaKTopax.

OIIK-1. Criocoben  mpu-
MEHSTh  (pyHAaMEHTaNbHbIC
3HAHUS,  TONYYCHHbIC B

00JIaCTH MaTEeMaTHYECKUX MU
(M) ecTeCTBEHHBIX HAYK, H

HCIIOB30BAaTh ux B
npo¢eCCHOHATBHOMN
JeATeIbHOCTH

OIIK-1.1. Ob6nanaer | 3Haet GpyHIaMEHTaJIbHbIE
0a30BEIMH 3HAHUSAMHY, | TIOHATHUS U 3aKOHBI TCOPUU
MTOJTyYCHHBIMH ONTUMU3AIINH;
B 00JacT MaTeMaTHYECKUX U | YMeeT HCIOIh30BaTh
(vn) MIOJTyYCHHEIC
€CTECTBEHHBIX HaYK. (hyHIaMEeHTaNbHBIC 3HAHUS
MIPH PEUICHUN
TEOPETHUYECKUX H
MPAaKTUICCKHX 3212
(DU3UKH, TEXHUKH,
SKOHOMUKH, SKOJIOTHH;
Baaneer MeTOoJaMu
ONTUMU3AIIH
peamu3ani  YKa3aHHBIX
METOJIOB Ha MPAKTHKE
OIIK-1.2. 3HaeT OCHOBHI TOCTPOCHHUS
VYMmeeT HCHOJb30BaTh | MOJEIIEH;
(yHIaMeHTaIbHBIC 3HAHUSA B | YMeeT pemarhb 3a1adu
npodeccroHaNbHON BBIYMCIIUTETFHOTO 1
eI TETBHOCTH. TEOPETHYECKOTO XapaKTepa

B 00J1aCTH METOIOB
OITUMU3ALINH,
YCTaHaBJIMBATh
B3aUMOCBSI3U MEX]TY
BBOJMMBIMH IIOHSITHSIM;
Baaneer HaBbIKAMH
pEIICHUS TPAKTHYESCKIX
3a1a4

OIIK-1.3. UMmeeT HaBBIKK

BEIOOpa

METOJIOB PELICHHUS 3314
npoeccHoHaTBFHON
JEeSITETTPHOCTH Ha OCHOBE
TEOPETUYECKUX 3HAHUU,
NOJYYCHHBIX B o0iactu
MaTeMaTH4eCKux ¢ (WiIH)

C€CTCCTBCHHBIX HAYK

3naem: paznmaHBIE
METOIBI NCCIICIOBAHUIO
MaTeMaTH4eCKUX 1
€CTECTBEHHOHAYYHBIX
3a1ad.

Ymeem: xoppexTHO

BBIOpaTh METOJIBI PEIICHHS

KOHKPETHOM 3a]1a4M B
00acTi MaTeMaTHKH U
€CTECTBEHHBIX HAYK.
Braoeem: naBbikamn
BEIOOpa

METOJIOB PELEHUS 3a1ay.

Yuyactue
KOJIJIEKTHBHOM
paspabotke
MIPOEKTOB,
mporecce
MIPOXOXKICHUS
MIPAaKTHKH




IIK-1. CmocoGen cobuparts,

00pabaTeIBaTh u
MHTEPIPETHPOBATh  JaHHBIC
COBpeMeHHbIX Hay‘IHI)IX
HCCIICIOBAHUH,

HEOOXOAUMBIE JUIst

q)OpMHpOBaHI/ISI BBIBOJOB 110
COOTBCTCTBYIOIIIUM HAay4YHBIM
HCCIICOOBAaHUSAIM

[IK-1.1. O6namaet ymeHneM
coopa u 00pabOTKH JaHHBIX,
MTOJTyYCHHBIMH B O0OJIaCTH
MaTeMaTUYeCKUX U (WJIH)
€CTECTBCHHBIX HAYK,
POTPaMMHUPOBAHUS U
WH(POPMAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTHH IS
(hopMHPOBaHKS BEIBOIOB I10
COOTBETCTBYIOIINM HAyYHBIM
HICCIICTIOBAHHSIM.

3naem oCHOBBI
TOCTPOCHHMS
OIITHMHM3AIMOHHBIX 3a/1a4
U QJITOPUTMBI UX PEIICHUS;
Ymeem: ucnonb3oBaTh
MTOJTyYCHHBIC
(yHIaMEHTAILHBIC 3HAHUS
IIPH PEIICHUN
TEOPETHUYCCKUX U
MPaKTHYECKHUX 33724
(U3UKH, TEXHUKH,
SKOHOMHMKH, DKOJIOTHU;
MIPU MOJICIIUPOBAHUH
COLMAbHBIX 3a7a4 U
MTPOU3BOICTBECHHBIX
MIPOIIECCOB;

Bnaoeem: naBpikaMu
PEIICHUS MPAKTHYCCKIX
3a1a4

TIK-1.2. YMeer HaXOUTh,
(dbopMyITUpOBaTh U pelaTh
CTaHJapTHBIE 33/1a4YH B
COOCTBEHHO Hay4YHO-
HCCIeA0BaTEIbCKON
JIeATEIbHOCTH B MAaTEMaTHKE
1 uH(pOPMaTHKE.

3naem: metToapl
TTOCTPOCHHSI
MaTeMaTU4YECKH MOJEeH;
Ymeem: pemars 3amaum,
CBSI3aHHBIE: c
HCCIICIOBAaHUEM
onepauui,.

Bnaoeem: metogamu
MTOCTPOCHHUS
MaTeMaTHYECKUX
MOJIENEN.




TIK-1.3. Imeer

MPAKTUYECKUNA OTIBIT
HCIIOJB30BAHUS METOJIOB
COBPEMCHHBIX HAYYHBIX

HCCJIEJOBAHUMN

3naem: metToapl
HCCIIENOBAHUS
MIPUKIIAAHBIX 3334,
Ymeem: npumensTs
METO/IbI MCCIIEIOBAHMS
MPUKIIAIHBIX 3a/1a4.
Bnaoeem: HaBBIKAMU
MTOCTPOCHHS
MaTeMaTUYECKUX MOJIEIICH
IUTSL peIleHHs 3aa4

MPUKIIAAHOTO XapaKTepa.

4. O0beM, CTPYKTYpa M coAepKaHHe JUCHHUIINHBI.
4.1. O6beM TUCHUIUIMHBI COCTABIISET 6 3aUeTHRIX enHHUIL, 216 akageMHUUeCKUX
JacoB.

4.2. CTpyKTypa AUCUUTUINHBI.

Ne

Pa3znen

AUCIHHUITINHbI

Buabi yueOHoii padoThl,
BKJIIOYAs
CaMOCTOATEIbHYI0
padoTy CTyIeHTOB 1
TPYAOEMKOCTD (B Yacax)

®opMbI TEKYLIIETO
KOHTPOJIAA YCIIEBA€MOCTH
(no nedenam cemecmpa)
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Moayas 1. MatemaTu4eckoe NporpaMMUPOBaHueE.
1 Baenenue. 5 1 2 4 NHauBu Iy anbHBIHA
Uctopuueckuii (GbpoHTaNBHBIN OTpOC,

OYCPK. OCHOBHBIE
IIOHATHA,
CBs3aHHBIC C
9KCTPEMaAJIbHBIMU
3aJa4aMHu.

TECTUPOBAHUE, TPOBEPKaA
IpyMII XKypHaiIa




[IpousBoaHas mo
Opewte. YactHbie
MIPOU3BOHBIE U
IIPOU3BOJHBIE
BBICIIUX
MOPSIKOB.
Teopema
CyHepHO3ULUH.
Teopema o
CpeaHEM.
dopmyia
Tewnopa.
Teopema depma.

3amaun 0e3
OTpAaHUYEHUN JJIS
(YHKIIMOHAJIOB.

I'mangkue 3amaun c
OTpaHUYEHUSIMU
THUIIa PAaBEHCTB.
IIpaBuno
MHOKHUTEIICH
Jlarpanxa.

I'mankue 3agadu ¢
OTPaHUYEHUSIMH
TUTIA HEPABEHCTB.

KoHnTtponbhas pabota

Hroro

10

20

Mopnyas 2. J1eMeHTbI BbIILY

KJIOI'0

aHaJu3a

7

OneMeHTHI
BBIITyKJIOTO
aHanu3a.
Onpenenenus.
[Ipumepsl.
Onepanuu Haj
BBIITYKJIBIMU
00BEKTaMHU.
Teopemsl
OTJEIUMOCTH.

5

7

2

2

NupuBuyanbHbI
(GbpoHTaNBHBIN OTpOC,
TECTUPOBaHUE, MPOBEPKa
TPYIIII XypHasa




Brimykibie
GYHKIIUT U UX
OCHOBHbIE
CBOMCTBA.
Beinykitoe
UCYHCIICHUE.

3anauun
BBITTYKJIOTO
MIpOrpaMMHUPOBaAH
usd. [Ipumepsl.

KonTtponsHas padota

HUroro

24

Hroro 3a cemecrp:

16

16

40

3a4yeT

Monayasb 3. JIuHeiiHoe mporp

aMMHpOBaHue

10

3amaun
JIMHEWHOTO
POrPaMMHUPOBAH
ns. O0ocHOBaHHE
CHMILIICKC
METO/A.
Anroputm
CHMILIEKC-
MeToa. 3aIauu.

6

1-3

6

4

11

Haxoxxnenue
Ha4YaJIbHOT'O
0a3KCHOTO
peuieHus. Merton
HCKITFOUCHMUS
0asuca

NuauBuyansHbI

(b poHTaANBHEIH OMpoc,
TECTUPOBaHUE, MPOBEPKaA
rpynn KypHajia

12

JIBOWICTBEHHBIC
3aJ1a9u
JIMHEHHOTO
MPOrpaMMHUPOBaH
us. Ux
SKOHOMHYECKAs
MHTEpIpeTaus.

KonTtpomnsHas padora

Komnoxsuym

Hroro

10

10

16

10




Mopnyas 4. TpancnopTHasi 3a1a4a JTHHEHHOr0 NPOrpaMMHPOBAHNS

13 | [lepBonauanbubiii | 6 | 6-7 |2 2 6 NuauBuayanbHbIN
TI71aH NEpEBO3OK. pOHTAIBHEII orpoc,
Merox cesepo-

TECTUPOBAaHUE, TPOBEpPKa
3amajgHoro yria.
Meron IpyIIII XKypHaja
HauMeHbIICH
CTOMMOCTH

14 | BeipoxaeHHbIE 6 8 2 2 4 NHauBHuyanbHBIM
IUIaHbl. LAKIIb! (bpOoHTANBHBII ompoc,
[IOIIOJIHEHHE

TECTUPOBAHUE, IPOBEPKA
IU1aHa
TPYIII XKypHaja

15 | IIpoBepka 6 |9- 4 4 6 KonTtponsHas padota
ONTUMAIBLHOCTH 10
miaada. Merton Komnoxsiym
IMOTEHIIAAIOB.

JenpTa-mMeTos.
Hroro 8 8 16
Moayas S. BappaumoHHoe ucyHucjIeHue

16 | YpaBHeHus 6 11- |4 4 10 WNHnuBunyansHbIM
Diinepa. 3amava 13 (GpOHTAIBHEIH OMpoC,
Bombia. TECTUPOBAHUE, TIPOBEPKA
Nzonepumerpuye TPYIII XypHaja
CKas 3a1aya.

17 | lpunHIun 6 14 2 2 6
Jlarpanxa s
3a1a4u
Jlarpanxa.

18 | 3agauac 6 (15 |2 2 4 KonTponbnas pabora
[MOABMYKHBIMHA

KomnokBuym
KOHIIAMU
Hroro 8 8 20
19 | Hoozomoexa k 36 DK3aMeH

IK3AMEHY

11




HToro 3a cemectp: 6 26 26 92 JK3aMeH

UTOro: 42 42 132

4.3. Conep:kanue TUCHUILINHBI, CTPYKTYPHMPOBaHHOE 110 TeMaM (pa3aesaam).
4.3.1. Coodepirrcanue 1eKUUOHHBIX 3AHAMUI NO OUCHUUNTIUHE
Monayas 1. MaTemaTuyeckoe NporpaMMHUpPOBaHUE

Tema 1. Beenenue.

Uctopuueckuit ouepk. OCHOBHBIE TOHATHUS, CBSI3aHHBIE C DKCTPEMAIBHBIMU
3amauamu. Ilpeamer u oOvekTr kKypca MO Kak 3aayd MaTeMaTHYECKOTO
nporpammupoBanust (MII). Maremaruueckre MOJEIM 3KOHOMHYECKUX CHCTEM.
[Ipumeps! ux noctpoenus. [locranoBka 3agaun MII B o6mem Buae. Knaccudukanms
3amaq MII.

Tema 2. IIpousBonHas no Ppeme. YacTHple NMPOU3BOAHBIE U IPOU3BOJIHBIE
BBICIINX MOPSIAKOB.

DOKcTpeMalibHble 3amauu Ui QyHKuuMoHanoB. Mx kmaccudukanus. Touku
JOKaNbHOrO M TiIo0ambHOro 3KkcrpemyMa. Juddepenunpyemocts no @pemte
OnepaTopoB, (GYHKUMOHANOB, (GYHKIMA MHOTHX THepeMeHHbIX. [Ipumepsi.
[TpousBoansie crapmmux nopankos. @Dopmynsl Teinopa. duddepenunpyemocts
CJIOJKHBIX OIIEPAaTOPOB.

Tema 3. 3amauu 6e3 orpaHuveHuit 17151 GYyHKIIMOHAIOB.

3amaua Ha O€3yCJOBHBI 3KCTpeMyM Ui  (pyHKIHOHAIOB. 3agadu
MAaTEMaTH4YECKOr0 IMTPOrPaMMHUPOBAHUS.

Tema 4. ['magkue 3amaun C OrpaHMYEHUAMHU TUNa paBeHCTB. [IpaBuio
MHOxwuTenen Jlarpanxka.

Meton wmHoxutenei JlarpaHka B 3ajayax Ha YCJIOBHBIM 3kcTpemym. O

A0CTAaTOYHLBIX YCIIOBUAX. HpHMOﬁ MCTOJ HUCIBITAHHUA KPUTHYCCKHUX TOYCK. 33,,[[3,‘{8. Ha

12




YCIOBHBIA 3KCcTpeMyM. OrpaHu4eHHsS-paBEHCTBA. AJTOPUTM peHIeHUs 3aaadu 0e3
OrpaHMYeHUH I QYHKIMI MHOTUX MIEPEMEHHBIX.
Tema 5. ['magkue 3a1auu ¢ OrpaHUYEHUSIMU TUIIA HEPABEHCTB.
ITocTtanoBka 3amauu. AJITOPUTM pEIIEHMS 337a4 C OTPAaHWYCHUSIMHU THUIA
HEPABEHCTB.
Moayab 2. DjeMeHThI BBITYKJIOI0 MPOrpaMMHpPOBaHUSA

Tema 6. DeMEHTHI BBITYKIIOTO aHAIH3A.

Onpenenenus. Ilpumepsl. Onepanuu Haja BBIIYKIBIMH O0BbEKTaMU. Teopembl

OTACIIMMOCTH.

Tema 7. Beinykiibie GyHKIIMU U UX OCHOBHBIE CBOMCTBA.

Boinykneie  ¢pyHkuuu, MHOxecTBa. WX oOCHOBHbIE cBoiicTBa. Teopembl
otnenuMmoctu. HepaBenctBa Mencena. Teopembl 1BOMCTBEHHOCTH U KOMITAKTHOCTH.
Beinykioe UCYUCJICHUE. Cyoauddepenuma. OcHoBHbIE CBONCTBA.
Cyomuddepeniman cyMMbI 1 BEpXHEH 0007I09KH QYHKITAN

Tema 8. 3aaun BbIyKIIOr0 nporpammupoBanus. [Ipumepsi.

Oco0OeHHOCTH 3a/ay BBITYKJIOr0 NpOrpaMMHUpoBaHus. PerynsipHble 3amauu.
Heobxoanmoe n gocrarounoe ycioBue skctpemyma. Teopema Kyna-Takkepa.

MonayJsb 3 JIuneiitHoe mporpaMMHupOBaHuUe.

Tema 9. 3agauu nuHelHOro mnporpammupoBaHus. OOOCHOBAHUE CUMILIEKC
METO/a.

Paznuunbie hopMmbl 3a1aun IMHEHHOTO MporpamMmMupoBanusi. OCHOBHbBIE 3a/1auu
JUHEWHOTro mporpaMmMupoBanusi. OO0CHOBaHKE CUMILIEKC METO/IA.

Tema 10. AnropuT™ CUMILJIEKC-METO1A. 3a/1auH.

JloctatoyHoe  ycinoBHE€ — ONTUManbHOCTH.  [IpsMon  cuMIIEKC-METOL.
I'eomerprueckas HHTEpHpPETALNS CUMILUIEKC-METO/A.

Tema 11. HaxoxaeHue HauyanbHOTO 0a3UCHOTO penieHus. MeTos UCKITIoYeHUs

Oa3uca
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bazuc u ©Oasucnoe pemenue. Kpurepuit pazpemmmoctu.  Merton
HCKYCCTBEHHOI0 0asuca.

Tema 12. JIBolicTBEHHbIE 3aJayd JIMHEHHOTO MporpammupoBaHus. Ux
DKOHOMUYECKas UHTEPIIPETALHA.

JIBOMCTBEHHOCTb, MPU3HAK ONTUMAJIBHOCTM, METOABl pELICHUs 3aj1ad
JUHEWHOrO0  IIpOorpaMMHUpoBaHus.  Teopema  ABOMCTBEHHOCTH.  HekoTtopele
VSN ENINGISE 3a71a4u JIMHENHOTO MPOrpaMMHUPOBAHMUS. JIunenHoe
MPOrPaMMHUPOBAHUE U MATPUYHBIE UTPBHI.

Monayasb 4. TpancnopTHasi 3aa4a JUHEHHOT0 NPOrPaMMHPOBAHUS

Tema 13. TpancnopTHas Tabauia

[TocTaHOBKa TPaHCIIOPTHOM 3aJaudl JIMHEWHOIO MPOTPAMMHUPOBAHUS U €€
Pa3HOBUJHOCTH (3aKpbITas, OTKPbITasi). MeToIbl MOCTPOCHHS ONMOPHBIX IJIAHOB MJIS
pewienuss TpaHcnoptHou 3amadn JIII.  YcioBus HEBBIPOKIECHHOCTH PELICHUS
TpaHcrioptHou 3anaun JIII.

Tema 14. [lepBoHavaNIbHBIN LJIaH IEPEBO30K

Meron ceBepo-3amagHOro yrja pelIeHdus TPAaHCIIOPTHOM 3ajgadun. Meron
HavMeHbIleN crouMocTi. Meron dorens.

Tema 15. IIpoBepka onTUMaIBHOCTH IJIAHA.

Bripoxxnennsbie mnansl. [{UKIIBI 1 IOMIOJIHEHUE TUTaHA.

Tema 16. MeTo noTEHIUATIOB.

IToctpoenne cucrembl mnoTeHUMANoB. llepepacnpeneieHne MOCTABOK C
IIOMOIIIBIO METOIa MOTEHIHAIOB. [IpuMepsl.

Tema 17. [lenbra METOJ peUICHUS TPAHCTIOPTHOM 3a/1aun

CocTaBneHu0 ONTUMAJIBHOIO IUIAHA NEPEPACHPEACIICHUS U TMEPEBO3KHU
IIPOLYKTOB C IIOMOIIBIO AenbTa-Merona. Ilpumepsr.

MoayJb S. Bapuannonsoe ucuuciaeHue. OnruManabHoe ypaBJieHHe.

Tema 18. Ilpocreiimas 3amadya BapHUAMOHHOTO HWCUMUCIEHHUS. Y PaBHECHUS

Ditnepa.
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Metoapl HAXOXJIECHUS SKCTPEMYyMOB (DYHKIHMOHANIOB, OIpPEJEICHHBIX Ha
MOJIMHOYKECTBAX MHOXECTBa HemnpephiBHBIX (GyHKumit. OcHoBHas nemma K.B.W.
Jlemma [{ro0ya-Peiimona. [Ipocteiimas 3agaua K.B. 1.

Tema 19. 3agaua bonsua.

Heobxoaumoe ycioBue JIOKalbHOTO AKCTpeMyMa. Y CIIOBHUE CTAllMOHAPHOCTH.
YcnoBue TpaHCBEPCAIBHOCTH.

Tema 20. M3onepumerpuyeckas 3aaaya.

Meton muoxureneit Jlarpanka B uzonepuMerpuueckoi 3amgaue. Heooxomumoe
YCJIOBHE DKCTPEMYyMaA.

Tema 21. [Ipunmun Jlarpanka s 3agaun Jlarpanxa.

O 1ocTaTOuYHBIX YCIOBUSX B BAPUALIMOHHOM MCUYUCIICHUU. 3aaada Jlarpanxka.

Tema 22. 3amaya ¢ MOABMXHBIMH KOHIIAMH.

OcobOeHHOCTM 3aad C TMOJBIKHBIMHU KOHIAMHU. 3ajada co CTapUIMMU
NpoU3BOAHBIMU. YpaBHeHue Oinepa-Ilyaccona. Ilonsitue 00 yciIoBUSAX BTOPOro

nopsiaka Jlexanapa u SAxoou.

4.3.2. Cooepirrcanue npakmuyeckux 3aHAMUIL RO OUCUUNTIUHE

MoayJs 1. MaremaTn4yeckoe NporpaMMHUpoOBaHHe

Tema 1. [IpousBonnas mo @Ppemre. YacTHbiE NMPOU3BOAHBIE U IPOU3BOHBIC
BBICIIMX MOPSAKOB.

OKCTpeMalibHble 3aiayu Uil  (yHKIHMOHAJIOB.. TOYKM JIOKaJbHOTO U
robanpHOTO  dKCcTpemyMa. Jluddepenmupyemocts 1o  Dpeme  omepaTopos,
byHKIMOHANTOB, PYHKIIMHA MHOTHX niepeMeHHbIX. [Ipumepsl. [Ipon3BogHbIe cTapmx
MOPSIJIKOB.

Tema 2. 3anauu 6e3 orpaHudeHuit 1yisi GyHKIIMOHAJIOB.

3amaya Ha  O€3yCIOBHBIM HKCTpEeMyM Jid  (PYHKIMOHAIOB. 3ajayu
MaTEMaTH4YECKOT0 MPOrpPaMMHUPOBAHUSL.

Tema 3. ['maakue 3a1auu ¢ OrpaHUYCHUSIMA TUIIA PABEHCTB.
15



Meron MHO)uTenen Jlarpanka B 3a1a4ax Ha yCJIOBHBIM dKcTpemyM. lIpsamon
METOJI UCIIBITAaHUSI KpUTUIECKUX TOYEK.

Tema 4. [IpaBuno muoxuteneut Jlarpanxa.

3agaya Ha YCIOBHBIM AKCTpemMyM. OrpaHUYeHHUsS-pPaBEHCTBA. AJTOpUTM
pelieHus 3a1aun 6e3 orpaHuueHui 11 GYHKIUI MHOTHX IIEPEMEHHBIX.

Tema 5-6. ['magkue 3amaun ¢ orpaHUYEHUSIMU THIIAa HEPABEHCTB.

ANTropuTM peleHus 3a1ad ¢ OrpaHUYECHHUSIMU TUIAa HEPABEHCTB.

MoayJib 2. DjeMeHThI BBITYKJIOr0 NPOrpaMMHPOBaHHUSA

Tema /. DneMeHTHI BBIITYKJIOTO aHAIH3A.
[Tpumepsl. Onepanuu Haja BHITYKJIBIMU OOBbEKTaMHU.

Tema 8-9. 3agaun BbITYKIOr0 IPOrpaMMHUPOBAHUS.

Perynspubie 3amaun. HeobxomumMoe M J0CTaTOYHOE YCIOBHE SKCTpEMyMa.
Teopema Kyna-Taxkkepa.

Moayasb 3 JInHeliHOe IporpaMMHpOBaHKeE.

Tema 10. ['eomeTpuyeckass UHTEpIpETALU CUMIUIEKC-METO/IA.

Paznuunbie popMbl 3a1a4u IMHEWHOTO ITporpammupoBanus. [Ipumepsr.

Tema 11. Anroput™ cUMILIEKC-METOAA. 3aJa4H.

[IpsiMmoi1 cUMILIEKC-METO/I.

Tema 12. HaxoxaeHne Ha4aJIbHOTO 0a3UCHOTO perieHus. MeToa UCKITI0UEeHUS
0a3uca

bazuc u ©OasucHoe pemenue. Kputepuit  pazpemmmoctu. Meton
HCKYCCTBEHHOI0 Oasuca.

Tema 13-14. J[BoiicTBeHHBIC 3a]a4H JIMHEHHOTO MPOTPAMMHUPOBAHUS.

JIBOMICTBEHHOCTb, MPU3HAK ONTUMAJIBHOCTH, METOAbl pEIICHUA 3a]a4
JMHEMHOI0 IporpaMMHUpoBaHus. HekoTopwle crnenuanbHblE 3aJaud JIMHEHHOIO
IPOrpaMMHUPOBAHUS.

Monayasb 4. TpancnopTHasi 3a1a4a JUHEHHOT0 NPOrPaMMHPOBAHUS
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Tema 15-16. [lepBoHauanbHBIN MJIaH IEPEBO30K

Meron ceBepo-3amafiHOrO yrja pelIeHHs TPAaHCHOPTHOW 3amadn. Merton
HauMeEHblIen ctTouMocT. Meton dorers.

Tema 17. [IpoBepka oNnTUMaIbHOCTH IJIAHA.

BripoxaeHHble muianbl. L{IUKIIbI 1 NOMOJHEHKE TUIaHA.

Tema 18. Meton noreHIHAIOB.

[Toctpoenne cucrembl mnoTeHHUanoB. llepepacnpeneneHue NOCTaBOK €
IIOMOIIIBIO METO/Ia TOTEHIINAIIOB.

Tema 19. /IenpTa MeTO pelIeHUsT TPAHCIIOPTHOM 3a1a4n

CocraBieHUI0 ONTUMAJIBHOIO IUIAHA NEPEPACHPEACIICHUS U MEPEBO3KHU
IPOAYKTOB C MOMOIIBIO JAENbTA-METOAA.

Monayas 5. Bapuannontoe ucumnciaenue. OnruMaabHOe ypaBJieHue.

Tema 20. Ilpocreiimias 3agadya BapUAIMOHHOTO HWCUMCIICHUS. YPaBHEHHS
Diunepa.

[Ipocreimas 3agaya K.B.1.

Tema 21. 3anaya boinrsa.

Heobxoanmoe ycioBue JIOKaTbHOTO AKCTpeMyMa. Y CIIOBHE CTallMOHAPHOCTH.
VYcnoBue TpaHCBEPCAIBHOCTH.

Tema 22. U3onepumerpuyeckas 3aaaqa.

Meron mHoxutenei Jlarpanxka B uzonepuMerpuyeckoit 3agaue. Heodxogumoe
YCJIOBHE IKCTPEMYMA.

Tema 23. [Ipuauun Jlarpanka ns 3apaun Jlarpanxa.

3anayva Jlarpanxa.

Tema 24. 3amayua ¢ IOABMKHBIMHA KOHIIAMH.

3ajada co cTapuIMMuy MPOU3BOAHBIMU. Y paBHeHUe Dinepa-Ilyaccona.

5. O06pa3oBaTesibHbIE TEXHOJIOTHHU
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Jlekuun poOBOIATCS C UCIOJIB30BAHUEM MEJIOBOM JOCKM U Mena. [lapannensHo
Marepuail TPAHCIUPYETCS HAa JKPaH C IOMOILIbIO MYJIbTUMEAUHHOTO MPOEKTOpA.
CeMuHapCKHE 3aHITUS TPOBOMATCA C HCMHOJIB30BAHUEM MEJa U MEJIOBOM JOCKH.
Jlns mpoBeneHUs JICKIMOHHBIX 3aHITHH HEoOXoauMa ayauTOpHs, OCHAICHHAs
MYJIbTUMEIUA-TIPOEKTOPOM, DKPAaHOM, JIOCKOH, HOYTOyKOM (C MpOTrpaMMHBIM

obecrieueHue Jisi AEMOHCTpAIUU ClIalI-TIpe3eHTaIui ).

JUis mpoBeleHHUs CEMUHAPCKUX 3aHATUH HeoOXoauma ayAauTopuss Ha 25

YeJ0BEK, OCHAIIEHA JOCKOM.

6. YuyeOHO-MeTOAMYECKOE o0ecieueHre CAaMOCTOATEeIbHOM PadoThI CTYICHTOB.
6.1. Buowi u nops0ox 6blnoaHenus. CamoCcmosamenbHol pabomol

1. 3y4yenne peKOMEHI0BaHHOM JIMTEPATYPHI.
2. Pemrenue 3a1au.

3. [ToaroroBka K KOJUIOKBUYMY.

Bunbr Bun koHTpOIA YyeOHO-
CaMOCTOSITEJIbHOU METOMY.
paboTHI obecricucHuUs
N3yuenue YCTHBIN ONpOC MO CwMm. pazgensl
PEKOMEHI0BAaHHOMN pasznenaM qucuMIuiMHel | 6.2, 8, 9 maHHOrO
JIUTEPATYPHI JTIOKYMEHTa
Pemenue 3anau ITpoBepka Cwm. pazaensl
JIOMAaIITHET O 3aIaHus 6.2, 8, 9 nagHOTO
TOKyMEHTa
IToaroroska K ITpomexyTounas Cwm. pazaensl
KOJUIOKBUYMY arrecraust B ¢Qopme | 6.2, 8, 9 maHHOTO
KOHTPOJIbHOUM padOThI TOKyMEHTa
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Texywuti kowmponaws: TpoBepka pedeparoB, pemieHUs 3amgad  u3
MPEIJI0KEHHOTO MPENo/iaBaTesieM CIIUCKa.

IIpomesxcymounas ammecmayus: KOHTPOJIbHbIE PA0OTHI, KOJJIOKBUYM.

Texywuii KOHmMpOIbL YCIEBAEMOCTH OCYIIECTBISIETCS HENPEPHIBHO, Ha
OpOTsHKEHUH Bcero Kypca. lIpexkne Bcero, 3To yCTHBIM ONPOC MO XOMIY
NPaKTUUYECKUX 3aHSATUW, BBIMOJHAEMBIM JI1 ONEpPAaTUBHON aKTHUBU3AIUU
BHHMAaHUS CTYJICHTOB M OLIEHKA WX YPOBHS YCBOEHHUS TeM. Pe3ynbrarsl
YCTHOTO OIPOCa YYUTHIBAKOTCA MPHU BHIOOpPE HWHIMBUAYAIBHBIX 3adad JJis
pemienus. Kaxayro Hedenro OCYIIECTBISIETCS IPOBEPKA  BBIMOJHECHUS
JIOMAIIHUX 33JIaHUH.

IIpomesxcymounviti  koumponb TPOBOAUTCA B (OpMe KOHTPOJIBHOU
paboThl U KOJUIOKBHYMAa, B KOTOPBIX COJEpPKATCA MPAKTUYECKUE 3a7a4d U
TEOPETUYECKHUE BOMPOCHI.

Hmoezoswiii konmpons TPOBOAUTCSA TUOO B BUAE YCTHOTO 3a4eTa, JTM0O0 B

dbopme PK3aMeHa.

6.2. llepeuens VUeOHO-Memoou4ecKozo obecneyeHusl 0151

CaMoCmosimenbHou pa60mbz 06yl¢ai0w;uxc;l no ducuunﬂuﬂe.

[MTaket 3amanuii 1151 CAaMOCTOATEIHHON PaOOTHI BBIIAETCS B HaUajlIe CEMECTpa,
ONPENEIISIOTCA NPEIECIbHBIE CPOKU UX BBIITOJIHEHUS U CJIAYU.

HasBanue paznena u TeMbl [Iepeuenn paccMaTpruBaeMbIX Kon-Bo | JIutepatypa
BOIIPOCOB ISl CAMOCTOSITETILHOTO | YacoOB
M3Yy4YEHUs
Monyne 1. Marematnueckoe mporpaMMHApPOBaHUE.
Brenenue. Mctopuueckuii Ucropuueckuit ouepk. OcHoBHBIE | 4 OcHoBHas: 2, 3

OYCPK. OCHOBHEBIE IIOHATHA,
CBA3aHHLIC C OKCTPCMAJIbHBIMU
3agadaMmu.

MOHSITHUS, CBSI3aHHBIE C
AKCTPEMAJILHBIMU 3a/la4aMH.
[Tpenmer u 06bekT Kypca MO kak
3aJ]la4l MaTeMaTH4YeCKOTro
nporpamMmmupoBanus (MII).
MateMaTH4yecKkrue MOIEIN
SKOHOMUYECKUX CUCTEM.
[Ipumepsbl UX TOCTPOEHUS.
[TocranoBka 3anaun MII B 001iem

JlomoaHUTEIbHAS:

1,2,3
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Buje. Kitaccuukanms 3amaq MII.

[IpounsBoaHas o @perme.

[IpousBoanas o Opeme.
YactHele IIPOU3BOJHBIE u
IIPOM3BOJHBIE BBICIINX MOPSIAKOB.
OKcTpeManbHble  3aJadu  AJs

(YHKIIMOHAJIOB. Nx
KITacCU UKL Touku
JOKAaJbHOTO W TJI00AIBHOTO
DKCTpEMyMa.

Juddepenmmpyemoctsb o
Opemie ONepaTopoB,
(yHKIMOHATIOB, GYHKIIMA MHOTHUX
MePEMEHHBIX. [Tpumepsi.
[TpousBoHBIC CTapIInX

nopsakoB. Popmynsl  Tewnopa.
JuddepeHIpyeMOoCTs CII0KHBIX
OIIEPaTOpPOB.

OcHoBHas: 2, 3
JlomonmHuTeIbHAS
1,2,3

3amaun 6e3 orpaHUYEHUN IS
(bYHKITMOHATIOB.

3amaun 0Oe3 oOrpaHWYCHUN s
(YHKIIMOHAJIOB.

3amaua Ha 0€3yCIIOBHBIH
IKCTPEMyM Ui (PYHKIIHOHAJIOB.
3amaun MaTEMaTHYIECKOT'O
IPOTPaMMHUPOBAHUSI.

OcHoBHas: 2, 3,
JlomomHUTEIbHAS
1,2, 3

I'magkue 3apaum ¢
OrpaHUYCHUAMMU TUIIA
paBeHctB. [IpaBuno
MHOkUTeNen Jlarpanxka.

I'magxue 3a1a4u c
OrpaHUYEHUSMU THIIA PaBEHCTB.
IIpaBuno mHoxurenen Jlarpanxka.
Meron mMHoxuTenen Jlarpanxa B

3aza4ax Ha YCJIOBHBIN
skctpeMyM. O JOCTaTOYHBIX
YCIIOBUSX. [Ipsamoit METOJI

UCTIBITAHUS KPUTHYECKHX TOYEK.
3azaya Ha YCIOBHBIA SKCTPEMYM.
OrpaHuYeHHSA-PAaBEHCTBA.
ANTOpUTM pelieHus 3amadud 0e3
orpaHuyeHud g QyHKIUH
MHOTHUX NEPEMEHHBIX.

I'magkue 3amaum ¢
OTPAaHUYCHUSIMU THUTIA
HEPaBEHCTB.

I'mankue 3a1a4u c
OTpaHUYCHUSIMU THIIA
HEPaBEHCTB.

ITocraHoBka 3amaun. AJropuT™M
pelIeHns 33/1a4 ¢ OrPaHUYECHUSIMHU
THIIA HEPABEHCTB

OcHoBHas: 1, 2, 3,
JlomonmHuTeIbHAS
1,2,3

Monynb 2. D1eMEHTHI BBITYKJIOrO IPOrpaMMHUpPOBaHUS
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DIeMEeHTHI BBIITYKJIOT'O

DJ1eMEeHTHI BBITYKJIOTO aHAJIN34a.

OcHoBHas: 2, 3,

a”aausa.. Onpenenenus. [Ipumepsr. HomnonHuTenbHas:
Onepauuu  HaJx  BBITYKJIBIMU 1,23
00BEKTaMHU. Teopemsl
OTJIEIMMOCTH.
Beinyxiisle GyHKIUM M HX Brimtykiibie ¢hyHKIIMH, MHOXKECTBA. OcHoBHas: 2, 3,
OCHOBHBIE CBOWCTBA. Nx OCHOBHEIE CBOMCTBA. HomnonuurensHas:
Teopemsl OTIEIUMOCTH. 12,3
HepasencrBa Mencena. Teopemsl
JIBOMCTBEHHOCTH 31
KOMIIAKTHOCTH. Beinykitoe

ucuncnenue. Cyomuddepeniuman.
OcHoBHbIE CBOMCTBA.
Cyomuddepennuman cymmbl U
BepxHeH 0005109KH HYHKIUU

3ajauu BBITYKIIOTO

OcoOeHHOCTH 3a7a4  BBITYKIOTO

OcHoBHas: 2, 3,

[IpOrpaMMHUPOBaHUS. nporpammupoBanusi. PerynspHsie HomnonuurensHas:
[Tpumepsr. 3aJa4un. Heo6xonumoe U 1,23

JIOCTaTOYHOE yCJIOBHE

skctpemyMma. Teopema  KyHa-

Takkepa.
Mopyns 3 JluneliHoe mporpaMMUpOBaHHE.
3aga4u TMHEHHOTO 3agaun JUHEHHOTO OcHoBHas:
MIpOrpaMMHUPOBAHUS. MIPOrpaMMHUPOBAHUS. 2, 3,
O6ocHOBaHUE CUMILIEKC O06ocHOBaHNE CUMILIEKC METO/IA.
METOJ1a. AJITOPUTM CUMILIEKC- Pasznnynbie (opmer 3a71a4u AononnutenbHas:
MeTOo/a. 3a1auu. JUHEHHOIO IPOrPaMMHPOBAHUS. 1,2,3

OcCHOBHBIE  3aJa4ll  JIUHEHHOTO

MPOrpaMMHUPOBAHUS.

OO60oCHOBaHNE CUMIUIEKC METO/IA.
Haxoxnenne HagaibHOTO Kpurepuii pazpemmmoct. Meton OcHoBHas:
Oa3ucHoro pemienus. Metop HCKYCCTBEHHOI0 Oa3uca. 2, 3,
UCKITIOUeHMsI 0a3uca

JononHuTENBHAL:
1,2,3

JIBOMCTBEHHEIE 3a1a41 JIBOMCTBEHHOCT®, IIPU3HAK OcHoBHas:
JUHEHHOTO ONTUMAaJIbHOCTH, METO/bI 2, 3,
nporpammupoBaHus. Mx pemieHuss  3aJad  JIMHEHHOTO
S KOHOMHICCKAS nporpaMMupoBaHus. HekoTopbie JlononHuTeTbHAS:
MHTEPIIPETaLsL. CIIELUAJIbHBIE 337a4l JIMHEHHOTO 1,2,3

[porpaMmMupoBanus. JInHenHoe
IIPOrpaMMHUPOBAHUE U MAaTPUYHbIE
UTPBL.

Monyns 4. TpancniopTHasi 3ajladya JUHEWHOr0 MPOrpaMMUPOBAHUS
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[lepBoHavabHBIN TIaH
nepeBo3ok. Meroa ceBepo-
3anaaHoro yria. Meroa
HauMEHBIIIEH CTOMMOCTH

Meron cesepo-3anagHOro  yria
pEeLIEHHUs] TPAHCIIOPTHOM 3a/1ayuu.
Meton HaMMEHLIIEH CTOUMOCTH.
Meron @orens.

OcHOBHAA:
2, 3,
JlomoaHUTENbHAS:

1,2,3

Bripoxxnennsie miansl. kbl
U TIOIIOJTHEHHUE IIJIaHa

MeToapl MOCTPOEHMSI OMOPHBIX
IUIAHOB I E pelieHus
TpaHcnopTHoM  3amaum  JIIL
YcnoBus HEBBIPOXKIEHHOCTHU
pellIeHHs] TPAHCHOPTHOW 3aJauu
JIII.

OcHoBHa:
2, 3,
JlonoJHUTEIbHAS

1,2,3

[IpoBepka onTUMaIbHOCTH
mwiaga. MeToq MOTEHIIMAIOB.
JenbpTa-mMeTos.

[Toctpoenue CUCTEMBI
IIOTCHIMAJIOB.

IIepepacnpenenenre MOCTaBOK C
IIOMOIIBKO METOAA IIOTCHOUAJIOB
CocraBneHuto ONTUMAIBHOTO
iaHa  TepepacnpeneneHuss u
[IEPEBO3KU MPOAYKTOB c

IMOMOILBIO A€JIHbTa-METOA.

OcHoBHas:
2, 3,
JlononHuTeapHAs:

1,2,3

Monyns 5. Bapunanmonnoe ucuncienne. OnTuManbHOE YIpaBICHUE.

VYpaBuenus Diinepa. 3agaua
boneua. M3onepumerpudaeckas
3ajaya.

MeTtoasl HaXOXKIEHUS
HKCTPEMYMOB (GyHKIIMOHATIOB,
ONpeIeTICHHBIX Ha
IMOJIMHOKECTBAX MHOKECTBa
HEIPEPBIBHBIX GYHKIHIA.
Ocuosnas jgemma K.B.U. Jlemma
Hrobya-Peiimona.  [lpocteiimas
3amada K.B.1.
Heo0xoxnumoe
JIOKAJBEHOTO IKCTpEeMyMa.
VYcnoBue CTallMOHAPHOCTH.
VYcnoBue TpaHCBEPCATBHOCTH.
Meron MHOxuTenen Jlarpanxka B
M30MEPUMETPUIECKON 3aJa4e.
HeobOxonumoe yCIIOBUE
KCTpEMyMa.

yCIIOBUE

10

OcHoBHas:
2, 3,
JlononHuTepHAas:

1,2,3

[Tpunnun Jlarpanxka ams
3anaun Jlarpamxa.

O nmocTaToYHBIX
BapHAIIHOHHOM
3amaua Jlarpanxa.

YCIIOBUSIX B
HCUHCIICHUMU.

OcHOBHAA:
2, 3,
JlomoHUTENbHAS:

1,2,3

3amaua ¢ mOABMKHBEIMHU

OcobenHOCTH 3a1aq c

OcHoBHa:

22




KOHIIaMU MOJBIKHBIMH KOHIIAMH. 3ajada
CO CTapUIMMH IPOU3BOTHBIMH.
VpaBuenne  Ditnepa-Ilyaccona.
[TonsiTue 00 ycCIOBUSAX BTOPOTO
nopsiika Jlexxannpa u Sko6wu.

2, 3,
JlononHuTepHAas:

1,2,3

7. ®OH/I OLIEHOYHBIX CPEACTB /JIsl MPOBeIeHUs TeKYIero KOHTPOJIs
yCIIeBA€MOCTH, POMEKYTOYHOM ATTECTALMHU 110 MTOraM OCBOEHHUS TUCIHUILJINHBI.

7.1. TunoBbIe KOHTPOJIbHbIE 32 IAHUSA
Kontpoabnasi padora Ne 1

Haiit mpousBoaHyro GyHKIMOHaNa, ecmu X = C|[0,1]:

3

1. f(x) = sz(t)sinﬂtdt :
0
2. f(x) = Jl'XS(t)dt;

1 3
3. f(x):U x2(t)dtj :

4. f(x)=x(0);
5. f(x) =sinx(l).

KounrpoJuabHast padora Ne 2

1. Pemuth 3a7auy 03 orpaHuYeHUMN
2 2 2 .
2Xy + X5 +2X5 — X Xy + X —2X5 —> extr;
2. Pemutse 3a1a49y € OI'paHUYCHUAMU — PABCHCTBAMHU
X XoXg —> BXEE, X2+ X5 +X2 =1, X + X, + % =1
1 273 U 2 3 M 2 3 =
3. Pemnth 3a1auy ¢ OrpaHUYEHUsIMU TUIIa HEPABEHCTB
2 -
X; +2X; +4X, —3X3 = min,
8X, —3X, + X3 <40; —2X; +X, —X3=-3, X, 20
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N o g bk WD Ee

KounrpoJuabnas padora Ne 3

Crnenyronnyto 3aa4y pemuTh TpapuuecKuM U CUMIUIEKCHBIM METOJIaMU
2X, +5X, = max,
X, + X, 28,
X, <6.

KonTpoabnasi padora Ne 4

3
1. [(x* —x* + 4xcost)dt — extr, x(0) =0, x(gj =0.
0

1
2. [ (%yXq + Xy Xo)dt + %, (0)X, (1) + X, (1) X, (0) — extr .
0

T

3.

2
(¢ - x2)dt - extr, [ xsintdt =1, x(0) = x@:o.
0

2
4. [xdt — min; |% < 2, x(0) +x(2) = 0,%(0) = 0
0]

Bonpocsl k 3auery:
IIponsBoaHas no @peue.
YacTHbIe TPOU3BOIHBIC U TIPOU3BOIHBIC BHICIIIUX TTOPSIKOB.
Teopema cyneprniosuiiuu. Teopema o cpeTHEM.
®opmyia Tenopa. Teopema Pepma.
HuddepeHnmpyemMocTb onepaTopoB v PyHKIIMOHAIIOB.
Huddepeniman cyneprno3nuiinm.

KoneunomepHas reopema 00 00paTHOM O0TOOpaKEHUU.
24



8. 3amaum Ha 3kcTpemyM. Onpeaernenne 6a30BbIX MOHATHIA.

9. HeoOxomumoe u A0CTaTOYHOE yCIIOBUE IKCTpeMyMa (GyHKIIMOHAJIOB.
10.OcHoBHBIE /1Ba 3Tamna penieHus 3a1a4 Ha SKCTPEMYM.
11.Heobxoanmoe ycioBue dKCTpeMyMa (QYHKIIMHM MHOTHUX TIEPEMEHHBIX.
12. loctarouHoe yciioBue 3kcTpeMyMa (yHKIIMA MHOTHX [T€PEMEHHBIX.

13.Beimykiibie MHOXKeCTBa. OCHOBHBIE CBOMCTBA.

Bomnpocs! k 3k3ameny:
Breinykibie pyHKINM.
IlepBas Teopema OTIEIUMOCTH.
Bropas Teopema oTaenMMocCTH.
CBolicTBa BBIMYKIIBIX (DYHKITHIA.
Tpu ocoOeHHOCTH 3a/1a4M BBITYKJIOTO aHAIN3A.
3amaya Ha 6€3yCIIOBHBIN IKCTPEMYM JIJIS1 BEITYKJIBIX (DyHKITHH.
Cy6muddepeninan. OCHOBHBIC CBOMCTBA.

Teopema Kyna-Takkepa.

© 0o N o O~ w D RE

3ajaun BRIMYKJIOrO IporpaMMupoBanus. [IpumMepsr.

10.3apaya nuHeHOro nporpamMmmupoBaHusi. OCHOBHBIE CBOWCTBA.
11.Cummniekc. MeTtoa pelieHust 3aJ1a4 JIMHEHHOTO MPOrPaMMUPOBAHUS.
12. JIBOMICTBEHHOCTH B JIMHEHHOM MPOTPAMMHUPOBAHUH.
13.I'padprueckux MeTO pelIeHus: FIKCTPEMAJIbHBIX 3a/1ay.

14.3anaya bonsua, bepnymnu. M3onepumerpuyeckas 3aaaya.
15.TIpumep MoTHOTO MCClIeIOBAHUS BAPUALIMOHHOM 3a7]a4l Ha SKCTPEMYM.
16.JIemma /[r06ya-Paiimomne.

17.3amada 0 HauMEeHbIIEeH MOBEPXHOCTU BpAICHUS.

18.3ama4ya o OpaxucTOXpoHE U eepelieHue.

19.MHuoromMepHbIii Cily4ail BApHAIIMOHHBIX 3a]1ad.

20.HekoTtopslie ciyuau pemieHus ypaBHeHus Ditnepa.
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21.3anaqa Jlarpanxa. [locranoBka 3amaun, GopMyIHpOBKA TEOPEMBI.

22.3anava JIuqOHEI.

23.3aga4a co CTapIMMU TPOU3BOAHBIMH.

24.TlocTaHoBKa 3a/1a4u ONTUMAIBHOTO yripaBieHus. CBs3b ¢ 3amaueit Jlarpanxa.
25.®opmynupoBka TeopeMsbl [lontpsiruna. [lpumep ee npumeHeHus!.

26.I1Tpocreiimas 3amaya 0 OBICTPOACHCTBUN.

7.2. MeToauyeckne MaTepUaJIbl, ONpelesilONINe MPOUeAYPY OLEHUBAHUS
3HAHWI, YMEHNH, HABBIKOB U (MJIHM) ONbITA AeSATeIbHOCTH, XapaKTepu3yIMnX
Tanbl GopMUpPOBaAHUS KOMIETEHIIUH.

OO6mwmit pe3ynbTaT BBIBOAUTCS KaK HWHTErpalibHasi OILICHKA, CKJIAJbIBalOlas U3

Tekymiero Koutpois — 30 % u nmpoMexxyTouHoro KoHTpods — 70 %.
Tekymui KOHTPOJIb 110 JUCLUIUIMHE BKIIIOYAECT:

- mocemnienue 3auaTui - 10 6aymios,

- yJacTHe Ha MpakTHuuecKux 3aHsaTusx - 10 6amnos,

- BBITIOJTHEHHUE IOMAIIHUX (2yIUTOPHBIX) KOHTPOJIBHBIX padoT - 10 Oasios.
[IpoMeKyTOUHBIN KOHTPOJIb [0 JUCLUILIMHE BKIKOYACT:

- ycTHbIN onpoc - 30 6aos,

- MMCbMEHHAs KOHTpoJIbHas paboTa - 40 6amios,

CryneHTy BBICTaBJISETCS:

- OTJIMYHO, €CJIM MHTErpalibHas OlleHKa cocTaBisieT 86 - 100 6amios;

- XOPOIIIO, €CJIM UHTETPAJIbHASI OLIEHKA COCTaBIsAET 66 - 85 OaioB;

- YAOBIIETBOPUTENIHHO, €CITM HHTETPAIbHAS OIIEHKA COCTaBIIsIeT 51 - 65 6anos;
- HEYJIOBJICTBOPUTEIHHO, €CITM HHTETpaibHas onleHka coctasisiet 0 - 50 6amioB.

8. IlepeyeHb OCHOBHOI M JONOJHHUTEIbHOI Y4eOHO JTUTEPATYPbl, HEOOXOAUMOM
JJIS1 OCBOCHHUS TMCIUNJINHBI.
a2)OCHOBHAS JINTEPATypa:

1. Munens A.A. Meroabl onTtuMHU3auu [DIEKTPOHHBIA pecypc] : ydeOHOe

nocobue / A.A. Munenb, A.A. IllenecroB, B.B. Pomanenko. — DeKkTpoH.
TEKCTOBbIE JNaHHbIE. — ToMck: TOMCKHMI TOCYIapCTBEHHBI YHUBEPCUTET CHUCTEM
yopaBieHus: u pagauodnekrponuku, 2017. — 198 c. — 2227-8397. — Pexum

26



nocryma: http://www.iprbookshop.ru/72127.html. (mara o6pamenus 13.06.21)

2. l'aneeB 2.M., TuxomupoB B.M. Kparkuii Kypc T€OpUH SKCTPEMAIbHBIX 3ajad.
M.: U3n-80 MI'Y, 1989.

3. 3arupos H.III., N'amxuesa T.1O.
0) 10MOJIHUTEIbLHAS JIUTEepaTypa

1. Penun C.B. Metoabl ontuMu3anuu [DIeKTPOHHBINA pecypc| : COOpHUK 3a/1a4 U
ynpaxkuenuii / C.B. Perun, H.Jl. T'anennna. — DNEKTpOH. TEKCTOBBIE TaHHBIE. —
HoBocubupck: HoBocuOupckuil rocy1apCcTBEHHbINM TEXHUYECKU yHUBepcuTeT, 2011.
— 54 C. — 978-5-7782-1688-4. — Pexum JnocTymna:
http://www.iprbookshop.ru/45389.html. (mara o6pamierus 13.06.21)

2. Anekcee B.M., Tanees O.M., TuxomupoB B.M. COopHuk 3amgad 110
ontumu3zaruu. M.: Hayka, 1984.
3. 3arupoB H.II., Puzaee M.K., BapuanuonHoe WHCUHUCICHHE W METOJIbI

ontumu3aruu. M3a-so 'Y, Maxaukana, 2010.

9. Ilepeuenb pecypcoB HHPOPMANUOHHO-TEJEKOMMYHHKAIIMOHHOM CeTH
«/HTEepHET», HEOOXOAMMBIX /1151 OCBOEHUS TN CIUIIIMHBI.
1. denepanbHBIA TOpTAT poccuiickoe oopasoBanue http://edu.ru;

2. DJIEKTPOHHBIE katasiorn  Hayunou oubmuoreku  JlarrocyHuBepcurera
http://elib.dqu.ru/?q=node/256;

3. OOpa3zoBarenbHbie pecypcebl cetu MuTeprer http://catalog.iot.ru/index.php;

4. DnextponHas oubnmoteka http://elib.kuzstu.ru.

5. I'me6os H.U., Kouetos FO.A., [TnsicynoB A.B. «Metoasl ontuMuzamnumy. Y4eOHoe

noco6ue. HoBocubupck: HI'Y, 2000. http://www.math.nsc.ru/LBRT/k5/opt.html.

6. Jlapun P.M., IlnacynoB A.B., Ilatkun A.B. Metoasl ontumuszanuu. [Ipumepst u
3amaun. YueOHoe mocobue. HoBocuOupck: HoBocuOupckuii rocyaapcTBEHHBIN

yauBepcuteT, 2009. http://www.math.nsc.ru/LBRT/k5/Plyasunov/opt-2.html.

10. MeToan4yeckue yKazaHus AJs1 00y4a0IIUXCs M0 OCBOCHUIO M CIMIIMHBI.
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JIJIsi  yCTIETTHOTO OCBOEHHUSI Kypca CTYyJEHTaM PEKOMEHIYETCS TPOBOIUTH
CaMOCTOSITENIbHBIN pa300p MaTepHalioB CEMUHAPCKUX 3aHATHI B TEYCHHH CEMECTpa.
B cinydae 3arpyiHEHHM B TOHMMAaHMM W OCBOCHHHM KAaKHUX-THOO TEM pEIIaTh
JOTIOJTHUTENbHBIC 3a/laHusl U3 YYEOHBIX MOCOOWH, PEKOMEHAYEMBIX K JIaHHOMY
Kypcy.

PexomenmyeTcs caMOCTOSTENHHO MOBTOPSATH MaTepUal, MPONHICHHBIA BO BpeMs
JICKIIUN ¢ TOAPOOHBIM Pa300pOM J10KA3aTEIHCTB TEOPEM.

11. Ilepeyenb HHPOPMALMOHHBIX  TEXHOJOIMH, HCIHOJb3YEeMBIX MpH
OCYILIECTBJICHHMH 00pa30BaTeIbLHOI0 Ipouecca MO0 JUCHUILIMHE, BKJIKOYasA
nepeYyeHb MPOrPaMMHOIO olecneyeHUs] M HMH(OPMALMOHHBIX CIPABOYHBIX
CHCTEM.

JUis  yCHEHmIHOrO OCBOEHHUS JUCUUIUIMHBI, OOyYaromIUWCs  HCHOJb3yeT

CIIEAYIOIIHE IIPOrpaMMHBIE CPEICTBA: MAKETHI JJIs PEIICHHS 33]a4 MaTeMaTHYCCKOTO
nporpammupoBanus: Mathcad.

12. Omnucanue MaTepUAIbHO-TEXHH4YECKOW 0a3bl, HeOOXOAUMOUN IS
OCyIlIeCTBJICHUSI 00Pa30BaTEeILHOI0 MPOoLecca Mo MCIUIIHHE.
YueOHble ay IUTOPUH VISl TPOBEJCHUS JICKITMOHHBIX M CEMUHAPCKUX 3aHITHH.
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Аннотация рабочей программы дисциплины


Дисциплина методы оптимизации входит в базовую часть образовательной программы бакалавриата по направлению подготовки 01.03.02 - Прикладная математика и информатика.

Дисциплина реализуется на факультете математики и компьютерных наук кафедрой прикладной математики.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с ознакомлением с базовыми математическими моделями и освоением численных методов решения  классических  экстремальных  задач,  а  также знакомством с современными  направлениями  развития  методов оптимизации.

Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускника: универсальных – УК-1; общепрофессиональных – ОПК-1; профессиональных – ПК-1.

Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов учебных занятий: лекции, практические занятия, самостоятельная работа.


Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих видов контроля успеваемости в форме контрольных работ, коллоквиума и промежуточный контроль в форме зачета и экзамена.

Объем дисциплины 6 зачетных единиц, в том числе в 216 академических часах по видам учебных занятий


		Семестр

		Учебные занятия

		Форма промежуточной аттестации (зачет, дифференцированный  зачет, экзамен



		

		в том числе

		



		

		Контактная работа обучающихся с преподавателем

		СРС, в том числе экзамен

		



		

		Всего

		из них

		

		



		

		

		Лекции

		Лабораторные занятия

		Практические занятия

		КСР

		консультации

		

		



		5

		72

		16

		

		16

		

		

		40

		зачет



		6

		144

		26

		

		26

		

		

		92

		экзамен



		Итого

		216

		42

		

		42

		

		

		132

		





1. Цели освоения дисциплины


Цель изучения дисциплины «Методы оптимизации» -владение студентами  умения разрабатывать методы решения задач  в которых требуется определить значения таких параметров, которые доставляют функционалу его минимальное  или максимальное значение встречающиеся в естествознании и во многих экономических задачах; закрепление студентами ряд понятий изученных в курсах.

2.Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 


Дисциплина «Методы оптимизации» входит в входит в обязательную часть ОПОП часть образовательной программы бакалавриата по направлению подготовки 01.03.02  Прикладная математика и информатика.


Курс по дисциплине «Методы оптимизации» вводится после изучения дисциплин алгебра, информатика, математический анализ, дифференциальные уравнения, так как для успешного усвоения этого курса студентам необходимы знания по указанным дисциплинам.


Разработанные в курсе методы могут применяться при изучении отдельных тем курсов «Методы вычислений», «Теоретическая механика», «Исследование операций», «Физика», «Математические методы в экономике» и др. 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (перечень планируемых результатов обучения и процедура освоения).


		Код и наименование компетенции из ОПОП

		Код и наименование индикатора достижения компетенций (в соответствии с ОПОП

		Планируемые результаты обучения 

		Процедура освоения



		УК-1. Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач

		УК-1.1.Знает принципы сбора, отбора и обобщения информации.

		Знает: структуру задач в области математики, теоретической механики и физики, а также базо-вые составляющие таких задач. 


Умеет: анализировать по-становку данной матема-тической задачи, необхо-димость и (или) доста-точность ин-формации для ее решения.


Владеет: навыками сбора, отбора и обобщения научной ин-формации в области математических дисциплин

		Участие в коллективной разработке проектов, в процессе прохождения практики 



		

		УК-1.2.Умеет соотносить разнородные явления и систематизировать их в рамках из-бранных видов профессиональной деятельности.

		Знает: принципы математического моделирования разнородных явлений, систематизации научной информации в области математики и компьютерных наук. 


Умеет: системно подходить к решению задач на разнородные явления в области математики и компьютерных наук.


Владеет: навыками систематизации разнородных явлений путем математических интерпретаций и оценок.

		



		

		УК-1.3.Имеет практический опыт работы с информационными источниками, опыт научного поиска, создания научных текстов.

		Знает: современные методы сбора и анализа научного материала с использованием информационных технологий; основные методы работы с ресурсами сети Интернет.


Умеет: применять современные методы и средства автоматизированного анализа и систематизации научных данных; 


практически использовать научно-образовательные ресурсы Интернет в научных исследованиях и в деятельности педагога.


Владеет: навыками использования информационных технологий в организации и проведении научного исследования; навыками использования современных баз данных; навыками применения мультимедийных технологий обработки и представления информации; навыками автоматизации подготовки документов в различных текстовых и графических редакторах.

		



		ОПК-1. . Способен при-менять фундаментальные знания, полученные в области математических и (или) естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности

		ОПК-1.1. Обладает базовыми знаниями, полученными


в области математических и (или)


естественных наук.

		Знает фундаментальные понятия и законы теории оптимизации;


Умеет использовать полученные фундаментальные знания при решении теоретических и практических задач физики, техники, экономики, экологии;


Владеет методами оптимизации и реализации указанных методов на практике 

		Участие в коллективной разработке проектов, в процессе прохождения практики



		

		ОПК-1.2. 


Умеет использовать фундаментальные знания  в профессиональной деятельности.

		Знает основы построения моделей;


Умеет решать задачи вычислительного и теоретического характера в области методов оптимизации, устанавливать взаимосвязи между вводимыми понятиям;


Владеет навыками решения практических задач

		



		

		ОПК-1.3. Имеет навыки выбора


методов решения задач профессиональной деятельности на основе


теоретических знаний, полученных в области математических и (или) естественных наук

		Знает: различные методы исследованию математических и естественнонаучных задач.

Умеет: корректно выбрать методы решения конкретной задачи в области математики и естественных наук.

Владеет: навыками выбора


методов решения задач.

		



		ПК-1. Способен собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям

		ПК-1.1. Обладает умением сбора и обработки данных, полученными в области математических и (или) естественных наук, программирования и информационных технологий для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям.



		Знает основы построения оптимизационных задач и алгоритмы их решения;


Умеет: использовать полученные фундаментальные знания при решении теоретических и практических задач физики, техники, экономики, экологии; при моделировании социальных задач и производственных процессов;


Владеет: навыками решения практических задач




		



		

		ПК-1.2. Умеет находить, формулировать и решать стандартные задачи в собственной научно-исследовательской деятельности в математике и информатике.

		Знает: методы построения математически моделей; 

Умеет: решать задачи, связанные: с исследованием операций,.

Владеет: методами построения математических моделей.

		



		

		ПК-1.3. Имеет практический опыт


использования методов современных научных исследований 



		Знает: методы исследования прикладных задач.

Умеет: применять методы исследования прикладных задач.

Владеет: навыками построения математических моделей для решения задач прикладного характера.

		





4. Объем, структура и содержание дисциплины.


4.1. Объем дисциплины составляет 6 зачетных единиц, 216 академических часов.


4.2. Структура дисциплины.


		№




		Раздел


дисциплины

		Семестр

		Неделя семестра

		Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)

		Самостоятельная работа

		Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации 


(по семестрам)



		

		

		

		

		Лекции

		Практические занятия




		Лабораторные занятия

		Контроль сам. раб.

		

		



		Модуль 1. Математическое программирование.



		1

		Введение. Исторический очерк. Основные понятия, связанные с экстремальными задачами.

		5

		1

		2

		

		

		

		4

		Индивидуальный  фронтальный опрос, тестирование, проверка групп журнала 


---


---



		2

		Производная по Фреше. Частные производные и производные высших порядков. Теорема суперпозиции. Теорема о среднем. Формула Тейлора. Теорема Ферма.

		5

		2

		2

		2

		

		

		4

		



		3

		Задачи без ограничений для функционалов.

		5

		3

		2

		2

		

		

		4

		



		4

		Гладкие задачи с ограничениями типа равенств. Правило множителей Лагранжа. 

		5

		4

		2

		4

		

		

		4

		



		5

		Гладкие задачи с ограничениями типа неравенств.

		5

		5

		2

		4

		

		

		4

		Контрольная работа



		

		Итого

		

		

		6

		10

		

		

		20

		



		Модуль 2. Элементы выпуклого анализа



		7

		Элементы выпуклого анализа. Определения. Примеры. Операции над выпуклыми объектами. Теоремы отделимости.

		5

		7

		2

		2

		

		

		8

		Индивидуальный  фронтальный опрос, тестирование, проверка групп журнала



		8

		Выпуклые функции и их основные свойства. Выпуклое исчисление.

		5

		8

		2

		

		

		

		8

		



		9

		Задачи выпуклого программирования. Примеры.

		5

		9

		2

		4

		

		

		8

		Контрольная работа



		

		Итого

		

		

		6

		6

		

		

		24

		



		Итого за семестр:

		

		

		16

		16

		

		

		40

		зачет



		Модуль 3. Линейное программирование



		10

		Задачи линейного программирования. Обоснование симплекс метода. Алгоритм симплекс-метода. Задачи.

		6

		1-3

		6

		4

		

		

		4

		Индивидуальный  фронтальный опрос, тестирование, проверка групп журнала



		11

		Нахождение начального базисного решения. Метод исключения базиса

		6

		4

		2

		2

		

		

		8

		



		12

		Двойственные задачи линейного программирования. Их экономическая интерпретация.

		6

		5

		2

		4

		

		

		4

		Контрольная работа


Коллоквиум



		

		Итого

		

		

		10

		10

		

		

		16

		



		Модуль 4. Транспортная задача линейного программирования



		13

		Первоначальный план перевозок. Метод северо-западного угла. Метод наименьшей стоимости

		6

		6-7

		2

		2

		

		

		6

		Индивидуальный  фронтальный опрос, тестирование, проверка групп журнала 



		14

		Вырожденные планы. Циклы и пополнение плана

		6

		8

		2

		2

		

		

		4

		Индивидуальный  фронтальный опрос, тестирование, проверка групп журнала 



		15

		Проверка оптимальности плана. Метод потенциалов. Дельта-метод.

		6

		9-10

		4

		4

		

		

		6

		Контрольная работа


Коллоквиум



		

		Итого

		

		

		8

		8

		

		

		16

		



		

		Модуль 5. Вариационное исчисление



		16

		Уравнения Эйлера. Задача Больца. Изопериметрическая задача.

		6

		11-13

		4

		4

		

		

		10

		Индивидуальный  фронтальный опрос, тестирование, проверка групп журнала



		17

		Принцип Лагранжа для задачи Лагранжа.

		6

		14

		2

		2

		

		

		6

		



		18

		Задача с подвижными концами

		6

		15

		2

		2

		

		

		4

		Контрольная работа


Коллоквиум



		

		Итого

		

		

		8

		8

		

		

		20

		



		19

		Подготовка к экзамену

		

		

		

		

		

		

		36

		Экзамен



		Итого за семестр:

		6

		

		26

		26

		

		

		92

		Экзамен



		ИТОГО:

		

		

		42

		42

		

		

		132

		





4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам).

4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине

Модуль 1. Математическое программирование


Тема 1. Введение.

Исторический очерк. Основные понятия, связанные с экстремальными задачами. Предмет и объект курса МО как задачи математического программирования (МП). Математические модели экономических систем. Примеры их построения. Постановка задачи МП в общем виде. Классификация задач МП.


Тема 2. Производная по Фреше. Частные производные и производные высших порядков.


Экстремальные задачи для функционалов. Их классификация. Точки локального и глобального экстремума. Дифференцируемость по Фреше операторов, функционалов, функций многих переменных. Примеры. Производные старших порядков. Формулы Тейлора. Дифференцируемость сложных операторов.


Тема 3. Задачи без ограничений для функционалов.


Задача на безусловный экстремум для функционалов. Задачи математического программирования.

Тема 4. Гладкие задачи с ограничениями типа равенств. Правило множителей Лагранжа.


Метод множителей Лагранжа в задачах на условный экстремум. О достаточных условиях. Прямой метод испытания критических точек. Задача на условный экстремум. Ограничения-равенства. Алгоритм решения задачи без ограничений для функций многих переменных.


Тема 5. Гладкие задачи с ограничениями типа неравенств.

Постановка задачи. Алгоритм решения задач с ограничениями типа неравенств.


Модуль 2. Элементы выпуклого программирования


Тема 6. Элементы выпуклого анализа. 


Определения. Примеры. Операции над выпуклыми объектами. Теоремы отделимости. 


Тема 7. Выпуклые функции и их основные свойства.


Выпуклые функции, множества. Их основные свойства. Теоремы отделимости. Неравенства Иенсена. Теоремы двойственности и компактности. Выпуклое исчисление. Субдифференциал. Основные свойства. Субдифференциал суммы и верхней оболочки функции

Тема 8. Задачи выпуклого программирования. Примеры.


Особенности задач выпуклого программирования. Регулярные задачи. Необходимое и достаточное условие экстремума. Теорема Куна-Таккера.

Модуль 3 Линейное программирование.


Тема 9. Задачи линейного программирования. Обоснование симплекс метода.


Различные формы задачи линейного программирования. Основные задачи линейного программирования. Обоснование симплекс метода.

Тема 10. Алгоритм симплекс-метода. Задачи.


Достаточное условие оптимальности. Прямой симплекс-метод. Геометрическая интерпретация симплекс-метода.


Тема 11. Нахождение начального базисного решения. Метод исключения базиса

Базис и базисное решение. Критерий разрешимости. Метод искусственного базиса.

Тема 12. Двойственные задачи линейного программирования. Их экономическая интерпретация.

Двойственность, признак оптимальности, методы решения задач линейного программирования. Теорема двойственности. Некоторые специальные задачи линейного программирования. Линейное программирование и матричные игры.

Модуль 4. Транспортная задача линейного программирования

Тема 13. Транспортная таблица

Постановка транспортной задачи линейного программирования и ее разновидности (закрытая, открытая). Методы построения опорных планов для решения транспортной задачи ЛП.  Условия невырожденности решения транспортной задачи ЛП.


Тема 14. Первоначальный план перевозок

Метод северо-западного угла решения транспортной задачи. Метод наименьшей стоимости. Метод Фогеля. 

Тема 15. Проверка оптимальности плана. 

Вырожденные планы. Циклы и пополнение плана.


Тема 16. Метод потенциалов.


Построение системы потенциалов. Перераспределение поставок с помощью метода потенциалов. Примеры.


Тема 17. Дельта метод решения транспортной задачи

Составлению оптимального плана перераспределения и перевозки продуктов с помощью дельта-метода. Примеры.

Модуль 5. Вариационное исчисление. Оптимальное управление.


Тема 18. Простейшая задача вариационного исчисления. Уравнения Эйлера.

Методы нахождения экстремумов функционалов, определенных на подмножествах множества непрерывных  функций. Основная лемма К.В.И. Лемма Дюбуа-Реймона. Простейшая задача К.В.И.


Тема 19. Задача Больца.


Необходимое условие локального экстремума. Условие стационарности. Условие трансверсальности.

Тема 20. Изопериметрическая задача.


Метод множителей Лагранжа в изопериметрической задаче. Необходимое условие экстремума.


Тема 21. Принцип Лагранжа для задачи Лагранжа.


О достаточных условиях в вариационном исчислении. Задача Лагранжа.

Тема 22. Задача с подвижными концами.


Особенности задач с подвижными концами. Задача со старшими производными. Уравнение Эйлера-Пуассона. Понятие об условиях второго порядка Лежандра и Якоби.

4.3.2. Содержание практических занятий по дисциплине

Модуль 1. Математическое программирование


Тема 1. Производная по Фреше. Частные производные и производные высших порядков.


Экстремальные задачи для функционалов.. Точки локального и глобального экстремума. Дифференцируемость по Фреше операторов, функционалов, функций многих переменных. Примеры. Производные старших порядков. 

Тема 2. Задачи без ограничений для функционалов.


Задача на безусловный экстремум для функционалов. Задачи математического программирования.

Тема 3. Гладкие задачи с ограничениями типа равенств. 

Метод множителей Лагранжа в задачах на условный экстремум. Прямой метод испытания критических точек. 

Тема 4. Правило множителей Лагранжа.


 Задача на условный экстремум. Ограничения-равенства. Алгоритм решения задачи без ограничений для функций многих переменных.

Тема 5-6. Гладкие задачи с ограничениями типа неравенств.

Алгоритм решения задач с ограничениями типа неравенств.


Модуль 2. Элементы выпуклого программирования


Тема 7. Элементы выпуклого анализа. 


Примеры. Операции над выпуклыми объектами. 


Тема 8-9. Задачи выпуклого программирования. 

Регулярные задачи. Необходимое и достаточное условие экстремума. Теорема Куна-Таккера.

Модуль 3 Линейное программирование.


Тема 10. Геометрическая интерпретация симплекс-метода.

Различные формы задачи линейного программирования. Примеры.

Тема 11. Алгоритм симплекс-метода. Задачи.


Прямой симплекс-метод. 

Тема 12. Нахождение начального базисного решения. Метод исключения базиса

Базис и базисное решение. Критерий разрешимости. Метод искусственного базиса.

Тема 13-14. Двойственные задачи линейного программирования.

Двойственность, признак оптимальности, методы решения задач линейного программирования. Некоторые специальные задачи линейного программирования.

Модуль 4. Транспортная задача линейного программирования

Тема 15-16. Первоначальный план перевозок

Метод северо-западного угла решения транспортной задачи. Метод наименьшей стоимости. Метод Фогеля. 

Тема 17. Проверка оптимальности плана. 

Вырожденные планы. Циклы и пополнение плана.


Тема 18. Метод потенциалов.


Построение системы потенциалов. Перераспределение поставок с помощью метода потенциалов. 


Тема 19. Дельта метод решения транспортной задачи

Составлению оптимального плана перераспределения и перевозки продуктов с помощью дельта-метода. 

Модуль 5. Вариационное исчисление. Оптимальное управление.


Тема 20. Простейшая задача вариационного исчисления. Уравнения Эйлера.

Простейшая задача К.В.И.


Тема 21. Задача Больца.


Необходимое условие локального экстремума. Условие стационарности. Условие трансверсальности.

Тема 22. Изопериметрическая задача.


Метод множителей Лагранжа в изопериметрической задаче. Необходимое условие экстремума.


Тема 23. Принцип Лагранжа для задачи Лагранжа.


Задача Лагранжа.

Тема 24. Задача с подвижными концами.


Задача со старшими производными. Уравнение Эйлера-Пуассона. 

5. Образовательные технологии


Лекции проводятся с использованием меловой доски и мела. Параллельно материал транслируется на экран с помощью мультимедийного проектора.  Семинарские  занятия  проводятся  с  использованием  мела  и меловой доски.  Для проведения лекционных занятий необходима аудитория, оснащенная  мультимедиа-проектором,  экраном,  доской,  ноутбуком  (с программным обеспечение для демонстрации слайд-презентаций).


Для проведения семинарских занятий необходима аудитория на 25 человек, оснащена доской.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 


6.1. Виды и порядок выполнения самостоятельной работы


1. Изучение рекомендованной литературы.


2. Решение задач.


3. Подготовка к коллоквиуму.


		№

		Виды самостоятельной


работы

		Вид контроля

		Учебно-методич. обеспечения



		1

		Изучение рекомендованной литературы

		Устный опрос по разделам дисциплины

		См. разделы 6.2, 8, 9 данного документа



		2

		Решение задач

		Проверка домашнего задания

		См. разделы 6.2, 8, 9 данного документа



		3

		Подготовка к коллоквиуму

		Промежуточная аттестация в форме контрольной работы

		См. разделы 6.2, 8, 9 данного документа





Текущий контроль: проверка рефератов, решения задач из предложенного преподавателем списка.


Промежуточная аттестация: контрольные работы, коллоквиум.


Текущий контроль успеваемости осуществляется непрерывно, на протяжении всего курса. Прежде всего, это устный опрос по ходу практических занятий, выполняемый для оперативной активизации внимания студентов и оценки их уровня усвоения тем. Результаты устного опроса учитываются при выборе индивидуальных задач для решения. Каждую неделю осуществляется проверка выполнения домашних заданий.


Промежуточный контроль проводится в форме контрольной работы и коллоквиума, в которых содержатся практические задачи и теоретические вопросы.


Итоговый контроль проводится либо в виде устного зачета, либо в форме экзамена.


6.2. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине.


Пакет заданий для самостоятельной работы выдается в начале семестра, определяются предельные сроки их выполнения и сдачи.


		Название раздела и темы

		Перечень рассматриваемых вопросов для самостоятельного изучения

		Кол-во часов

		Литература



		Модуль 1. Математическое программирование.



		Введение. Исторический очерк. Основные понятия, связанные с экстремальными задачами.

		Исторический очерк. Основные понятия, связанные с экстремальными задачами. Предмет и объект курса МО как задачи математического программирования (МП). Математические модели экономических систем. Примеры их построения. Постановка задачи МП в общем виде. Классификация задач МП.

		4

		Основная: 2, 3 Дополнительная: 1, 2, 3



		Производная по Фреше. 

		Производная по Фреше. Частные производные и производные высших порядков.


Экстремальные задачи для функционалов. Их классификация. Точки локального и глобального экстремума. Дифференцируемость по Фреше операторов, функционалов, функций многих переменных. Примеры. Производные старших порядков. Формулы Тейлора. Дифференцируемость сложных операторов.

		4

		Основная: 2, 3 Дополнительная: 1, 2, 3



		Задачи без ограничений для функционалов.

		Задачи без ограничений для функционалов.


Задача на безусловный экстремум для функционалов. Задачи математического программирования.

		4

		Основная: 2,  3,


Дополнительная: 1, 2, 3



		Гладкие задачи с ограничениями типа равенств. Правило множителей Лагранжа.

		Гладкие задачи с ограничениями типа равенств. Правило множителей Лагранжа.


Метод множителей Лагранжа в задачах на условный экстремум. О достаточных условиях. Прямой метод испытания критических точек. Задача на условный экстремум. Ограничения-равенства. Алгоритм решения задачи без ограничений для функций многих переменных.

		4

		



		Гладкие задачи с ограничениями типа неравенств.

		Гладкие задачи с ограничениями типа неравенств.


Постановка задачи. Алгоритм решения задач с ограничениями типа неравенств

		4

		Основная: 1, 2, 3, Дополнительная: 1, 2, 3



		Модуль 2. Элементы выпуклого программирования






		Элементы выпуклого анализа..

		Элементы выпуклого анализа. 


Определения. Примеры. Операции над выпуклыми объектами. Теоремы отделимости. 

		8

		Основная: 2, 3, Дополнительная: 1, 2, 3



		Выпуклые функции и их основные свойства. 

		Выпуклые функции, множества. Их основные свойства. Теоремы отделимости. Неравенства Иенсена. Теоремы двойственности и компактности. Выпуклое исчисление. Субдифференциал. Основные свойства. Субдифференциал суммы и верхней оболочки функции

		8

		Основная: 2, 3, Дополнительная: 1, 2, 3



		Задачи выпуклого программирования. Примеры.

		Особенности задач выпуклого программирования. Регулярные задачи. Необходимое и достаточное условие экстремума. Теорема Куна-Таккера.

		8

		Основная: 2, 3, Дополнительная: 1, 2, 3



		Модуль 3 Линейное программирование.



		Задачи линейного программирования. Обоснование симплекс метода. Алгоритм симплекс-метода. Задачи.

		Задачи линейного программирования. Обоснование симплекс метода.


Различные формы задачи линейного программирования. Основные задачи линейного программирования. Обоснование симплекс метода.

		4

		Основная: 2, 3, Дополнительная: 1, 2, 3



		Нахождение начального базисного решения. Метод исключения базиса

		Критерий разрешимости. Метод искусственного базиса.




		8

		Основная: 2, 3, Дополнительная: 1, 2, 3



		Двойственные задачи линейного программирования. Их экономическая интерпретация.

		Двойственность, признак оптимальности, методы решения задач линейного программирования. Некоторые специальные задачи линейного программирования. Линейное программирование и матричные игры.

		4

		Основная: 2, 3, Дополнительная: 1, 2, 3



		Модуль 4. Транспортная задача линейного программирования



		Первоначальный план перевозок. Метод северо-западного угла. Метод наименьшей стоимости

		Метод северо-западного угла решения транспортной задачи. Метод наименьшей стоимости. Метод Фогеля. 




		6

		Основная: 2, 3, Дополнительная: 1, 2, 3



		Вырожденные планы. Циклы и пополнение плана

		Методы построения опорных планов для решения транспортной задачи ЛП.  Условия невырожденности решения транспортной задачи ЛП.




		4

		Основная: 2, 3, Дополнительная: 1, 2, 3



		Проверка оптимальности плана. Метод потенциалов. Дельта-метод.

		Построение системы потенциалов. Перераспределение поставок с помощью метода потенциалов Составлению оптимального плана перераспределения и перевозки продуктов с помощью дельта-метода.

		6

		Основная: 2, 3, Дополнительная: 1, 2, 3



		Модуль 5. Вариационное исчисление. Оптимальное управление.



		Уравнения Эйлера. Задача Больца. Изопериметрическая задача.

		Методы нахождения экстремумов функционалов, определенных на подмножествах множества непрерывных  функций. Основная лемма К.В.И. Лемма Дюбуа-Реймона. Простейшая задача К.В.И.


Необходимое условие локального экстремума. Условие стационарности. Условие трансверсальности.


Метод множителей Лагранжа в изопериметрической задаче. Необходимое условие экстремума.

		10

		Основная: 2, 3, Дополнительная: 1, 2, 3



		Принцип Лагранжа для задачи Лагранжа.

		О достаточных условиях в вариационном исчислении. Задача Лагранжа.

		6

		Основная: 2, 3, Дополнительная: 1, 2, 3



		Задача с подвижными концами

		Особенности задач с подвижными концами. Задача со старшими производными. Уравнение Эйлера-Пуассона. Понятие об условиях второго порядка Лежандра и Якоби.

		4

		Основная: 2, 3, Дополнительная: 1, 2, 3





7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.


7.1. Типовые контрольные задания


Контрольная работа № 1


Найти производную функционала, если 
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Контрольная работа № 2

1. Решить задачу без ограничений
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2. Решить задачу с ограничениями – равенствами
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3. Решить задачу с ограничениями типа неравенств




[image: image10.wmf]min


3


4


2


3


2


1


2


1


®


-


+


+


x


x


x


x


,


 

[image: image11.wmf]0


,


3


2


;


40


3


8


2


3


2


1


3


2


1


³


-


=


-


+


-


£


+


-


x


x


x


x


x


x


x




Контрольная работа № 3

Следующую задачу решить графическим и симплексным методами
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Контрольная работа № 4

1. 
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Вопросы к зачету:


1. Производная по Фреше.


2. Частные производные и производные высших порядков.


3. Теорема суперпозиции. Теорема о среднем.


4. Формула Тейлора. Теорема Ферма.


5. Дифференцируемость операторов и функционалов.


6. Дифференциал суперпозиции.


7. Конечномерная теорема об обратном отображении.


8. Задачи на экстремум. Определение базовых понятий.


9. Необходимое и достаточное условие экстремума функционалов.


10. Основные два этапа решения задач на экстремум.


11. Необходимое условие экстремума функции многих переменных.


12. Достаточное условие экстремума функции многих переменных.


13. Выпуклые множества. Основные свойства.


Вопросы к экзамену:


1. Выпуклые функции.


2. Первая теорема отделимости.


3. Вторая теорема отделимости.


4. Свойства выпуклых функций.


5. Три особенности задачи выпуклого анализа.


6. Задача на безусловный экстремум для выпуклых функций.


7. Субдифференциал. Основные свойства.


8. Теорема Куна-Таккера.


9. Задачи выпуклого программирования. Примеры.


10. Задача линейного программирования. Основные свойства.


11. Симплекс. Метод решения задач линейного программирования.


12. Двойственность в линейном программировании.


13. Графических метод решения экстремальных задач.


14. Задача Больца, Бернулли. Изопериметрическая задача.


15. Пример полного исследования вариационной задачи на экстремум.


16. Лемма Дюбуа-Раймоне.


17. Задача о наименьшей поверхности вращения.


18. Задача о брахистохроне и еерешение.


19. Многомерный случай вариационных задач.


20. Некоторые случаи решения уравнения Эйлера.


21. Задача Лагранжа. Постановка задачи, формулировка теоремы.


22. Задача Дидоны.


23. Задача со старшими производными.


24. Постановка задачи оптимального управления. Связь с задачей Лагранжа.


25. Формулировка теоремы Понтрягина. Пример ее применения. 

26. Простейшая задача о быстродействии.

7.2. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из текущего контроля – 30 % и промежуточного контроля – 70 %.


Текущий контроль по дисциплине включает:


- посещение занятий - 10 баллов,


- участие на практических занятиях - 10 баллов,


- выполнение домашних (аудиторных) контрольных работ - 10 баллов.


Промежуточный контроль по дисциплине включает:


- устный опрос - 30 баллов,


- письменная контрольная работа - 40 баллов,

Студенту выставляется:


 - отлично, если интегральная оценка составляет 86 - 100 баллов; 


- хорошо, если интегральная оценка составляет 66 - 85 баллов;


 - удовлетворительно, если интегральная оценка составляет 51 - 65 баллов; 


- неудовлетворительно, если интегральная оценка составляет 0 - 50 баллов.


8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины.


а)основная литература:


1. Мицель А.А. Методы оптимизации [Электронный ресурс] : учебное пособие / А.А. Мицель, А.А. Шелестов, В.В. Романенко. — Электрон. текстовые данные. — Томск: Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2017. — 198 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/72127.html. (дата обращения 13.06.21)

2. Галеев Э.М., Тихомиров В.М. Краткий курс теории экстремальных задач. М.: Изд-во МГУ, 1989.


3. Загиров Н.Ш., Гаджиева Т.Ю.


б) дополнительная литература


1. Ренин С.В. Методы оптимизации [Электронный ресурс] : сборник задач и упражнений / С.В. Ренин, Н.Д. Ганелина. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2011. — 54 c. — 978-5-7782-1688-4. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/45389.html.  (дата обращения 13.06.21)

2. Алексеев В.М., Галеев Э.М., Тихомиров В.М. Сборник задач по оптимизации. М.: Наука, 1984.

3. Загиров Н.Ш., Ризаев М.К., Вариационное исчисление и методы оптимизации. Изд-во ДГУ, Махачкала, 2010.

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины.


1. Федеральный портал российское образование http://edu.ru;


2. Электронные каталоги Научной библиотеки Даггосуниверситета http://elib.dgu.ru/?q=node/256; 


3. Образовательные ресурсы сети Интернет http://catalog.iot.ru/index.php;


4. Электронная библиотека http://elib.kuzstu.ru.

5. Глебов Н.И., Кочетов Ю.А., Плясунов А.В. «Методы оптимизации». Учебное пособие. Новосибирск: НГУ, 2000. http://www.math.nsc.ru/LBRT/k5/opt.html.

6. Ларин Р.М., Плясунов А.В., Пяткин А.В. Методы оптимизации. Примеры и задачи. Учебное пособие. Новосибирск: Новосибирский государственный университет, 2009. http://www.math.nsc.ru/LBRT/k5/Plyasunov/opt-2.html.

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины.


Для успешного освоения курса студентам рекомендуется проводить самостоятельный разбор материалов семинарских занятий в течении семестра. В случае затруднений в понимании и освоении каких-либо тем решать дополнительные задания из учебных пособий, рекомендуемых  к данному курсу.


Рекомендуется самостоятельно повторять материал, пройденный во время лекций с подробным разбором доказательств теорем.


11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем.


Для успешного освоения дисциплины, обучающийся использует следующие программные средства: пакеты для решения задач математического программирования: Mathcad.

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине.

Учебные аудитории для проведения лекционных и семинарских занятий.
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