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I. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Цели: сформировать у студентов компетентностный подход по фундаментальным раз-

делам математики и создать целостную, логически замкнутую систему знаний, идей и мето-
дов математики и областей ее применения.

Задачи:
— формирование представлений о связях и взаимодействии отдельных частей

математики, относящихся к этой дисциплине;
— развитие логического мышления, научного кругозора;
— выработка навыков решения математических и профессиональных задач;
— ознакомление с математическими методами изучения закономерностей однородных

случайных массовых явлений, с общими идеями создания математических моделей,
выполнения работ и проведения исследований в профессиональной деятельности;

— получение базовых навыков использования средств современной компьютерной
техники для решения прикладных задач.

II. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО
2.1. Учебная дисциплина (модуль) «Прикладная математика» относится к части,

формируемой участниками образовательных отношений «Блок 1. Дисциплины (модули)».
Учебная дисциплина относится к вариативной части программы направления 09.03.03

«Прикладная информатика». Дисциплина призвана дополнить знания математики новыми
для студентов разделами, что поможет им стать высококлассными специалистами в своей обл-
асти.

2.2. Для изучения данной учебной дисциплины (модуля) необходимы знания, умения
и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами:

— Системы компьютерной математики;
— Математика.
2.3. Перечень последующих учебных дисциплин, для которых необходимы знания, уме-

ния и навыки, формируемые данной учебной дисциплиной:
— Анализ данных;
— Прикладной системный анализ;
— Теория систем и системный анализ.
III. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Процесс освоения дисциплины направлен на формирование компетенций (элементов

следующих компетенций) в соответствии с ФГОС ВО и ОП ВО по данному направлению
подготовки:

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю),
соотнесенных с индикаторами достижения компетенций
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Компетенция Индикаторы
компетенций Результаты обучения

ПК-1
Способность воспринимать
математические,
естественнонаучные,
социально-экономические,
инженерные знания,
самостоятельно приобретать,
развивать и применять их для
формализации и решения задач
разработки и модификации
программного обеспечения

ПК-1.1 Знать специальные разделы
математики, естественнонаучных и
социально-экономических дисциплин
необходимые для логического
осмысления и обработки информации в
профессиональной деятельности

ПК-1.2 Уметь применять системный подход и
математические методы в
формализации решения прикладных
задач разработки и модификации
программных приложений

ПК-1.3 Владеть навыками использования
математических, естественнонаучных,
социально-экономических, инженерных
знаний в разработке компьютерных
моделей и прототипов программного
обеспечения для решения проектных и
научно-исследовательских задач

IV. СОДЕРЖАНИЕ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 часов, в том числе 16

часов на контроль.
Форма промежуточной аттестации: зачет с оценкой, зачет с оценкой.
4.1 Содержание дисциплины, структурированное по темам, c указанием видов

учебных занятий и СРС, отведенного на них количества академических часов

п/п Раздел дисциплины/темы

Се
ме

ст
р

Виды учебной работы, включая
самостоятельную работу

обучающихся и трудоемкость
(в часах)

Формы
текущего
контроля

успе-
ваемости;

Форма
проме-

жуточной
аттес-
тации

(по
семестрам)

Контактная работа
преподавателя с обучающимися

 С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а 

Лекции

Семи-
нарские
(практ-

ические)
занятия

Консуль-
тации

Дифференциальные уравнения. 18 36 0 10

1 Тема 1. Обыкновенные
дифференциальные
уравнения, основные
понятия и определения.

3 2 4 0 2
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2 Тема 2. Дифференциальные
уравнения первого порядка
и основные методы их
решения.

3 6 12 0 2

3 Тема 3. Дифференциальные
уравнения порядка выше
первого.

3 4 8 0 2

4 Тема 4. Системы
однородных линейных
уравнений первого порядка с
постоянными
коэффициентами.

3 4 8 0 2

5 Тема 5. Разностные
уравнения.

3 2 4 0 2

Итого за 3 семестр 18 36 0 10 ЗаО (8)

Методы оптимизации. 34 34 0 32

6 Тема 6. Линейное
программирование.

4 12 12 0 12

7 Тема 7. Численные методы
оптимизации.

4 12 12 0 12

8 Тема 8. Нелинейные методы
оптимизации.

4 10 10 0 8

Итого за 4 семестр 34 34 0 32 ЗаО (8)

Итого часов 52 70 0 42

4.2 План внеаудиторной самостоятельной работы обучающихся по
дисциплине

Се-
мест

р

Название раздела,
темы

Самостоятельная работа обучающихся

Оце-
ночное
сред-
ство

Учебно-
методи-
ческое
обеспе-
чение
само-
стоя-

тельной
работы

Вид самостоятельной
работы

Сроки
выпол-
нения

Зат-
раты
вре-
мени
(час.

)

3 Тема 1.
Обыкновенные
дифференциальны
е уравнения,
основные понятия
и определения.

Для овладения знаниями: чтение
учебной литературы

Для закрепления и
систематизации знаний: работа с
конспектом лекций

Для формирования умений:
решение задач

1 сем
1 нед

2 КР bki.forlab
s
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3 Тема 2.
Дифференциальны
е уравнения
первого порядка и
основные методы
их решения.

Для овладения знаниями: чтение
учебной литературы

Для закрепления и
систематизации знаний: работа с
конспектом лекций

Для формирования умений:
решение задач

1 сем
2-7
нед

2 КР bki.forlab
s

3 Тема 3.
Дифференциальны
е уравнения
порядка выше
первого.

Для овладения знаниями: чтение
учебной литературы

Для закрепления и
систематизации знаний: работа с
конспектом лекций

Для формирования умений:
решение задач

1 сем
8-13
нед

2 КР bki.forlab
s

3 Тема 4. Системы
однородных
линейных
уравнений первого
порядка с
постоянными
коэффициентами.

Для овладения знаниями: чтение
учебной литературы

Для закрепления и
систематизации знаний: работа с
конспектом лекций

Для формирования умений:
решение задач

1 сем
14-15
нед

2 КР bki.forlab
s

3 Тема 5. Разностные
уравнения.

Для овладения знаниями: чтение
учебной литературы

Для закрепления и
систематизации знаний: работа с
конспектом лекций

Для формирования умений:
решение задач

1 сем
16 нед

2 КР bki.forlab
s

4 Тема 6. Линейное
программирование
.

Для овладения знаниями: чтение
учебной литературы

Для закрепления и
систематизации знаний: работа с
конспектом лекций

Для формирования умений:
решение задач

2 сем
1-6
нед

12 КР,
Проек
т

bki.forlab
s

4 Тема 7. Численные
методы
оптимизации.

Для овладения знаниями: чтение
учебной литературы

Для закрепления и
систематизации знаний: работа с
конспектом лекций

Для формирования умений:
решение задач

2 сем
7-12
нед

12 КР,
Проек
т

bki.forlab
s

4 Тема 8.
Нелинейные
методы
оптимизации.

Для овладения знаниями: чтение
учебной литературы

Для закрепления и
систематизации знаний: работа с
конспектом лекций

Для формирования умений:
решение задач

13-16
нед

8 КР,
Проек
т

bki.forlab
s
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Общая трудоемкость самостоятельной работы по
дисциплине (час)

42

Из них объем самостоятельной работы с использованием
электронного обучения и дистанционных
образовательных технологий (час)

0

Бюджет времени самостоятельной работы,
предусмотренный учебным планом для данной
дисциплины (час)

42

4.3 Содержание учебного материала

Трудоемкость
дисциплины (з.е.)

5

Наименование основных
разделов (модулей)

Дифференциальные уравнения.
Методы оптимизации.

Формы текущего
контроля

Контрольная работа, проект

Форма промежуточной
аттестации

Зачет с оценкой, зачет с оценкой

4.3.1. Перечень семинарских, практических занятий и лабораторных работ

№
п/п

№ раздела и
темы

дисциплин
ы (модуля)

Наименование семинаров,
практических и

лабораторных работ

Трудоемкость
(час.)

Оценочны
е средства

Формируемы
е

компетенции

2 1 Обыкновенные
дифференциальные
уравнения, основные
понятия и определения.

4 КР ПК-1.1,
ПК-1.2

3 2 Уравнения с
разделяющимися
переменными. Однородные
уравнения первого порядка.
Уравнения, приводящиеся к
однородным. Уравнение
Бернулли. Линейные
уравнения первого порядка.
Линейные уравнения
первого порядка.

12 КР ПК-1.1,
ПК-1.2

4 3 Уравнения, допускающие
понижение порядка.
Линейные однородные
уравнения с постоянными
коэффициентами. Решение
неоднородных линейных
уравнений методом подбора
частного решения.

8 КР ПК-1.1,
ПК-1.2
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5 4 Линейная система
дифференциальных
уравнений и основные
понятия, связанные с ней.
Линейные однородные
системы с постоянными
коэффициентами и их
решение. Траектории
линейных систем на
плоскости. Фазовые кривые
и точки равновесия.

8 КР ПК-1.1,
ПК-1.2

6 5 Понятие о разностных
уравнениях. Примеры
экономико-математических
моделей, описываемых
разностными уравнениями.
Разностные уравнения как
один из численных методов
решения
дифференциальных
уравнений. Аппроксимация
производных и конечные
разности. Линейные
разностные уравнения
первого порядка и их
решение. Паутинообразная
модель рынка. Линейные
разностные уравнения n-го
порядка.

4 КР ПК-1.1,
ПК-1.2

8 6 Линейное моделирование.
Графический метод
решения задач линейного
программирования.
Симплекс-метод. Теория
двойственности. Пост-
оптимальный анализ
решения. Использование
пакета SOLVER MS Excel.
Задачи целочисленного
программирования.
Транспортная задача. Задача
коммивояжера. Задача о
назначениях.

12 КР,
Проект

ПК-1.1,
ПК-1.2,
ПК-1.3
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9 7 Методы одномерного
поиска: метод деления
отрезка пополам, метод
касательных, метод
ломаных. Методы поиска
экстремума функций многих
переменных. Градиентный
спуск. Вычисление
градиента. Использование
градиента. Выбор
оптимального размера шага.
Градиентный подъем. Метод
условного градиента.

12 КР,
Проект

ПК-1.1,
ПК-1.2,
ПК-1.3

10 8 Понятие выпуклого
множества, выпуклой
функции, локального и
глобального экстремума
функции. Задачи на
безусловную оптимизацию.
Задачи условной
оптимизации.

10 КР,
Проект

ПК-1.1,
ПК-1.2,
ПК-1.3

4.3.2. Перечень тем (вопросов), выносимых на самостоятельное изучение
самостоятельной работы студентов

№
п/п Тема Задание Формируемая

компетенция ИДК

2 Тема 1. Обыкновенные
дифференциальные
уравнения, основные
понятия и определения.

Найти и изучить примеры
применение
дифференциальных и
разностных уравнений к
робототехнике, экономике,
физике, менеджменту и др.

ПК-1 ПК-1.1,
ПК-1.2

3 Тема 2.
Дифференциальные
уравнения первого
порядка и основные
методы их решения.

Найти и изучить примеры
применение
дифференциальных и
разностных уравнений к
робототехнике, экономике,
физике, менеджменту и др.

ПК-1 ПК-1.1,
ПК-1.2

4 Тема 3.
Дифференциальные
уравнения порядка выше
первого.

Найти и изучить примеры
применение
дифференциальных и
разностных уравнений к
робототехнике, экономике,
физике, менеджменту и др.

ПК-1 ПК-1.1,
ПК-1.2
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5 Тема 4. Системы
однородных линейных
уравнений первого
порядка с постоянными
коэффициентами.

Найти и изучить примеры
применение
дифференциальных и
разностных уравнений к
робототехнике, экономике,
физике, менеджменту и др.

ПК-1 ПК-1.1,
ПК-1.2

6 Тема 5. Разностные
уравнения.

Найти и изучить примеры
применение
дифференциальных и
разностных уравнений к
робототехнике, экономике,
физике, менеджменту и др.

ПК-1 ПК-1.1,
ПК-1.2

8 Тема 6. Линейное
программирование.

Найти и запрограммировать
практические задачи
оптимизации в робототехнике,
экономике, физике,
менеджменту и др.

ПК-1 ПК-1.1,
ПК-1.2,
ПК-1.3

9 Тема 7. Численные
методы оптимизации.

Найти и запрограммировать
практические задачи
оптимизации в робототехнике,
экономике, физике,
менеджменту и др.

ПК-1 ПК-1.1,
ПК-1.2,
ПК-1.3

10 Тема 8. Нелинейные
методы оптимизации.

Найти и запрограммировать
практические задачи
оптимизации в робототехнике,
экономике, физике,
менеджменту и др.

ПК-1 ПК-1.1,
ПК-1.2,
ПК-1.3

4.4. Методические указания по организации самостоятельной работы
студентов

Самостоятельная работа студентов всех форм и видов обучения является одним из обя-
зательных видов образовательной деятельности, обеспечивающей реализацию требований
Федеральных государственных стандартов высшего профессионального образования. Соглас-
но требованиям нормативных документов самостоятельная работа студентов является обяза-
тельным компонентом образовательного процесса, так как она обеспечивает закрепление пол-
учаемых на лекционных занятиях знаний путем приобретения навыков осмысления и
расширения их содержания, навыков решения актуальных проблем формирования общек-
ультурных и профессиональных компетенций, научно-исследовательской деятельности,
подготовки к семинарам, лабораторным работам, сдаче зачетов и экзаменов. Самостоятель-
ная работа студентов представляет собой совокупность аудиторных и внеаудиторных занятий
и работ. Самостоятельная работа в рамках образовательного процесса в вузе решает сле-
дующие задачи:

— закрепление и расширение знаний, умений, полученных студентами во время
аудиторных и внеаудиторных занятий, превращение их в стереотипы умственной и
физической деятельности;

— приобретение дополнительных знаний и навыков по дисциплинам учебного плана;
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— формирование и развитие знаний и навыков, связанных с научно-
исследовательской деятельностью;

— развитие ориентации и установки на качественное освоение образовательной
программы;

— развитие навыков самоорганизации;
— формирование самостоятельности мышления, способности к саморазвитию,

самосовершенствованию и самореализации;
— выработка навыков эффективной самостоятельной профессиональной

теоретической, практической и учебно-исследовательской деятельности.
Подготовка к лекции. Качество освоения содержания конкретной дисциплины

прямо зависит от того, насколько студент сам, без внешнего принуждения формирует у себя
установку на получение на лекциях новых знаний, дополняющих уже имеющиеся по данной
дисциплине. Время на подготовку студентов к двухчасовой лекции по нормативам составл-
яет не менее 0,2 часа.

Подготовка к практическому занятию. Подготовка к практическому занятию
включает следующие элементы самостоятельной деятельности: четкое представление цели и
задач его проведения; выделение навыков умственной, аналитической, научной деятельнос-
ти, которые станут результатом предстоящей работы. Выработка навыков осуществляется с
помощью получения новой информации об изучаемых процессах и с помощью знания о том,
в какой степени в данное время студент владеет методами исследовательской деятельности,
которыми он станет пользоваться на практическом занятии. Подготовка к практическому
занятию нередко требует подбора материала, данных и специальных источников, с которыми
предстоит учебная работа. Студенты должны дома подготовить к занятию 3–4 примера
формулировки темы исследования, представленного в монографиях, научных статьях, отчет-
ах. Затем они самостоятельно осуществляют поиск соответствующих источников, определ-
яют актуальность конкретного исследования процессов и явлений, выделяют основные спосо-
бы доказательства авторами научных работ ценности того, чем они занимаются. В ходе
самого практического занятия студенты сначала представляют найденные ими варианты
формулировки актуальности исследования, обсуждают их и обосновывают свое мнение о наи-
лучшем варианте. Время на подготовку к практическому занятию по нормативам составляет
не менее 0,2 часа.

Подготовка к контрольной работе. Контрольная работа назначается после изуче-
ния определенного раздела (разделов) дисциплины и представляет собой совокупность разв-
ернутых письменных ответов студентов на вопросы, которые они заранее получают от препо-
давателя. Самостоятельная подготовка к контрольной работе включает в себя: — изучение
конспектов лекций, раскрывающих материал, знание которого проверяется контрольной раб-
отой; повторение учебного материала, полученного при подготовке к семинарским, практич-
еским занятиям и во время их проведения; изучение дополнительной литературы, в которой
конкретизируется содержание проверяемых знаний; составление в мысленной форме ответов
на поставленные в контрольной работе вопросы; формирование психологической установки
на успешное выполнение всех заданий. Время на подготовку к контрольной работе по нормат-
ивам составляет 2 часа.

Подготовка к экзамену. Самостоятельная подготовка к экзамену схожа с подготов-
кой к зачету, особенно если он дифференцированный. Но объем учебного материала, котор-
ый нужно восстановить в памяти к экзамену, вновь осмыслить и понять, значительно
больше, поэтому требуется больше времени и умственных усилий. Важно сформировать
целостное представление о содержании ответа на каждый вопрос, что предполагает знание
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разных научных трактовок сущности того или иного явления, процесса, умение раскрывать
факторы, определяющие их противоречивость, знание имен ученых, изучавших обсуждае-
мую проблему. Необходимо также привести информацию о материалах эмпирических иссле-
дований, что указывает на всестороннюю подготовку студента к экзамену. Время на подготов-
ку к экзамену по нормативам составляет 36 часов для бакалавров.

Формы внеаудиторной самостоятельной работы
Разработка проекта (индивидуального, группового) Цель самостоятельной работы:

развитие способности прогнозировать, проектировать, моделировать. Проект — «ограничен-
ное во времени целенаправленное изменение отдельной системы с установленными требова-
ниями к качеству результатов, возможными рамками расхода средств и ресурсов и специфич-
еской организацией». Выполнение задания: 1) диагностика ситуации (проблематизация,
целеполагание, конкретизация цели, форматирование проекта); 2) проектирование (уточне-
ние цели, функций, задач и плана работы; теоретическое моделирование методов и средств
решения задач; детальная проработка этапов решения конкретных задач; пошаговое выполне-
ние запланированных проектных действий; систематизация и обобщение полученных
результатов, конструирование предполагаемого результата, пошаговое выполнение проектн-
ых действий); 3) рефлексия (выяснение соответствия полученного результата замыслу; опре-
деление качества полученного продукта; перспективы его развития и использования).
Предполагаемые результаты самостоятельной работы: готовность студентов использовать зна-
ние современных проблем науки и образования при решении образовательных и профессион-
альных задач; готовность использовать индивидуальные креативные способности для ориги-
нального решения исследовательских задач; — способность прогнозировать, проектировать,
моделировать.

Информационный поиск Цель самостоятельной работы: развитие способности к
проектированию и преобразованию учебных действий на основе различных видов
информационного поиска. Информационный поиск — поиск неструктурированной документ-
альной информации. Список современных задач информационного поиска: решение вопро-
сов моделирования; классификация документов; фильтрация, классификация документов;
проектирование архитектур поисковых систем и пользовательских интерфейсов; извлечение
информации (аннотирование и реферирование документов); выбор информационно-поисков-
ого языка запроса в поисковых системах. Содержание задания по видам поиска: поиск библ-
иографический — поиск необходимых сведений об источнике и установление его наличия в
системе других источников. Ведется путем разыскания библиографической информации и
библиографических пособий (информационных изданий); поиск самих информационных
источников (документов и изданий), в которых есть или может содержаться нужная
информация; — поиск фактических сведений, содержащихся в литературе, книге (например,
об исторических фактах и событиях, о биографических данных из жизни и деятельности
писателя, ученого и т. п.). Выполнение задания:

1) определение области знаний;
2) выбор типа и источников данных;
3) сбор материалов, необходимых для наполнения информационной модели;
4) отбор наиболее полезной информации;
5) выбор метода обработки информации (классификация, кластеризация, регрессионн-

ый анализ и т.д.);
6) выбор алгоритма поиска закономерностей;
7) поиск закономерностей, формальных правил и структурных связей в собранной



13

информации;
8) творческая интерпретация полученных результатов.
Планируемые результаты самостоятельной работы: — способность студентов решать

стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библ-
иографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и
с учетом основных требований информационной безопасности; готовность использовать зна-
ние современных проблем науки и образования при решении образовательных и профессион-
альных задач.

Разработка мультимедийной презентации Цели самостоятельной работы (вариант-
ы): — освоение (закрепление, обобщение, систематизация) учебного материала; — обеспече-
ние контроля качества знаний; — формирование специальных компетенций, обеспечи-
вающих возможность работы с информационными технологиями; — становление общек-
ультурных компетенций. Мультимедийная презентация — представление содержания учебн-
ого материала, учебной задачи с использованием мультимедийных технологий.

Выполнение задания:
1. Этап проектирования: — определение целей использования презентации; — сбор

необходимого материала (тексты, рисунки, схемы и др.); — формирование структуры и
логики подачи материала; — создание папки, в которую помещен собранный материал.

2. Этап конструирования: — выбор программы MS PowerPoint в меню компьютера; —
определение дизайна слайдов; — наполнение слайдов собранной текстовой и наглядной
информацией; — включение эффектов анимации и музыкального сопровождения (при необ-
ходимости); — установка режима показа слайдов (титульный слайд, включающий наименова-
ние кафедры, где выполнена работа, название презентации, город и год; содержательный —
список слайдов презентации, сгруппированных по темам сообщения; заключительный слайд
содержит выводы, пожелания, список литературы и пр.).

3. Этап моделирования — проверка и коррекция подготовленного материала, определе-
ние продолжительности его демонстрации.

Планируемые результаты самостоятельной работы: — повышение информационной
культуры студентов и обеспечение их готовности к интеграции в современное информационн-
ое пространство; — способность решать стандартные задачи профессиональной деятельнос-
ти на основе информационной и библиографической культуры с применением информацион-
но-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безоп-
асности; — способность к критическому восприятию, обобщению, анализу профессиональ-
ной информации, постановке цели и выбору путей ее достижения; — способность применять
современные методики и технологии организации и реализации образовательного процесса
на различных образовательных ступенях в различных образовательных учреждениях; — гот-
овность использовать индивидуальные креативные способности для оригинального решения
исследовательских задач.

В ФБГОУ ВО «ИГУ» организация самостоятельной работы студентов регламентирует-
ся Положением о самостоятельной работе студентов, принятым Ученым советом ИГУ 22
июня 2012 г.

4.5. Примерная тематика курсовых работ (проектов)
По данной дисциплине выполнение курсовых проектов (работ) не предусматривается.
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V. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

а) основная литература
1. 1. Курс обыкновенных дифференциальных уравнений [Электронный ресурс] : учеб.

пособие / Ю. Н. Бибиков. - Москва : Лань, 2011. - 304 с. - Режим доступа: ЭБС
"Издательство "Лань". - Неогранич. доступ. - Предм. указ. : с. 299-301. - ISBN
978-5-8114-1176-4 : Б. ц.

2. 2. Разностные уравнения [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. К. Романко. - 3-
е изд. (эл.). - Москва : Лаборатория знаний, 2015. - 115 с. ; нет. - Режим доступа: ЭБС
"РУКОНТ". - Неогранич. доступ. - ISBN 978-5-9963-2661-7 : Б. ц

3. 3. Филиппов, А. Ф. Сборник задач по дифференциальным уравнениям [Текст] :
учеб. пособие / А. Ф. Филиппов. - 5-е изд. - М. : Либроком, 2013. - 237 с. ; 21 см. -
(Классический учебник МГУ). - ISBN 978-5-397-03637-5 : . – 40 экз. Экз-ры: физмат
33082(40 экз.)

4. 4. Филиппов, А. Ф. Сборник задач по дифференциальным уравнениям [Текст] :
методические указания / А.Ф. Филиппов. - М. ; Ижевск : Регулярная и хаотическая
динамика, 2004. - 175 с. : граф., табл. ; 20 см. - ISBN 5-93972-008-0 . – 62 экз. Экз-ры: нф
А580465; физмат 19056(62 экз.)

5. 5. Васильев О.В., Аргучинцев А.В. Методы оптимизации в задачах и
упражнениях[Электронный ресурс] : учеб. пособие / О.В. Васильев, А.В. Аргучинцев.–М.:
ФИЗМАТЛИТ, 1999. - 208 с. ). - Точка доступа: http://bookre.org/reader?file=481892

б) дополнительная литература
1. 1. Практикум и индивидуальные задания по обыкновенным дифференциальным

уравнениям (типовые расчеты) [Электронный ресурс] / В. А. Болотюк. - Москва : Лань",
2014. - Режим доступа: ЭБС "Издательство "Лань". - Неогранич. доступ. - ISBN
978-5-8114-1650-9 : Б. ц.

2. 2. Математика [Текст] : : учебное пособие (гриф Пр. / В. И. Антонов, Ф. И.
Копелевич. - Москва : Лань, 2010. - 160 с. : ил. - Режим доступа: ЭБС "Издательство "Лань".
- Неогранич. доступ. - ISBN 978-5-8114-1080-4 : Б. ц.

3. 3. Беников А.И. Линейное программирование / А.И. Беников. – Иркутск: Иркут.
г о с .  у н - т ,  2 0 0 5 .  –  1 4 8  с .  –  8 2  э к з .  ( p d f - ф а й л ) .  – Т о ч к а  д о с т у п а
http://math.isu.ru/ru/chairs/mo/seminars.html

4. 4. Аргучинцев А.В. Линейное программирование: практикум / А.В.Аргучинцев,
А.И.Беников. – Иркутск: Иркут. ун-т, 2011.– 74 с. (pdf-файл) . – Точка доступа
http://math.isu.ru/ru/chairs/mo/seminars.html

в) периодическая литература
Нет.
г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
1. Научная электронная библиотека «ELIBRARY.RU» [Электронный ресурс] : сайт. –

Режим доступа: http://elibrary.ru/defaultx.asp. - Контракт № 148 от 23.12.2020 г. Акт от
24.12.2020 г. срок действия по 31.12. 2021 г. доступ: http://elibrary.ru/

В соответствии с п. 4.3.4. ФГОС ВО, обучающимся в течение всего периода обучения
обеспечен неограниченный доступ (удаленный доступ) к электронно-библиотечным сис-
темам:



15

— ЭБС «Издательство Лань». ООО «Издательство Лань». Контракт № 92 от
12.11.2018 г. Акт от 14.11 2018 г.

— ЭБС ЭЧЗ «Библиотех». Государственный контракт № 019 от 22.02.2011 г. ООО
«Библиотех». Лицензионное соглашение № 31 от 22.02.2011 г. Адрес доступа:
https://isu.bibliotech.ru/ Срок действия: с 22.11.2011 г. бессрочный.

— ЭБС «Национальный цифровой ресурс «Руконт». ЦКБ «Бибком». Контракт № 91
от 12.11.2018 г. Акт от 14.11.2018 г..

— ЭБС «Айбукс.ру/ibooks.ru». ООО «Айбукс». Контракт № 90 от 12.11.2018 г. Акт №
54 от 14.11.2018 г.

— Электронно-библиотечная система «ЭБС Юрайт». ООО «Электронное
издательство Юрайт». Контракт № 70 от 04.10.2018 г.

VI. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Учебно-лабораторное оборудование

Наименование
специальных помещений и

помещений для
самостоятельной работы

Оснащенность специальных
помещений и помещений для

самостоятельной работы

Перечень лицензионного
программного обеспечения.

Реквизиты подтверждающего
документа
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Специальные помещения:
Учебная аудитория для
проведения занятий
лекционного и
семинарского
типа,текущего контроля,
промежуточной
аттестации.

Аудитория оборудована
специализированной учебной
мебелью, техническими
средствами обучения, служащими
для представления информации
большой аудитории:

Ноутбук(AserAspirev3-5516
(AMDA10-4600M 2300 Мгц)) (1
штука) с неограниченным
доступом к сети Интернет;
Проектор Vivitek, экран
ScreenVtdiaEcot- 3200*200MW
1:1, колонки, наборы
демонстрационного оборудования
и учебно-наглядных пособий,
обеспечивающие тематические
иллюстрации, соответствующие
рабочей программе дисциплины
«Архитектурный подход к
развитию предприятий и
информационных систем».

Учебная лаборатория:
компьютеры для проведения
практических работ (Системный
блок AMDAthlon-64 Х3 445 3100
МГц), Монитор LG F1742S (2
штуки), Монитор ViewSonic
VA703b(24 штуки) с
возможностью подключения к
сети «Интернет» и обеспечением
доступа в электронную
информационно-образовательную
среду организации; проектор Sony
XGA VPLSX535, экран
ScreenVtdiaEcot- 3200*200MW
1:1

ОС Windows: DreamSpark
Premium, Договор № 03-016-14
от 30.10.2014

Microsoft Office:
0365ProPiusOpenStudents
ShrdSvr ALNG subs VL NL I
MthAcdmsStdnt w/Faculty
(15000 лицензий)

Kaspersky Endpoint Security
длябизнеса- стандартный
Russian Edition. 15002499
Node 1 year Educational License
№
1B08-170221-054045-730-177

BusinessStudio Лицензия №
7464 (бессрочно)
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Специальные помещения:
компьютерный класс
(учебная аудитория) для
групповых и
индивидуальных
консультаций, курсового
проектирования
(выполнения курсовых
работ), организации
самостоятельной работы, в
том числе, научно-
исследовательской

Аудитория оборудована
специализированной учебной
мебелью, техническими
средствами обучения:
компьютеры (системный блок
AMD Athlon 64 X2 DualCore
3600+ 1900 МГц (15 штук),
Монитор LGFlatron L1742SE (14
штук), Монитор ViewSonic
VG720) с возможностью
подключения к сети «Интернет» и
обеспечением доступа в
электронную информационно-
образовательную среду
организации.

ОС Windows: DreamSpark
Premium, Договор № 03-016-14
от 30.10.2014

Microsoft Office:
0365ProPiusOpenStudents
ShrdSvr ALNG subs VL NL I
MthAcdmsStdnt w/Faculty
(15000 лицензий

Kaspersky Endpoint Security
для бизнеса- стандартный
Russian Edition. 15002499
Node 1 year Educational License
№
1B08¬170221-054045¬730¬177

6.2. Программное обеспечение

№
Наименование
Программного

продукта
Кол-во

Обоснование
для

пользования
ПО

Дата выдачи
лицензии

Срок действия
права

пользования

1 Microsoft Office:
0365ProPiusOpenStudents
ShrdSvr ALNG subs VL
NL I MthAcdmsStdnt
w/Faculty

15000 Условия
правообладателя

Условия
правообладателя

Условия
правообладателя

6.3. Технические и электронные средства
Методической системой преподавания предусмотрено использование технических и

электронных средств обучения и контроля знаний студентов: мультимедийные презентации,
фрагменты фильмов.

VII. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
При реализации программы данной дисциплины используются различные образова-

тельные технологии.
Разноуровневое обучение У преподавателя появляется возможность

помогать слабому, уделять внимание сильному,
реализуется желание сильных учащихся быстрее
и глубже продвигаться в образовании. Сильные
учащиеся утверждаются в своих способностях,
слабые получают возможность испытывать
учебный успех, повышается уровень мотивации
ученья.

Проектные методы обучения Работа по данной методике дает возможность
развивать индивидуальные творческие
способности учащихся, более осознанно
подходить к профессиональному и социальному
самоопределению
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Информационно-коммуникационные
технологии

Изменение и неограниченное обогащение
содержания образования, использование
интегрированных курсов, доступ в ИНТЕРНЕТ.

Наименование тем занятий с использованием активных форм обучения:

№ Тема занятия Вид
занятия

Форма / Методы
интерактивного

обучения

Кол-во
часов

1 обсуждение найденных или
составленных практических задач по
дифференциальным или разностным
уравнениям

практика дискуссия 2

2 защита проектов по программированию
методов решения практических задач
оптимизации

практика защита проектов 4

VIII. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

8.1. Оценочные средства текущего контроля

№
п\п Вид контроля Контролируемые темы (разделы) Компетенции, компоненты

которых контролируются
1 Контрольная

работа
Тема 1. Обыкновенные
дифференциальные уравнения,
основные понятия и определения.
Тема 2. Дифференциальные
уравнения первого порядка и
основные методы их решения.
Тема 3. Дифференциальные
уравнения порядка выше первого.
Тема 4. Системы однородных
линейных уравнений первого порядка
с постоянными коэффициентами.
Тема 5. Разностные уравнения.
Тема 6. Линейное программирование.
Тема 7. Численные методы
оптимизации.
Тема 8. Нелинейные методы
оптимизации.

ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3

2 Проект Тема 6. Линейное программирование.
Тема 7. Численные методы
оптимизации.
Тема 8. Нелинейные методы
оптимизации.

ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3

Примеры оценочных средств для текущего контроля
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8.2. Оценочные средства для промежуточной аттестации
Перечень примеров оценочных средств.
Вопросы:
1. Обыкновенные дифференциальные уравнения (определение, порядок уравнения,

общее и частное решения (интегралы), интегральная кривая). Примеры.
2. Общие понятия для обыкновенного дифференциального уравнения первого пор-

ядка (общее и частное решения уравнения, интегральная кривая). Примеры.
3. Задача Коши для уравнения первого порядка в нормальной форме. Теорема сущес-

твования и единственности решения. Примеры несуществования единственного решения.
4. Примеры математических моделей в экономике, описываемых дифференциальными

уравнениями. Задача о построении математической модели демографического процесса.
5. Дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющимися переменными

(определение, метод решения). Примеры.
6. Однородные дифференциальные уравнения первого порядка (определение, методы

решения). Примеры.
7. Дифференциальные уравнения первого порядка в полных дифференциалах (опреде-

ление, метод решения). Примеры.
8. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка (определение, решение в

виде произведения двух функций). Примеры.
9.  Уравнения Бернулли (определение, сведение к линейному уравнению с помощью

замены переменной). Примеры.
10. Обыкновенные дифференциальные уравнения второго и высших порядков (опреде-

ление, решение методом понижения порядка, примеры). Нормальная форма начальных услов-
ий.
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11. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными
коэффициентами. Характеристическое уравнение. Алгоритм построения общего решения
при отсутствии кратных корней характеристического уравнения. Примеры.

12. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными
коэффициентами. Характеристическое уравнение. Алгоритм построения общего решения
при наличии кратных корней характеристического уравнения. Примеры.

13. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными
коэффициентами. Принцип суперпозиции. Подбор частного решения, когда правая часть
уравнения – квазимногочлен. Примеры.

14. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными
коэффициентами. Принцип суперпозиции. Подбор частного решения, когда правая часть
уравнения – линейная комбинация тригонометрических функций. Примеры.

15. Системы дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. Методы
решения систем. Примеры.

16. Качественный анализ систем автономных дифференциальных уравнений первого
порядка. Общие понятия и свойства (решение системы, фазовая траектория, устойчивые и
неустойчивые положения равновесия, циклы).

17. Разностные (рекуррентные) уравнения первого порядка. Нормальная форма разн-
остного уравнения, общие понятия (общее и частное решения, начальные условия, задача
Коши). Примеры.

18. Решение разностных уравнений первого порядка методом подстановки. Примеры.
19. Примеры математических моделей в экономике, описываемых разностными уравне-

ниями. Паутинообразная модель рынка.
20. Линейные однородные разностные уравнения с постоянными коэффициентами.

Характеристическое уравнение. Алгоритм построения общего решения. Примеры.
21. Линейные неоднородные разностные уравнения с постоянными коэффициентами.

Принцип суперпозиции. Подбор частного решения, когда правая часть уравнения – квазимн-
огочлен. Примеры.

22. Линейные неоднородные разностные уравнения с постоянными коэффициентами.
Принцип суперпозиции. Подбор частного решения, когда правая часть уравнения – линей-
ная комбинация тригонометрических функций. Примеры.

1. Постановка задачи линейного  программирования (ЛП). Сведение различных форм
записей друг к другу.

2.                  Геометрическая интерпретация задачи ЛП.
3.                  Множество уровня задачи ЛП. Критерий угловой точки. Следствие (число

базисных планов).
4.                  Критерий оптимальности угловой точки в канонической задаче ЛП
5.                  Теорема о расположении оптимальных планов в канонической задаче ЛП.
6.                  Итерация простого симплекс-метода.
7.                  Симплексные таблицы. Итерация симплекс-метода в табличной форме.
8.                  Алгебраическое и геометрическое построение угловой точки.
9.                  Метод искусственного базиса.
10.              Первая теорема двойственности.



21

11.              Вторая теорема двойственности.
12.              Экономическая интерпретация двойственных переменных.
13.              Диапазоны устойчивости для изменения коэффициентов целевой функции.
14.              Диапазоны устойчивости для изменения запасов ресурсов.
15.              Анализ устойчивости к изменениям коэффициентов матрицы условий.

Ввод новой переменной.
16.              Итерация метода деления отрезка пополам для нахождения экстремума

функции.
17.              Итерация метода касчательных.
18.              Итерация метода ломаных
19.              Понятие градиента. Нахождение градиента.
20.              Итерация метода скорейшего спуска.
21.              Итерация метода условного градиента.

Примеры заданий:
Запрограммировать методы решения следующих задач и защитить свой

проект.
Задачи линейного или целочисленного программирования.
Задача о рюкзаке.
Транспортная задача.
Задача о смеси.
Задача о диете.
Раскройная задача.
Задача об изготовлении бензина.
Задача об уборке снега.
Задача о поиске места строительства пожарной станции.
Задача о назначениях стоянок для прокатных автомобилей.
Задача управления запасами на примере фирмы по сборке компьютеров.
Задача управления запасами для сталелитейного завода.
Задача о распределении поездов по различным направлениям.
Задача коммивояжера.
Численные методы.
Метод деления отрезка пополам.
Метод золотого сечения.
Метод деления отрезка пополам с вычислением производных.
Метод касательных.
Метод деления отрезка пополам для вычисления нулей функции.
Метод градиентного спуска.
Метод скорейшего спуска.
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Разработчики:
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