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1.ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью освоения дисциплины «Прикладные задачи математического моделирования» яв-

ляется: 

    изучение видов прикладных задач математического моделирования; 

    развитие мышления, связанного с решением прикладных задач математического модели-

рования;  

    систематизация знаний о методах и алгоритмах решения прикладных задач математиче-

ского моделирования. 

Основными задачами дисциплины являются: 

    изучить и закрепить методы и способы решения задач математического моделирования, в 

первую очередь методы численного задач оптимизации в математических моделях; 

    изучить основы программирования методов оптимизации в математических моделях; 

    исследовать и реализовать набор алгоритмов для стандартных типовых задач. 

 

2.ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Освоение дисциплины «Прикладные задачи математического моделирования» направ-

лено на формирование у обучающихся следующих компетенций (части компетенций): 

 

Таблица 2.1. Перечень компетенций, формируемых у обучающихся при освоении дисциплины 

(результаты освоения дисциплины) 

Шифр Компетенция 
Индикаторы достижения компетенции  

(в рамках данной дисциплины) 

УК-1 

Способность осуществ-

лять поиск, критический 

анализ проблемных ситуа-

ций на основе системного 

подхода, вырабатывать 

стратегию действий 

УК-1.1 – Анализирует задачу, выделяя ее базовые 

составляющие 

 УК-1.2 – Определяет и ранжирует информацию, 

требуемую для решения поставленной задачи; 

 УК-1.3 – Осуществляет поиск информации для ре-

шения поставленной задачи по различным типам за-

просов; 

 

 УК-1.4 – Предлагает варианты решения задачи, 

анализирует возможные последствия их использова-

ния. 

УК-7 

Способность искать нуж-

ные источники информа-

ции и данные, восприни-

мать, анализировать, запо-

минать и передавать ин-

формацию с использова-

нием цифровых средств, а 

также с помощью алгорит-

мов при работе с получен-

ными из различных источ-

ников данными с целью 

эффективного использова-

 УК-7.1 – Осуществляет поиск нужных источников 

информации и данных, воспринимает, анализирует, 

запоминает и передает информацию с использова-

нием цифровых средств, а также с помощью алго-

ритмов при работе с полученными из  

различных источников данными с целью эффектив-

ного использования полученной информации для 

решения задач; 

 

УК-7.2 – Проводит оценку информации, ее досто-

верность, строит логические умозаключения на ос-

новании поступающих информации и данных. 



 

 

 

    

Шифр Компетенция 
Индикаторы достижения компетенции  

(в рамках данной дисциплины) 

ния полученной информа-

ции для решения задач; 

проводить оценку инфор-

мации, ее достоверность, 

строить логические умоза-

ключения на основании 

поступающих информа-

ции и данных 

 

 

ОПК-1 

Способен решать актуаль-

ные задачи фундаменталь-

ной и прикладной матема-

тики 

 ОПК-1.1 – Анализирует проблемы в области фун-

даментальной и прикладной математики; 

 ОПК-1.2 – Формулирует задачи исследования; 

 ОПК-1.3 – Решает актуальные задачи фундамен-

тальной и прикладной математики. 

ОПК-2 

Способен совершенство-

вать и реализовывать но-

вые математические ме-

тоды решения приклад-

ных задач 

 ОПК-2.1 – Использует результаты прикладной ма-

тематики для освоения, адаптации новых методов 

решения задач в области профессиональных интере-

сов; 

 ОПК-2.2 - Реализует и совершенствует новые ме-

тоды решения прикладных задач в области профес-

сиональной деятельности 

 ОПК-2.3 – Проводит качественный и количествен-

ный анализ полученного решения с целью построе-

ния оптимального варианта 

ОПК-3 

Способен разрабатывать 

математические модели и 

проводить их анализ при 

решении задач в области 

профессиональной дея-

тельности 

ОПК-3.1 - Разрабатывает математические модели в 

области прикладной математики и информатики 

ОПК-3.2 - Анализирует математические модели для 

решения прикладных задач профессиональной дея-

тельности 

ОПК-3.3 - Разрабатывает и анализирует новые мате-

матические модели для решения прикладных задач 

профессиональной деятельности в области приклад-

ной математики и информатики 

ОПК-4 

Способен комбинировать 

и адаптировать существу-

ющие; информационно-

коммуникационные техно-

логии для решения задач в 

области профессиональ-

ной деятельности с учетом 

требований информацион-

ной безопасности 

 

ОПК-4.1 - Анализирует задачи прикладной матема-

тики и информатики средствами информационных 

технологий 

ОПК-4.2 - Учитывает основные требования инфор-

мационной безопасности 

ОПК-4.3 - Использует современные информаци-

онно-коммуникационные технологии для решения 

задач в области прикладной математики и информа-

тики с учетом требований информационной без-

опасности 

 

 

3.МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 

Дисциплина «Прикладные задачи математического моделирования» относится к базо-

вой части и блока 1 учебного плана.  

 



 

 

 

    

Для успешного изучения курса необходимы знания и умения в объеме школьной про-

граммы по математике, знание элементов и методов из математического анализа, линейной 

алгебры, численных методов, функционального анализа, теории дифференциальных уравне-

ний, программирования и практикума на ЭВМ. 

  

В рамках ОП ВО обучающиеся также осваивают другие дисциплины и/или практики, 

способствующие достижению запланированных результатов освоения дисциплины «При-

кладные задачи математического моделирования». 

 

Таблица 3.1. Перечень компонентов ОП ВО, способствующих достижению запланиро-

ванных результатов освоения дисциплины  

Шифр 
Наименование ком-

петенции 

Предшествующие дис-

циплины/модули, 

практики 

Последующие дисци-

плины/модули, практики 

УК-1 

Способность осу-

ществлять поиск, кри-

тический анализ про-

блемных ситуаций на 

основе системного 

подхода, вырабаты-

вать стратегию дей-

ствий 

 

Научно-исследовательская 

работа  

 

Проектирование траекторий 

спуска космических аппара-

тов на поверхность планеты 

УК-7 

Способность искать 

нужные источники 

информации и дан-

ные, воспринимать, 

анализировать, запо-

минать и передавать 

информацию с ис-

пользованием цифро-

вых средств, а также с 

помощью алгоритмов 

при работе с получен-

ными из различных 

источников данными 

с целью эффектив-

ного использования 

полученной информа-

ции для решения за-

дач; проводить 

оценку информации, 

ее достоверность, 

строить логические 

умозаключения на ос-

новании поступаю-

щих информации и 

данных 

 

 

 

 

Научно-исследовательская 

работа  



 

 

 

    

Шифр 
Наименование ком-

петенции 

Предшествующие дис-

циплины/модули, 

практики 

Последующие дисци-

плины/модули, практики 

ОПК-1 

Способен решать ак-

туальные задачи фун-

даментальной и при-

кладной математики 

 
Научно-исследовательская 

работа  

ОПК-2 

Способен совершен-

ствовать и реализовы-

вать новые математи-

ческие методы реше-

ния прикладных задач 

 

Основы управления косми-

ческим движением 

 

Научно-исследовательская 

работа  

ОПК-3 

Способен разрабаты-

вать математические 

модели и проводить 

их анализ при реше-

нии задач в области 

профессиональной де-

ятельности 

 

 

Научно-исследовательская 

работа  

ОПК-4 

Способен комбиниро-

вать и адаптировать 

существующие; ин-

формационно-комму-

никационные техно-

логии для решения за-

дач в области профес-

сиональной деятель-

ности с учетом требо-

ваний информацион-

ной безопасности 

 

Основы управления косми-

ческим движением 

 

Научно-исследовательская 

работа  

 

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц. 

 

Вид учебной работы 
Всего, ак. 

часов 

Семестр 

1 

Аудиторные занятия  34 34 

в том числе: - - 

Лекции (Л) 17 17 

Практические/семинарские занятия (ПЗ) 17 17 

Лабораторные работы (ЛР)   

Курсовой проект/курсовая работа   

Самостоятельная работа (СРС) 74 74 

Общая трудоемкость 
академических часов 108 108 

зачетных единиц 3 3 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Таблица 5.1. Содержание дисциплины (модуля) по видам учебной работы 

 



 

 

 

    

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела (темы) 

Вид учеб-

ной работы 

Раздел 1. Методы мини-

мизации функций одной 

переменной 

Тема 1.1. Постановка задачи ЛК, ПР 

Тема 1.2. Классический метод ЛК, ПР 

Тема 1.3. Метод бисекции ЛК, ПР 

Тема 1.4. Метод золотого сечения ЛК, ПР 

Тема 1.5. Метод ломаных ЛК, ПР 

Тема 1.6. Метод покрытий ЛК, ПР 

Тема 1.7. Выпуклые функции одной переменной ЛК, ПР 

Тема 1.8. Метод касательных ЛК, ПР 

Раздел 2. Классическая 

теория экстремума функ-

ций многих переменных. 

 

Тема 2.1. Постановка задачи ЛК, ПР 

Тема 2.2.  Теорема Вейерштрасса ЛК, ПР 

Тема 2.3.  Классический метод решения задач на 

безусловный экстремум 

ЛК, ПР 

Тема 2.4.  Задачи на условный экстремум ЛК, ПР 

Тема 2.5.  Необходимые условия первого по-

рядка 

ЛК, ПР 

Тема 2.6.  Необходимые условия второго по-

рядка 

ЛК, ПР 

Тема 2.7.  Достаточные условия экстремума ЛК, ПР 

Раздел 3. Методы мини-

мизации функций мно-

гих переменных. 

 

Тема 3.1. Градиентный метод ЛК, ПР 

Тема 3.2.  Метод проекции градиента ЛК, ПР 

Тема 3.3.  Метод условного градиента ЛК, ПР 

Тема 3.4.  Метод возможных направлений ЛК, ПР 

Тема 3.5.  Проксимальный метод ЛК, ПР 

Тема 3.6.  Метод линеаризации ЛК, ПР 

Тема 3.7.  Квадратичное программирование ЛК, ПР 

Тема 3.8.  Метод сопряженных направлений ЛК, ПР 

Тема 3.9.  Метод Ньютона ЛК, ПР 

Тема 3.10.  Непрерывные методы с переменной 

метрикой 

ЛК, ПР 

Тема 3.11.  Метод покоординатного спуска ЛК, ПР 

Тема 3.12.  Метод покрытия в многомерных за-

дачах 

ЛК, ПР 

Тема 3.13.  Метод модифицированных функций 

Лагранжа 

ЛК, ПР 

Тема 3.14.  Метод штрафных функций ЛК, ПР 

Тема 3.15.  Доказательство необходимых усло-

вий экстремума первого и второго порядков с 

помощью штрафных функций 

ЛК, ПР 

Тема 3.16. Метод барьерных функций ЛК, ПР 

Тема 3.17.  Метод нагруженных функций ЛК, ПР 

Тема 3.18.  Метод случайного поиска ЛК, ПР 

 

6.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 Таблица 6.1. Материально-техническое обеспечение дисциплины 



 

 

 

    

Тип 

ауди-

тории 

Оснащение аудитории  

Специализированное учебное/лабораторное 

оборудование, ПО и материалы для освое-

ния дисциплины  

(при необходимости) 

Лек-

цион-

ная 

Аудитория для проведения заня-

тий лекционного типа, оснащен-

ная комплектом специализиро-

ванной мебели; доской (экра-

ном) и техническими средствами 

мультимедиа презентаций. 

Ауд. 408: Комплект специализированной ме-

бели; возможность подключения переносного 

проектора 

Лабо-

рато-

рия 

Аудитория для проведения лабо-

раторных работ, индивидуаль-

ных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной атте-

стации, оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

оборудованием. 

 

Семи-

нар-

ская 

Аудитория для проведения заня-

тий семинарского типа, группо-

вых и индивидуальных консуль-

таций, текущего контроля и про-

межуточной аттестации, осна-

щенная комплектом специализи-

рованной мебели  и техниче-

скими средствами мультимедиа 

презентаций. 

Ауд. 416: Комплект специализированной ме-

бели; технические средства: Персональные ком-

пьютеры на базе системного блока BT/Core2-

Duo3000/4x1024Mb/1000GbR/V512Mb/S/DVD+-

RW + монитор, клавиатура, мышь (13 шт.); 

учебно-исследовательский стенд программно-

технического комплекса "Контар" (6 шт.); ин-

терактивная доска Polyvision TSL 610; проектор 

Toshiba TLP-XC3000; коммутатор Cisco Catalyst 

2960 24; сетевой фильтр (7 шт.), доступ в Интер-

нет: ЛВС и Wi-Fi, столы, стулья, передвижная 

доска для маркера. 

Ком-

пью-

тер-

ный 

класс 

Компьютерный класс для прове-

дения занятий, групповых и ин-

дивидуальных консультаций, те-

кущего контроля и промежуточ-

ной аттестации, оснащенная пер-

сональными компьютерами (в 

количестве ____шт.), доской 

(экраном) и техническими сред-

ствами мультимедиа презента-

ций. 

 

Для 

само-

стоя-

тель-

ной 

ра-

боты 

обу-

чаю-

щихся 

Аудитория для самостоятельной 

работы обучающихся (может ис-

пользоваться для проведения се-

минарских занятий и консульта-

ций), оснащенная комплектом 

специализированной мебели  и 

компьютерами с доступом в 

ЭИОС. 

 



 

 

 

    

 

7.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

а) программное обеспечение: Windows, Microsoft Office, SMathStudio, SciLab, Code::Blocks, 

Matlab 

б) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы: www.yandex.ru, 

www.google.ru, www.mathnet.ru, http://www.math.ru, http://eqworld.ipmnet.ru, 

http://gen.lib.rus.ec, www.twirpx.com. 

 

а) основная литература 

1. Бахвалов Николай Сергеевич. Численные методы : Учебное пособие / Н.С. Бахвалов, 

Н.П. Жидков, Г.М. Кобельков ; Н.С.Бахвалов и др. - 4-е изд. - М. : Наука, 1987. - 636 с. : 

ил. - (Классический университетский учебник). - ISBN 5-94774-396-5 : 244.53. 

2. Калиткин Николай Николаевич. Численные методы : Учебное пособие для вузов / Н.Н. 

Калиткин ; Под ред. А.А.Самарского. - М. : Наука, 1978. - 512 с. : ил. - 1.30. 

3. Розова Валентина Николаевна. Методы оптимизации : курс лекций: Учебное пособие / 

В.Н. Розова, И.С. Максимова. - М. : РУДН, 2010. - 109 с. - ISBN 978-5-209-038-72-6 : 

100.00. 

4. Васильев Ф.П. Численные методы решения экстремальных задач. М., Наука, 1988 - 549 

с. 

5. Васильев Ф. П. Методы оптимизации. М.: Факториал Пресс, 2002 - 524 с. 

6. Алексеев В. М., Галеев Э.М., Тихомиров В.М. Сборник задач по оптимизации: Теория. 

Примеры. Задачи. - М. : Наука, 1984. - 288 с. 

7. Алексеев В.М., Тихомиров В.М., Фомин С.В. Оптимальное управление. М., Наука.1979. 

- 429 с 

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

МГУ, 1989. - 203 с. 

9. Понтрягин Л.С., Болтянский В.Г., Гамкрелидзе Р.В., Мищенко Е.Ф. Математическая 

теория оптимальных процессов. М., Наука, 1969 - 384 с. 

 

б) дополнительная литература 

1. Федоренко Р.П. Приближенные решения задач оптимального управления. М., Наука, 1978. 

2. А. Н. Колмогоров, С. В. Фомин. Элементы теории функций и функционального анализа. 

МГУ им. М. В. Ломоносова .— 7-е изд. — М. : Физматлит, 2004 .— 572 с 

3. Григорьев К.Г., Григорьев И.С., Заплетин М.П. Практикум по численным методам в зада-

чах оптимального управления. Дополнение 1, М., Издательство Центра прикладных исследова-

ний при механико-математическом факультете МГУ, 2007. 

4. Григорьев И.С. Методическое пособие по численным методам решения краевых задач 

принципа максимума в задачах оптимального управления, М., Издательство Центра приклад-

ных исследований при механико-математическом факультете МГУ, 2005 

5. Бахвалов Н.С., Жидков Н.П., Кобельков Г.М. Численные методы, М., БИНОМ. Лаборато-

рия знаний, 2008. 

6. Филиппов А. Ф. Сборник задач по дифференциальным уравнениям. — Ижевск: НИЦ «Ре-

гулярная и хаотическая динамика», 2000, 176 с. 

7. Габасов Р., Кириллова Ф.М. Особые оптимальные управления. – М.: Наука, 1973. – 256 с. 

 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

 

1. ЭБС РУДН и сторонние ЭБС, к которым студенты университета имеют доступ на осно-

вании заключенных договоров: 

 Электронно-библиотечная система РУДН – ЭБС РУДН http://lib.rudn.ru/MegaPro/Web 

http://lib.rudn.ru/MegaPro/Web


 

 

 

    

- ЭБС «Университетская библиотека онлайн» http://www.biblioclub.ru 

- ЭБС Юрайт http://www.biblio-online.ru 

- ЭБС «Консультант студента»  www.studentlibrary.ru 

- ЭБС «Лань» http://e.lanbook.com/ 

- ЭБС «Троицкий мост» 

 

2.  Базы данных и поисковые системы: 

- электронный фонд правовой и нормативно-технической документации 

http://docs.cntd.ru/ 

- поисковая система Яндекс https://www.yandex.ru/ 

- поисковая система Google https://www.google.ru/ 

- реферативная база данных SCOPUS http://www.elsevierscience.ru/products/scopus/ 

 

8.ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА 

ОЦЕНИВАНИЯ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Материалы для оценки уровня освоения учебного материала дисциплины «Прикладные 

задачи математического моделирования» (оценочные материалы), включающие в себя пере-

чень компетенций с указанием этапов их формирования, описание показателей и критериев 

оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания, 

типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в 

процессе освоения образовательной программы, методические материалы, определяющие 

процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризую-

щих этапы формирования компетенций, разработаны в полном объеме и доступны для обуча-

ющихся на странице дисциплины в ТУИС РУДН. 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ВО РУДН. 
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