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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освое-

ния образовательной программы 

В результате освоения программы обучающийся должен овладеть сле-

дующими результатами обучения по дисциплине (модулю):  
 

Коды  

компетен-

ции 

Результаты освоения 

ООП 

 Содержание компе-

тенций 

Перечень планируемых результатов обучения по 

дисциплине 

ОПК-1 способность использо-

вать базовые знания 

естественных наук, ма-

тематики и информати-

ки, основные факты, 

концепции, принципы 

теорий, связанных с 

прикладной математи-

кой и информатикой 

Знать: базовые понятия численных методов не-

линейного программирования; 

Уметь: применять и демонстрировать эти знания; 

Владеть: пониманием основных фактов, концеп-

ций, принципов теорий, связанных с численными 

методами; 

ПК-7 способность к разра-

ботке и применению 

алгоритмических и 

программных решений 

в области системного и 

прикладного про-

граммного обеспечения 

Владеть: терминологией нелинейного программи-

рования; многошаговыми алгоритмами решения; 

способами получения решения нелинейных задач; 

способностью использовать полученные знания в 

профессиональной деятельности. 

 

 

 

2. Место дисциплины в структуре   

Дисциплина «Численные методы нелинейного программирования» от-

носится к базовой части общенаучного цикла. 

Для освоения данной дисциплины необходимы компетенции, сформиро-

ванные в рамках освоения дисциплин (ы): теории математического анализа, 

линейной алгебры и методов оптимизации. 

Дисциплина (модуль) изучается на _4__ курсе (ах) в  7 семестре (ах). 
 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную 

работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и 

на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины (модуля) составляет __3__ за-

четных единиц (з.е.),  _108_ академических часов. 
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3.1. Объѐм дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  

Объѐм дисциплины 

Всего часов 
для очной 

формы обу-

чения 

для заочной (оч-

но-заочной) 

формы обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 108  

Контактная работа обучающихся с преподава-

телем (по видам учебных занятий) (всего) 

58  

Аудиторная работа (всего): 54  

в том числе:   

лекции 18  

семинары, практические занятия 36  

практикумы   

лабораторные работы   

Внеаудиторная работа (всего):   

В том числе, индивидуальная работа 

обучающихся с преподавателем: 

  

курсовое проектирование   

групповая, индивидуальная консульта-

ция и иные виды учебной деятельности, 

предусматривающие групповую или ин-

дивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем) 

  

творческая работа (эссе)    

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 54  

Вид промежуточной аттестации обучающегося 

(зачет / экзамен) 

Зачет  

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по раз-

делам (темам) с указанием отведенного на них количества ака-

демических часов и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных 

занятий (в академических часах) 

для очной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б

щ
а
я

 т
р

у
д

о
ѐм

-

к
о
ст

ь
 (

ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, вклю-

чая самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость  

(в часах) Формы теку-

щего контроля  

успеваемости 

 

аудиторные учеб-

ные  

занятия 

самостоя-

тельная рабо-

та обучаю-

щихся всего лекции семинары, 

практические  

занятия 

1.  Современные проблемы 

сжатия и выводимости 

14 1 10 3 Устный опрос, 

проверка домаш-
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№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у
д

о
ѐм

-

к
о

ст
ь

 (
ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, вклю-

чая самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость  

(в часах) Формы теку-

щего контроля  

успеваемости 

 

аудиторные учеб-

ные  

занятия 

самостоя-

тельная рабо-

та обучаю-

щихся всего лекции семинары, 

практические  

занятия 

знаний  них заданий 

2.  Основы релаксацион-

ных методов безуслов-

ной оптимизации 

15 2 10 3 Устный опрос, 

проверка домаш-

них заданий 

3.  
Основы теории обуче-
ния 

19 3 8 18 Устный опрос, 

проверка домаш-

них заданий 

4.  Обучение в квазинью-

тоновских методах ми-

нимизации 

20 4 6 10 Устный опрос, 

проверка домаш-

них заданий, кон-

трольная работа 

5.  Релаксационные 

субградиентные методы 

40 8 12 20 Устный опрос, 

проверка домаш-

них заданий, кон-

трольная работа 

6.       Зачет 

 Всего: 108 18 36 54  
 

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) 

№ 

п/п 

Наименование раз-

дела дисциплины 
Содержание  

1 Современные пробле-

мы сжатия и выводи-

мости знаний в при-

кладной математике и 

информатике и некото-

рые пути их разреше-

ния в области числен-

ных методов безуслов-

ной оптимизации  

 

Содержание лекционного курса 

1.1. Проблема поиска путей 

сжатия и выводимости 

знаний в современной 

прикладной математике 

и информатике 

В разделе на примере современных численных методов 

оптимизации дано краткое изложение проблемы поиска путей 

сжатия и выводимости знаний в современной прикладной ма-

тематике и информатике на основе познания законов организа-

ции изучаемых ими объектов 

1.2 Применение теории 

обучения 

Обсуждается применение теории обучения, в частности 

для систематической организации эффективных вычислитель-

ных методов оптимизации 

Темы практических / семинарских занятий 

1.1. Проблема поиска путей 

сжатия и выводимости 

знаний в современной 

прикладной математике 

В разделе на примере современных численных методов 

оптимизации дано краткое изложение проблемы поиска путей 

сжатия и выводимости знаний в современной прикладной ма-

тематике и информатике на основе познания законов организа-
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№ 

п/п 

Наименование раз-

дела дисциплины 
Содержание  

и информатике ции изучаемых ими объектов 

1.2 Применение теории 

обучения 

Обсуждается применение теории обучения, в частности 

для систематической организации эффективных вычислитель-

ных методов оптимизации 

2 Основы релаксацион-

ных методов безуслов-

ной оптимизации 

 

Содержание лекционного курса 

2.1 Основы релаксацион-

ных методов безуслов-

ной оптимизации 

Понятие релаксационных методов оптимизации. Предмет, 

основные цели и задачи обучения при построении современных 

численных методов оптимизации 

Темы практических / семинарских занятий 

2.1 Основы релаксацион-

ных методов безуслов-

ной оптимизации 

Понятие релаксационных методов оптимизации. 

Предмет, основные цели и задачи обучения при построе-

нии современных численных методов оптимизации 

3 Основы теории обуче-

ния 
 

Содержание лекционного курса 

3.1 Основные принципы 

теории обучения 

Формулировки принципов, значение, прикладной аспект 

3.2 Основные алгоритмы 

теории обучения 

Постановки задач оптимизации, формулировки алгорит-

мов, исследование, прикладной аспект 

Темы практических / семинарских занятий 

3.1 Основные принципы 

теории обучения 

Формулировки принципов, значение, прикладной аспект 

3.2 Основные алгоритмы 

теории обучения 

Постановки задач оптимизации, формулировки алгорит-

мов, исследование, прикладной аспект 

4 Обучение в квазинью-

тоновских методах ми-

нимизации 

 

Содержание лекционного курса 

4.1 Квазиньютоновские 

обучающие соотноше-

ния 

Введение квазиньютоновских обучающих соотношений, 

их анализ 

4.2 Вывод современных 

квазиньютоновских 

методов 

Особенности современных квазиньютоновских методов. 

Вывод этих методов на основе квазиньютоновских обучающих 

соотношений с помощью теории обучения 

Темы практических / семинарских занятий 

4.1 Квазиньютоновские 

обучающие соотноше-

ния 

Введение квазиньютоновских обучающих соотношений, 

их анализ 

4.2 Вывод современных 

квазиньютоновских 

методов 

Особенности современных квазиньютоновских методов. 

Вывод этих методов на основе квазиньютоновских обучающих 

соотношений с помощью теории обучения 

5 Релаксационные 

субградиентные мето-

ды 

 

Содержание лекционного курса 

5.1 Обучение в негладкой 

оптимизации 

Введение принципов обучения и обучающих соотноше-

ний в негладкой оптимизации 

5.2 Вывод современных 

субградиентных ме-

Вывод современных субградиентных методов оптимиза-

ции на основе обучающих соотношений с помощью теории 
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№ 

п/п 

Наименование раз-

дела дисциплины 
Содержание  

тодов обучения  

Темы практических / семинарских занятий 

5.1 Обучение в негладкой 

оптимизации 

Введение принципов обучения и обучающих соотноше-

ний в негладкой оптимизации 

5.2 Вывод современных 

субградиентных ме-

тодов 

Вывод современных субградиентных методов оптимиза-

ции на основе обучающих соотношений с помощью теории 

обучения  

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоя-

тельной работы обучающихся по дисциплине (модулю)  

1. Крутиков, В. Н. Методы оптимизации: учеб. пособие / В. Н. Крутиков; Кеме-

ровский гос. ун-т. – Кемерово, 2011. – 91 с. 

2. Крутиков, В. Н. Обучающиеся методы безусловной оптимизации и их приме-

нение / В. Н. Крутиков. – Томск: Изд-во Томского гос. пед. ун-та, 2008. – 263 

с.  

3. Крутиков, В. Н. Релаксационные методы безусловной оптимизации, основан-

ные на прин-ципах обучения: Учеб. пособие / В. Н. Крутиков. – Кемерово: 

Кузбассвузиздат, 2004. – 170 с. 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной атте-

стации обучающихся по дисциплине (модулю) 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компе-

тенции  (или еѐ части) / и еѐ 

формулировка – по желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

1.  Современные проблемы сжатия и 

выводимости знаний в прикладной 

математике и информатике и неко-

торые пути их разрешения в обла-

сти численных методов безуслов-

ной оптимизации  

ОПК-1, ПК-7 

Устный опрос, 

проверка до-

машних заданий 

2.  Основы релаксационных методов 

безусловной оптимизации ОПК-1, ПК-7 
Устный опрос, 

проверка до-

машних заданий 

3.  
Основы теории обучения ОПК-1, ПК-7 

Устный опрос, 

проверка до-

машних заданий 

4.  Обучение в квазиньютоновских ме-

тодах минимизации 

ОПК-1, ПК-7 

Устный опрос, 

проверка до-

машних зада-

ний, контроль-

ная работа 

5.  Релаксационные субградиентные 

методы 

ОПК-1, ПК-7 

Устный опрос, 

проверка до-

машних зада-

ний, контроль-

ная работа 
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 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Зачет 

а) типовые вопросы  (сообщения, 1 семестр) 

1. Алгоритмы обучения 

2. Примеры применения алгоритмов обучения 

3. Релаксационные методы минимизации 

4. Методы прямого поиска 

5. Методы случайного поиска 

6. Градиентный метод минимизации 

7. Методы сопряженных направлений 

8. Методы сопряженных градиентов 

9. Квазиньютоновские методы 

10. Субградиентные методы минимизации 

11. Субградиентные методы минимизации с растяжением пространства 

12. Субградиентный метод минимизации с растяжением пространства в направлении 

субградиента 

13. Субградиентный метод минимизации с растяжением пространства в направлении 

разности субградиентов 

14. Одноранговое семейство релаксационных субградиентных методов минимизации с 

растяжением пространства 

15. Двухранговое семейство релаксационных субградиентных методов минимизации с 

растяжением сжатием пространства 

 

б) типовые вопросы  (сообщения, 2 семестр) 

1. Понятие обучающейся системы. 

2. Понятие цели обучения. 

3. Виды обучения. 

4. Функционалы качества бучения. 

5. Оптимизационная постановка задачи обучения. 

6. Алгоритмический подход. 

7. Задача обучения, как задача оценивания параметров. 

8. Алгоритмы обучения. 

9. Алгоритмы обучения нелинейных по параметрам моделей. 

10. Градиентный алгоритм обучения. 

11. Алгоритм Качмажа. 

12. Свойства алгоритма Качмажа. 

13. Двухшаговый алгоритм обучения. 

14. Одношаговый алгоритм обучения в заданной метрике. 

15. Итерационный метод наименьших квадратов (ИМНК) 

16. Итерационный метод наименьших квадратов с регуляризацией.  

17. Итерационный метод наименьших квадратов с регуляризацией и взвешиванием. 

18. Итерационный метод наименьших квадратов с регуляризацией и специальным 

взвешиванием. 

19. Одношаговый алгоритм обучения в метрике итерационного метода наименьших 

квадратов с регуляризацией и специальным взвешиванием  

20. Обучение в квазиньютоновских методах. 

21. Обучение в субградиентных методах. 

22. Обучение в нейросетевых моделях.  

23. Обучающиеся системы. 

24. Выпуклые функции и их свойства.  

25. Сведения из выпуклого анализа. 

26. Условия экстремума задачи безусловной минимизации. 
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27. Методы спуска. 

28. Одномерный спуск с кубической интерполяцией.  

29. Базовые схемы релаксационных методов безусловной оптимизации. 

30. Градиентный метод. 

31. Метод Ньютона. 

32. Основные понятия теории обучения. 

33. Одношаговый алгоритм обучения (Алгоритм Качмажа).  

34. Квазиньютоновские методы. Квазиньютоновское соотношение. 

35. Схема квазиньютоновского метода.  

36. Формулы преобразования матриц метрики. 

37. Вывод формул пересчета первого метода Бройдена. 

38. Вывод формул пересчета второго метода Бройдена. 

39. Вывод симметричных формул пересчета. 

40. Вывод формулы пересчета BFGS.  

41. Выпуклые множества. 

42. Теоремы отделимости. 

43. Субградиент выпуклой функции. 

44. Способы вычисления субградиента. 

45. -субградиент. 

46. Направлением -наискорейшего спуска. 

47. Направления вдоль которых функция может быть уменьшена не меньше чем на ве-

личину . 

48. Определяющая система равенств. 

49. Схема метода минимизации на основе алгоритма Качмажа 

50. Схема метода минимизации на основе итерационного метода наименьших квадра-

тов. 

51. Подход создания субградиентных методов типа «сопряженных субградиентов», 

основанных на принципах адаптации и обучения. 

52. Алгоритм с растяжением пространства для решения множества равенств. 

53. Алгоритм с растяжением пространства для решения множества неравенств. 

54. Релаксационный субградиентный метод с растяжением пространства в направле-

нии субградиента. 

55. Реализация релаксационного субградиентного метода с растяжением пространства 

в направлении субградиента. 

56. Итерационный метод решения множества неравенств на основе алгоритма Качма-

жа. 

57. Алгоритм минимизации на основе алгоритма Качмажа для решения множества не-

равенств. 

58. Релаксационный субградиентный метод с растяжением пространства в направле-

нии разности субградиентов. 
 

в) типовые задания  (темы рефератов) 

1. Понятие градиента 

2. Понятие субградиента и множества )( 0xf  

3. Понятие  -субградиента и множества )( 0xf  

4. Условие экстремума негладких функций 

5. Теоремы о субградиентных  множествах для сумм и максимумов функций 

6. Условие уменьшения функции вдоль направления  

7. Схема субградиентного метода минимизации 

8. Подход создания субградиентных методов типа «сопряженных субградиентов», 

основанных на принципах адаптации и обучения 

9. Определяющая система равенств для выбора направления спуска субградиентного 
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метода 

10. Выбор направления спуска в методе минимизации на основе алгоритма Качмажа  

11. Выбор направления спуска в методе минимизации на основе итерационного метода 

наименьших квадратов (ИМНК) 

12. Алгоритм Качмажа для решения  множества равенств 

13. Условия сходимости алгоритма Качмажа для решения  множества равенств и их 

интерпретация 

14. Алгоритм с растяжением пространства для решения  множества равенств 

15. Условия сходимости алгоритма с растяжением пространства для решения  множе-

ства равенств и их интерпретация 

16. Выпуклое  множество и его характеристики 

17. Алгоритм Качмажа для решения  множества неравенств 

18. Влияние характеристик множества на скорость сходимости алгоритма Качмажа для 

решения  множества неравенств 

19. Алгоритм с растяжением пространства для решения  множества неравенств 

20. Влияние характеристик множества на скорость сходимости алгоритма с растяже-

нием пространства для решения  множества неравенств 

21. Релаксационный субградиентный метод с растяжением пространства в направле-

нии субградиента 

 

г) типовые задания  (контрольные задания) 

Примеры контрольных заданий: 

 1. Какими свойствами обладает алгоритм Качмажа: 

k
kk

kkk
kk z

zz

czy
cc

),(

)),((
1


 ? 

 2. Получите  2-й метод Бройдена  

 
 kk

T
kkkk

kk
yy

yyHx
HH

,
1


 . 

применяя алгоритм Качмажа для строк матрицы.  

 3. Получите  1-й метод Бройдена  

 
 kk

T
kkkk

kk
xx

xxBy
BB






,
1 . 

применяя алгоритм Качмажа для строк матрицы.  

 4. Приведите условие, накладываемое на направление спуска, которое гарантирует  

уменьшение выпуклой негладкой функции на величину .  

 5. Какую систему неравенств необходимо решать для вычисления направления 

спуска в  - субградиентном методе? 

 6. Какое предположение о субградиентном множестве позволяет использовать ал-

горитмы обучения для решения системы неравенств? 

 7.  Пусть даны задачи 

1.  
nRx

xxxf


 min||3||2)( 21
 

2. 
nRx

xxxf


 min||3||)( 21
 

3. 
nRx

xxxf


 min||||2)( 21
 

4. 
nRx

xxxf


 min||3||4)( 21
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5. . 
nRx

xxxf


 min||4||2)( 21
 

 Для каждой из задач выполнить задания: 

1) Дать определение субградиентного множества 

2) Нарисовать приближенно линии уровня функции.  

3) Представьте функцию  в виде )(max)(
1

xfx i
mi

  

4) Найти субградиентные множества функции в точках 

x=(0, 1);   x=(0, -1);  x=(-1, 0);  x=(1, 0); x=(0, 0); 

 5) В этих точках 0x  для функции )(max)(
1

xfx i
mi

  определить множество ин-

дексов 

   iI( 0x ), где I( 0x ) =  )()(: 00 xfxi i .  

 6) Сформулировать условия экстремума. Показать, что они выполняются в точке 

минимума функции. 

 8. Каким ограничениям должен удовлетворять параметр   в алгоритме решения 

равенств 

),(

)],([
1

iii

iii
iiii

gHg

gsy
gHss


 , 

),(
)

1
1(

21

iii

T
i

T
iii

ii
gHg

HggH
HH


 ? 

 9. Приведите характеристики субградиентного множества, на основе которых стро-

ятся методы решения неравенств. 

 10. Каким ограничениям должен удовлетворять параметр   в алгоритме решения 

равенств: 

),(

)],(1[
1

iii

ii
iiii

gHg

gs
gHss


 , 

,
),(

)
1

1(
21

iii

T
i

T
iii

ii
gHg

HggH
HH


  

 11. Каким ограничениям должен удовлетворять вектор Ggi   в алгоритме реше-

ния равенств: 

),(

)],(1[
1

iii

ii
iiii

gHg

gs
gHss


 , 

,
),(

)
1

1(
21

iii

T
i

T
iii

ii
gHg

HggH
HH


  

 12. Каким ограничениям должен удовлетворять параметр   в релаксационном 

субградиентном  методе с растяжением  пространства в направлении субградиента  

),(

)],(1[
1

iii

ii
iiii

gHg

gs
gHss


 ,                                                 (1) 

,
),(

)
1

1(
21

iii

T
i

T
iii

ii
gHg

HggH
HH


                                             (2) 
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,11   iiii sxx 
      

)(minarg 1 iii sxf 


 ?                           (3) 

 13. Каким ограничениям должен удовлетворять вектор ig   в релаксационном 

субградиентном  методе с растяжением  пространства в направлении субградиента? 

 14. Каким образом реализуется выполнимость ограничения на вектор ig   в релак-

сационном субградиентном  методе с растяжением  пространства в направлении субгра-

диента? 

 

в) описание шкалы оценивания 

Для семестра 1: 

1. Максимальная сумма баллов, набираемая по дисциплине – 100 баллов. 

2. В зависимости от суммарного количества набранных баллов выставляются следую-

щие итоговые оценки: 

0-59 баллов – «не зачтено»; 

60-100 баллов – «зачтено». 

3. Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации (текущей успеваемости) – 80 

баллов. 

Максимальная сумма баллов семестровой аттестации (зачѐт) – 20 баллов. 

4. Оценка промежуточной аттестации (текущей успеваемости): 

 посещение лекционных занятий – 2 балла; из расчета 6 часов лекций в се-

местре, всего за семестр можно получить максимально 6 баллов; 

 посещение практических занятий – 2 балла; из расчета 22 часа практических 

занятий в семестре, всего за семестр студент может получить максимально 22 

балла; 

 активная работа студента во время практических занятий – в зависимости от 

уровня активности за семестр можно получить максимально 11 баллов; 

 тест  – максимально 10 баллов; 

 семестровое задание (реферат) – максимально 15 баллов; 

 контрольная работа – максимально 16 баллов. 

Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации (текущей успеваемости) 

– 80 баллов. 

Для ликвидации задолженностей по пропущенным занятиям и невыполненным 

заданиям возможно проведение отработки в часы консультаций преподавателей, 

ведущих дисциплину, до начала зачѐтной сессии. 

5. Оценка семестровой аттестации (зачѐта): 

 на зачѐте предлагается два теоретических вопроса из произвольных (по выбо-

ру преподавателя) разделов. Полный и правильный ответ на каждый из во-

просов оценивается в 10 баллов, в результате за зачѐтстудент имеет возмож-

ность набрать 20 баллов. 

 некоторыестуденты, проявившие активность при изучении курса и набравшие 

по итогам текущей аттестации 80 баллов, по усмотрению преподавателя, ве-

дущего занятия, на зачѐте автоматически получают 20 баллов. 

Максимальная сумма баллов семестровой аттестации (зачета) – 20 баллов. 

Для семестра 2: 

6. Максимальная сумма баллов, набираемая студентом по дисциплине – 100 баллов. 

7. В зависимости от суммарного количества набранных баллов выставляются следую-

щие итоговые оценки: 

0-59 баллов – «не зачтено»; 

60-100 баллов – «зачтено». 
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8. Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации (текущей успеваемости) – 80 

баллов. 

Максимальная сумма баллов семестровой аттестации (зачѐт) – 20 баллов. 

9. Оценка промежуточной аттестации (текущей успеваемости): 

 посещение практических занятий – 2 балла; из расчета 26 часа практических 

занятий в семестре, всего за семестр студент может получить максимально 26 

балла; 

 активная работа студента во время практических занятий – в зависимости от 

уровня активности за семестр можно получить максимально 13 баллов; 

 тест  – максимально 10 баллов; 

 семестровое задание (реферат) – максимально 20 баллов; 

 контрольная работа – максимально 11 баллов. 

Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации (текущей успеваемости) 

– 80 баллов. 

Для ликвидации задолженностей по пропущенным занятиям и невыполненным 

заданиям возможно проведение отработки в часы консультаций преподавателей, 

ведущих дисциплину, до начала зачѐтной сессии. 

10. Оценка семестровой аттестации (зачѐта): 

 на зачѐте студенту  предлагается два теоретических вопроса из произвольных 

(по выбору преподавателя) разделов. Полный и правильный ответ на каждый 

из вопросов оценивается в 10 баллов, в результате за зачѐт студент имеет воз-

можность набрать 20 баллов. 

 Некоторые студенты, проявившие активность при изучении курса и набрав-

шие по итогам текущей аттестации 80 баллов, по усмотрению преподавателя, 

ведущего занятия, на зачѐте автоматически получают 20 баллов. 

Максимальная сумма баллов семестровой аттестации (зачета) – 20 баллов. 

 

Критерии оценивания теоретических знаний 

Оценка «зачтено» выставляется студенту, который: 

- полно раскрывает содержание учебного материала в объеме, предусмотренном 

программой, изучил основную литературу по вопросам дисциплины и ознакомился с 

дополнительной; 

- владеет методологией данной дисциплины, знает определения основных понятий; 

- обладает достаточными знаниями для продолжения обучения и дальнейшей 

профессиональной деятельности; 

- умеет увязать теорию и практику при решении задач и анализе конкретных 

ситуаций; 

- допустил незначительные неточности при изложении материала, не искажающие 

содержание ответа по существу вопроса. 

Оценка «не зачтено» выставляетсястуденту, который: 

- имеет пробелы в знаниях основного учебного материала по дисциплине, не может 

дать четкого определения основных понятий; 

- не умеет решать задачи и не может разобраться в конкретной ситуации; 

- не может успешно продолжать дальнейшее обучение в связи с недостаточным 

объемом знаний. 

 

 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характери-

зующих этапы формирования компетенций 

Промежуточная аттестация по дисциплине  зачет включает следующие формы кон-
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троля: 

Для положительной оценки необходимо набрать студентом по дисциплине в каждом 

семестре баллы. Данные баллы студент  может набрать, регулярно посещая занятия и ак-

тивно работая на них. В зависимости от суммарного количества набранных баллов в тече-

ние семестра, а также результатов сдачи зачета, студенту выставляются следующие оцен-

ки: 0-59 баллов – «не зачтено», 60-100 баллов – «зачтено». 

Студенту при сдаче теоретического материала необходимо показать способность по-

нимать философские концепции естествознания, владеть основами методологии научного 

познания при изучении различных уровней организации материи, пространства и времени 

(ОК-1); способность использовать углубленные теоретические и практические знания в 

об-ласти прикладной математики и информатики (ОК-3); способность порождать новые 

идеи и демонстрировать навыки самостоятельной научно-исследовательской работы и ра-

боты в научном коллективе (ОК-5); способность проводить научные исследования и по-

лучать новые научные и прикладные результаты (ПК-1); способность углубленного ана-

лиза проблем, постановки и обоснования задач научной и проектно-технологической дея-

тельности (ПК-3); способность разрабатывать и оптимизировать бизнес-планы научно-

прикладных проектов (ПК-4); способность управлять проектами (подпроектами), плани-

ровать научно-исследовательскую деятельность, анализировать риски, управлять коман-

дой проекта (ПК-5); способность организовывать процессы корпоративного обучения на 

основе технологий электронного и мобильного обучения и развития корпоративных баз 

знаний (ПК-6); способность разрабатывать и оптимизировать бизнес-планы научно-

прикладных проектов (ПК-7). При сдаче контрольных заданий необходимо решить задачи 

и ответить на поставленные вопросы. Если студент пропустил занятие, он может его «от-

работать» – прийти с выполненным заданием к преподавателю в часы консультаций. 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, не-

обходимой для освоения дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:  

1. Крутиков,  В.  Н.  Анализ  данных  / В. Н. Крутиков, В. В. Мешечкин. - Кемерово:     

Изд-во     КемГУ,     2014.     -     138    с.    // 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=61396 

2. Математические   методы  теории  управления.  Проблемы  устойчивости, управляемо-

сти  и  наблюдаемости  / А. В. Ильин, С. В. Емельянов, С. К. Коровин,  В. В. Фомичев, 

А. С. Фурсов. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2014. - 200 с. // 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=59700 

3. Грошев,  А.  С.  Информатика / А. С. Грошев, П. В. Закляков. - М.: ДМК Пресс,         

2014.         -         592         с.        // http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=50569 

 

 

б) дополнительная учебная литература:  

1. Ашманов, С. А. Теория оптимизации в задачах и упражнениях / С. А. Ашманов, А. В. 

Тимохов. - 2-е изд., стереотипное. - СПб.: Лань, 2012. - 448 с. // 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3799 

2. Гилл, Ф. Практическая оптимизация /Ф. Гилл, У., Мюррей, М. Райт. - М.: Мир, 1985.  - 

509 с. 

3. Демьянов, В. Ф. Недифференцируемая оптимизация /В. Ф. Демьянов, Л. В. Васильев. - 

М.: Наука, 1981. -  384 с. 

4. Денис, Дж. Численные методы безусловной оптимизации и решения нелинейных урав-

нений /Дж. Деннис, Р. Шнабель. - М.: Мир, 1988. - 440 с. 

5. Крутиков, В. Н. Релаксационные методы безусловной оптимизации, основанные на 

принципах обучения: учеб. пособие / В. Н. Крутиков; ГОУ ВПО «Кемеровский госу-

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=61396
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=59700


РПД «Б1.Б.1 Современные проблемы прикладной математики и информатики» 16 

дарственный университет». - Кемерово, 2004. - 171 с.  

6. Крутиков, В. Н. Методы оптимизации: учеб. пособие / В. Н. Крутиков; Кемеровский 

гос. ун-т. – Кемерово, 2011. – 91 с. 

7. Кудинов, Ю. И. Основы современной информатики / Ю. И. Кудинов, Ф. Ф. Пащенко. - 

2-е изд., испр. - СПб.: Лань, 2011. - 256 с. // 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2024 

8. Пшеничный, Б. Н. Численные методы в экстремальных задачах /Б.Н. Пшеничный, 

Ю.М. Данилин. - М.: Наука, 1975. - 319 с. 

9. Сухарев, А. Г. Курс методов оптимизации: учеб. пособие / А. Г. Сухарев, А. В. Тимо-

хов, В. В. Федоров. - 2-е изд. - М.: Физматлит, 2008. - 367 с.  

10. Ясницкий, Л. Н. Современные проблемы науки: учебное пособие / Л. Н. Ясницкий, Т. 

В. Данилевич. - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. - 295 с. // 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=89963 

в) периодические издания  

1. Вестник КемГУ 

2. Вестник МГУ. Сер. Вычислительная математика кибернетика 

3. Известия РАН Сер. Теория и системы управления 

4. Математическое моделирование 

5. Прикладная информатика 

6. Прикладная математика и механика 

7. Сибирский математический журнал 

8. Экономика и математические методы 

9. Applied mathematical sciences 

 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной се-

ти «Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых для 

освоения дисциплины (модуля) 

1. Компьютеры и математика / Новая электронная библиотека  –  URL: 

http://www.newlibrary.ru/genre/nauka/matematika/kompyutery_i_matematika/s_a/page3/ 

(дата обращения 15.01.2014) 

2. Математика  / Российское образование (федеральный портал) – 

http://window.edu.ru/library?p_rubr=2.2.74.12 (дата обращения  10.04.2015г.) 

3. Математика / Нехудожественная библиотека – http://www.nehudlit.ru/books/cat350.html 

(дата обращения  10.04.2015 г.) 

 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисци-

плины (модуля) 

К современному специалисту общество предъявляет достаточно широкий перечень 

требований, среди которых немаловажное значение имеет наличие у выпускников опреде-

ленных способностей и умения самостоятельно добывать знания из различных источни-

ков, систематизировать полученную информацию, давать оценку конкретной ситуации. 

Формирование такого умения происходит в течение всего периода обучения через участие 

студентов в практических занятиях, выполнение контрольных заданий и тестов, написа-

ние магистерских диссертаций. При этом самостоятельная работа студентов играет реша-

ющую роль в ходе всего учебного процесса. 

9.1. Советы по планированию и организации времени, необходимого для изучения 

дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2024
http://www.newlibrary.ru/genre/nauka/matematika/kompyutery_i_matematika/s_a/page3/
http://window.edu.ru/library?p_rubr=2.2.74.12
http://www.nehudlit.ru/books/cat350.html
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изучения дисциплины: 

Изучение конспекта лекции в тот же день после лекции – 5-10 минут. 

Изучение конспекта за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. 

Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 30 минут в неделю. 

Подготовка к практическому занятию – 40 минут. 

Всего в неделю – около 1,5 часов.  

9.2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисци-

плины»).  

Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последо-

вательность действий: 

1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к заня-

тиям следующего дня нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушан-

ной сегодня, разобрать рассмотренные примеры. 

2. При подготовке к лекции следующего дня нужно просмотреть текст предыдущей 

лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции. 

3. В течение недели выбрать время для работы с литературой по современным пробле-

мам прикладной математики и информатики в библиотеке и для решения задач. 

4. При подготовке к практическим занятиям повторить основные понятия и формулы 

по теме домашнего задания, изучить примеры. Решая упражнение или задачу, – предвари-

тельно понять, какой теоретический материал нужно использовать. Наметить план реше-

ния, попробовать на его основе решить 1-2 аналогичные задачи. 

9.3. Рекомендации по использованию материалов учебно-методического комплек-

са. Рекомендуется использовать методические указания и материалы по курсу современ-

ных проблем прикладной математики и информатики, текст лекций, а также электронные 

пособия, имеющиеся на факультетском сервере.  

9.4. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса стано-

вится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекций изучаются и книги 

по современным проблемам прикладной математики и информатики. Литературу по курсу 

современных проблем прикладной математики и информатики желательно изучать в биб-

лиотеке. Полезно использовать несколько учебников, однако легче освоить курс, придер-

живаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, до-

биться понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью после прочтения очередной 

главы желательно выполнить несколько простых упражнений на соответствующую тему. 

Кроме того, очень полезно мысленно задать себе и попробовать ответить на следующие 

вопросы: о чем эта глава, какие новые понятия в ней введены, каков их смысл, для чего 

служат и какими свойствами обладают используемые здесь математические модели. При 

изучении теоретического материала всегда полезно рисовать схемы или графики.  

9.5. Советы по подготовке к зачету. Дополнительно к изучению конспектов лекций 

необходимо пользоваться учебниками по современным проблемам прикладной математи-

ки и информатики. Вместо «заучивания» материала важно добиться понимания изучае-

мых тем дисциплины. При подготовке к зачету нужно освоить теорию: разобрать опреде-

ления всех понятий и постановки математических моделей, рассмотреть примеры и само-

стоятельно решить несколько типовых задач из каждой темы. При решении задач всегда 

необходимо комментировать свои действия и не забывать о содержательной интерпрета-

ции.  

9.6. Указания по организации работы с контрольно-измерительными материала-

ми, по выполнению домашних заданий. При выполнении домашних заданий и подго-

товке к контрольной работе необходимо сначала прочитать теорию и изучить примеры по 

каждой теме. Решая конкретную задачу, предварительно следует понять, что требуется от 

Вас в данном случае, какой теоретический материал нужно использовать, наметить об-

щую схему решения. Если Вы решали задачу «по образцу» рассмотренного на аудиторном 
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занятии или в методическом пособии примера, то желательно после этого обдумать про-

цесс решения и попробовать решить аналогичную задачу самостоятельно. 

 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (мо-

дулю), включая перечень программного обеспечения и ин-

формационных справочных систем  

1. Лекции с применением мультимедийных материалов, мультимедийная аудитория; 

2. Skype – для проведения дистанционного обучения и консультаций.  

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине (мо-

дулю) 

При освоении дисциплины необходимы учебные аудитории для проведения лекци-

онных и практических занятий, мультимедийное оборудование, программное обеспечение 

для компьютерных презентаций, доступ студентов к компьютеру с выходом в Интернет. 

 

 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья. 

 Образование обучающихся с ограниченными возможностями здоровья может быть 

организовано по выбору студента в следующем виде: 

  совместно с другими обучающимися: студент посещает занятия на общихосно-

ваниях и непосредственно вовлекается в учебный процесс; 

  дистанционно посредствам телекоммуникационных технологий: студентпро-

слушивает материал занятий в режиме реального времени, по средствам прямого телемо-

ста (применение Skype или других аналогичных программ и технологий), не находясь 

непосредственно в учебной аудитории; 

  в индивидуальном порядке: преподаватель занимается со студентоминдивиду-

ально контактно или посредствам телекоммуникационных технологий. 

 По окончании изучения курса со студентом проводится индивидуальное 

собеседование, на котором он демонстрирует полученные знания. В случае 

необходимости, студенту может заранее быть выдано индивидуальное практическое 

задание, для самостоятельной подготовки (за месяц или за две недели). 

 Для инвалидов по слуху предусмотрены следующие особенности проведения 

учебного процесса: 

1. Преподаватель предоставляет студенту учебно-методические материалы, 

необходимые для освоения изучаемого материала (программа курса, план занятия, 

опорный конспект, методические пособия или слайд презентации, в случаеналичия). 

2. Лекционный материал преподается в наглядном виде слайд презентаций или 

сопровождается схемами, наглядными таблицами. 

3. Вместо устного ответа студентам предлагается отвечать письменно. 

4. Предусматриваются индивидуальные консультации со студентом, на котором 

может присутствовать сурдопереводчик (университет не обязуется предоставлять 

сурдопереводчика). 
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 Для инвалидов по зрению предусмотрены следующие особенности проведения 

учебного процесса: 

1. Предусматриваются индивидуальные консультации со студентом, во время которых 

преподаватель в медленном спокойном темпе объясняет учебный материал (возможно по-

вторно), заостряя внимание на ключевых понятиях. 

2. Вместо письменного ответа студентам предлагается отвечать устно. 

3. Предлагается ознакомиться с литературой по курсу, написанной шрифтом Брайля, при 

наличии. 

 Для инвалидов опорно-двигательного аппарата предусмотрены следующие особен-

ности проведения учебного процесса: 

1. Преподаватель предоставляет студенту учебно-методические материалы, необходимые 

для освоения изучаемого материала (программа курса, план занятия, опорный конспект, 

методические пособия или слайд презентации, в случае наличия). 

2. Лекционный материал преподается в наглядном виде слайд презентаций или сопровож-

дается схемами, наглядными таблицами. 

3. Вместо письменного ответа студентам предлагается отвечать устно. 

4. Предусматриваются индивидуальные консультации со студентом. 

 

 

 

 

Составитель (и): Крутиков В. Н., профессор кафедры математической кибернетики 

КемГУ 
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 

 

 

Макет рабочей программы дисциплины (модуля) разработан в соответствии с прика-

зом Минобрнауки России от 19.12.2013 № 1367, одобрен научно-методическим советом 

(протокол № 8 от 09.04.2014 г.) и утвержден приказом ректора от 23.04.2014 № 224/10.. 

Макет обновлѐн с поправками в части подписей на титульной странице, п.3 добавле-

на строка для указания часов, проводимых в активной и интерактивной формах обучения, 

добавлен п. 12.1 Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограничен-

ными возможностями здоровья (протокол НМС № 6 от 15.04.2015 г.), утвержден приказом 

ректора. 

 


