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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра МОЭВМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 92
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ЧИСЛЕННЫЕМЕТОДЫ РЕШЕНИЯ ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ»

Дисциплина «Численные методы решения прикладных задач» посвяще­

на практическим аспектам численного решения различных прикладных задач

с использованием математических методов. Рассматриваются практические ас­

пекты математической постановки прикладных задач, выбора и численной реа­

лизации математических методов их решения. При этом особое внимание уде­

ляется необходимости учета специфики исследуемых проблем, как при поста­

новке прикладных задач, так и при разработке методов их численного анализа.

В рамках курса предполагается выполнение студентами индивидуальных зада­

ний, выполнение которых должно способствовать приобретению студентами и

закреплению у них практических навыков работы в исследовательской группе,

выполняющей прикладные исследования в конкретной области, включающие

в себя постановку задачи, выбор численных методов ее решения, компьютер­

ную реализацию этих методов и содержательную интерпретацию полученных

результатов.

SUBJECT SUMMARY

«NUMERICAL METHODS OF SOLVING APPLIED TASKS»

The discipline “Numerical Methods for Solving Applied Problems” is devoted

to practical aspects of numerically solving various applied problems using mathe­

matical methods. The practical aspects of the mathematical formulation of applied

problems, the choice and numerical implementation of mathematical methods for

their solution are considered. At the same time, special attention is paid to the need

to take into account the specifics of the problems studied, both in the formulation of

applied problems and in the development of methods for their numerical analysis.

Within the course, students are expected to perform individual tasks, the implemen­

tation of which should help students acquire and reinforce their practical skills in a
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research group that performs applied research in a particular area, including problem

statement, choice of numerical methods for its solution, computer implementation of

these methods and meaningful interpretation of the results.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью дисциплины является изучение методических подходов и практиче­

ских аспектов математической постановки прикладных задач, выбора и числен­

ной реализации математических методов их решения и приобретение навыков

использования полученных знаний в профессиональной деятельности.

2. Задачами изучения дисциплины является:

­получение знаний, умений и навыков по применению методических подходов

и практических аспектов математической постановки прикладных задач, выбо­

ра и численной реализации математических методов их решения;

­приобретение студентами и закрепление у них практических навыков работы

в исследовательской группе, выполняющей прикладные исследования в кон­

кретной области, включающие в себя постановку задачи, выбор численных ме­

тодов ее решения, компьютерную реализацию этих методов и содержательную

интерпретацию полученных результатов.

3. Изучение классификации задач, рассматриваемых в процессе изучения дис­

циплины, и соответствующих им математических моделей; приобретение зна­

ний численных методов исследования рассматриваемых задач, предъявляемых

к ним требований и основных проблем, возникающих при их практической ре­

ализации.

4. Формирование умений:

­осуществлять математическую постановку задачи на основе ее содержатель­

ной формулировки;

­выбрать наиболее эффективный метод решения поставленной задачи из числа

возможных методов ее решения, на основе анализа возможных специфических

особенностей задачи и предъявляемых к ее решению требований;
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­построить алгоритм, реализующий выбранный метод решения задачи и его ма­

шинную реализацию, обеспечивающую решение задачи в общем случае.

5. Освоение выполнения комплекса работ по реализации проекта, включающе­

го в себя постановку задачи, выбора метода ее решения и практического реше­

ния ее на ЭВМ в составе группы исследователей; практических навыков про­

ведения вычислительных экспериментов и интерпретации получаемых резуль­

татов; формирования и защиты итогового отчета о результатах проведенных

исследований.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Анализ, моделирование и оптимизация систем»

2. «Представление знаний в системах искусственного интеллекта»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­5 Способен к овладениюметодами математического моделирования объ­
ектов и процессов при разработке требований и проектировании про­
граммного обеспечения систем искусственного интеллекта

ПК­5.1 Знает методы математического моделирования, используемые при
разработке требований и проектировании программного обеспечения
систем искусственного интеллекта
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Тема 1. Интерполяция данных 2 4 10
3 Тема 2. Аппроксимация данных 2 6 20
4 Тема 3. Линейные задачи наименьших квадратов с ли­

нейными ограничениями равенствами
4 8 22

5 Тема 4. Нелинейный метод наименьших квадратов и оп­
тимизация

4 8 20

6 Тема 5. Системы нелинейных уравнений 3 8 20
7 Заключение 1 1 0

Итого, ач 17 34 1 92
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет дисциплины и ее задачи. Краткие сведения
о становлении и развитии областей науки, объединен­
ных названием «Численные методы решения приклад­
ных задач»

2 Тема 1. Интерполяция данных Историческая справка. Полиномиальная интерполя­
ция, особенности практического использования. Ку­
сочно­полиномиальная интерполяция. Сплайн­интер­
поляция. Кривые Безье. В­сплайны. Сравнительная ха­
рактеристика эффективности, предпочтительные об­
ласти возможного практического использования рас­
смотренных методов интерполяции данных.

3 Тема 2. Аппроксимация дан­
ных

Постановка задачи аппроксимации данных. Аппрок­
симация данных с различными нормами. Численное
решение задачи аппроксимации методом наименьших
квадратов. Взвешенный метод наименьших квадратов.
Ортогональные преобразования. Практический анализ
задач метода наименьших квадратов. Вырожденные
задачи наименьших квадратов. Сингулярное разложе­
ние и сингулярный анализ.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Тема 3. Линейные задачи наи­
меньших квадратов с линей­
ными ограничениями равен­
ствами

Решение с использованием базиса нуль­пространства.

5 Тема 4. Нелинейный метод
наименьших квадратов и опти­
мизация

Многомерная безусловная оптимизация. Метод Нью­
тона, методы сопряженных направлений. Нелинейная
задача о наименьших квадратах. Методы ньютонов­
ского типа. Методы типа Гаусса­Ньютона. Некоторые
замечания относительно нелинейных задач наимень­
ших квадратов и их решении.

6 Тема 5. Системы нелинейных
уравнений

Постановка задачи. Метод Ньютона и особенности его
применения. Глобально сходящиеся модификации ме­
тода Ньютона.

7 Заключение Заключительные замечания и выводы. Обсуждение
возможных направлений исследований в области чис­
ленных методов решения прикладных задач в контек­
сте современного состояния и перспектив развития вы­
числительной техники.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Интерполяция данных. 2
2. Аппроксимация данных. 2
3. Линейные задачи наименьших квадратов с линейными огра­
ничениями равенствами. 4
4. Многомерная оптимизация. Метод Ньютона. Методы сопря­
женных направлений. 8
5. Нелинейный метод наименьших квадратов 8
6. Системы нелинейных уравнений 10
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.
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4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым
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образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 32
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 26
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 26
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 8
ИТОГО СРС 92
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Измаилов, Алексей Феридович. Численные методы оптимизации [Текст]

: [Учеб. пособие] / А.Ф. Измаилов, М.В. Солодов, 2003. ­300 с
26

2 Пантелеев А. В. Методы оптимизации в примерах и задачах [Электрон­
ный ресурс], 2015. ­512 с.

неогр

3 ЛП­поиск в задачах оптимизации [Текст] : метод. указания к практи­
ческим занятиям по курсу ”Методы оптимизации” / Санкт­Петербург­
ский государственный электротехнический университет им. В.И. Ульяно­
ва (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2002. ­32 с.

206

Дополнительная литература
1 Мартин, Джеймс. Вычислительные сети и распределенная обработка дан­

ных. Программное обеспечение, методы и архитектура : [в 2 вып.] [Текст].
Вып. 1, 1985. ­255, [1] с.

83

2 Лоусон, Чарльз. Численное решение задач метода наименьших квадратов
[Текст] / Ч. Лоусон, Р. Хенсон ; пер. с англ. Х. Д. Икрамова, 1986. ­229, [1]
с.
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5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Численные методы решения прикладных задачhttp://fdp.nntu.ru/books/chislennie_m

edodi/files/assets/basic­html/index.html#I

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12860
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Численные методы решения прикладных задач» фор­

мой промежуточной аттестации является зачет. Оценивание качества освоения

дисциплины производится с использованием рейтинговой системы.
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Особенности допуска

К зачету допускаются обучающиеся, посетившие не менее 80% лекций

и практических занятий, написавшие 2 теста в течение семестра. Отметка ”за­

чтено” выставляется обучающимся, получившим за тесты в сумме не менее 60

баллов.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Тесты текущего контроля успеваемости построены по принципу вопро­

сов с вариантами выбора одного или нескольких правильных ответов. Пример

вопроса теста приведен ниже.

Решение СЛАУ существует и единственно в том и только в том слу­

чае, если

1. det(A)=0

2. det(A)≠0

3. cond(A)=1

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6
7
8

Тема 1. Интерполяция данных
Тема 2. Аппроксимация данных
Тема 3. Линейные задачи наименьших квадратов с линей­
ными ограничениями равенствами

Тест
9
10
11
12
13
14
15
16

Тема 4. Нелинейный метод наименьших квадратов и опти­
мизация
Тема 5. Системы нелинейных уравнений

Тест

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий).

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), прохождение двух тестов в соответствии с графиком текущего кон­

троля успеваемости. Каждый тест состоит из 25 вопросов, может быть макси­

мально оценен на 50 баллов. За правильный ответ на вопрос теста начисляется

2 балла.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на
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практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
персональный компью­
тер IBM­совместимый
Pentium или выше, про­
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7­Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 и
выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест, оборудованных
компьютерами IBM­сов­
местимымиPentium или
выше, – в соответствии
с контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, меловая
или маркерная доска,
персональный компью­
тер IBM совместимый
Pentium или выше

1) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7­Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7­Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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