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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
В результате освоения ООП для специалистов  обучающийся должен овладеть следующими результатами обучения по дисциплине:
	Коды компетенций
	Результаты освоения ООП
Содержание компетенций*
	Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине**

	УК-1
	Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий.
	З-УК-1 Знать: методы системного и критического анализа; методики разработки стратегии действий для выявления и решения проблемной ситуации

У-УК-1 Уметь: применять методы системного подхода и критического анализа проблемных ситуаций; разрабатывать стратегию действий, принимать конкретные решения для ее реализации

В-УК-1 Владеть: методологией системного и критического анализа проблемных ситуаций; методиками постановки цели, определения способов ее достижения, разработки стратегий действий

	ОПК-1
	Способен  решать актуальные задачи фундаментальной и прикладной математики
	З-ОПК-1 Знать актуальные задачи фундаментальной и прикладной математики, методы математического моделирования. 
У-ОПК-1 Уметь использовать методы математического моделирования для решения задач фундаментальной и прикладной математики.

В-ОПК-1 Владеть методами математического моделирования и основами их использования

	ПК-1
	Способен проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива
	З-ПК-1 Знать основные методы и принципы научных исследований, математического моделирования, основные проблемы профессиональной области, требующие использования современных научных методов исследования.

У-ПК-1 Уметь ставить и решать прикладные  исследовательские задачи; оценивать результаты исследований; формулировать результаты проведенного исследования в виде конкретных рекомендаций, проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива. 

В-ПК-1 Владеть навыками выбора и использования математических средств научных исследований, методами анализа и синтеза научной информации..


2. Место дисциплины в структуре ООП для специалистов 
Дисциплина «Дискретные и математические модели (модели вычислений)» входит в учебный план подготовки по направлению 01.04.02. «Прикладная математика и информатика»  специализация «Математическая физика и математическое моделирование»  и относится к дисциплинам общенаучного модуля. Дисциплина «Дискретные математические модели (модели вычислений)» является  основой для последующего изучения «Теории игр».
Дисциплина изучается на 1 курсе в 1 и 2семестрах.
3. Объем дисциплины 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 составляет 4 зачетных единиц (з.е.), 144 академических часа.

3.1. Объём дисциплины  по видам учебных занятий (в часах)
	
	Семестр

	
	№ 1
	№ 2
	Всего

	
	Количество часов на вид работы:

	Контактная работа обучающихся с преподавателем
	

	Аудиторные занятия (всего)
	  24
	24
	48

	В том числе:
	
	
	

	лекции

	8
	8
	16


	практические занятия

	16
	16
	32


	лабораторные занятия
	
	
	-

	Промежуточная аттестация
	
	
	

	В том числе:
	
	
	

	зачет 
	-
	
	-

	экзамен
	  
	
	

	Самостоятельная работа обучающихся (всего)
	   48
	48
	  96

	В том числе:
	
	
	

	проработка учебного (теоретического) материала
	12
	12
	24

	выполнение индивидуальных заданий
	12
	12
	24

	подготовка ко всем видам контрольных испытаний текущего контроля успеваемости (в течение семестра)
	12
	12
	24

	подготовка ко всем видам контрольных испытаний промежуточной аттестации (по окончании семестра)
	12
	12
	24

	Всего (часы):
	72
	72
	144

	Всего (зачетные единицы):
	2
	2
	4


4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий 
(в академических часах)

	№ п/п


	Наименование раздела /темы дисциплины 
	Общая трудоём- кость всего

(в часах)


	Виды учебных занятий, включая самостоятельную работу обучающихся и трудоемкость

(в часах)
	Формы текущего контроля успевае-мости


	
	
	
	Аудиторные учебные занятия
	СРО
	

	
	
	
	Лек
	Сем/Пр
	Лаб
	
	

	1.
	Раздел 1. Выпуклый анализ. Выпуклые функции. Условия оптимальности и двойственность 
	9
	9
	20
	
	54
	Контрольная

работа № 1

	1.1.
	Тема 1.1 Экстремальные точки и экстремальные направления. 
	1
	1
	2
	
	4
	

	1.2.
	Тема 1.2. Минимумы и максимумы выпуклых функций,
	1
	1
	3
	
	10
	

	1.3.
	Тема 1.3. Условия оптимальности Куна —Таккера. Задачи безусловной оптимизации. 

	1
	1
	3
	
	10
	

	1.4.
	Тема 1.4. Задачи с ограничениями-неравенствами. 

Задачи со смешанными ограничениями (равенствами и неравенствами). Условия регулярности.
	2
	2
	4
	
	10
	

	1.5.
	Тема 1.5. Функция Лагранжа. Седловые точки и условия оптимальности. 
	2
	2
	4
	
	10
	

	1.6.
	Тема 1.6. Задачи линейного и квадратичного программирования
	2
	2
	4
	
	10
	

	2.
	Раздел 2. Линейная дополнительность.
	4
	6
	6
	
	30
	

	2.1.
	Тема 2.1. 
Линейная задача дополнительности.  
	1
	1
	2
	
	10
	

	2.2.
	Тема 2.2. 
Квадратичное программирование.
	2
	2
	2
	
	10
	

	2.3.
	Тема 2.3. Дробно-линейное программирование.
	1
	1
	2
	
	10
	

	3.
	Раздел 3. Штрафные и барьерные функции.
	3
	3
	6
	
	12
	Контрольная

работа № 2

	3.1
	Тема 3.1. Метод штрафных функций.
	2
	2
	3
	
	6
	

	3.2.
	Тема 3.2. Метод барьеров. 
	1
	1
	3
	
	6
	


Прим.: Лек – лекции, Сем/Пр – семинары, практические занятия, Лаб – лабораторные занятия, СРО – самостоятельная работа обучающихся

4.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам)

Лекционный курс

	№
	Наименование раздела /темы дисциплины
	Содержание


	1.
	Раздел 1. Выпуклый анализ. Выпуклые функции. Условия оптимальности и двойственность 

	1.1.
	Тема 1.1 Экстремальные точки и экстремальные направления. 
	Выпуклые множества.  Выпуклые оболочки.  Замыкание и внутренность выпуклого множества. Отделимость и опорные гиперплоскости. Выпуклые конусы и полярность. 

	1.2.
	Тема 1.2. Минимумы и максимумы выпуклых функций,
	Выпуклые функции. Определения и основные свойства. Субградиенты выпуклых функций.  Дифференцируемые выпуклые функции. Минимумы и максимумы выпуклых функций. Обобщения понятия выпуклой функции. 

	1.3.
	Тема 1.3. Условия оптимальности Куна —Таккера. Задачи безусловной оптимизации. 
	Задачи безусловной оптимизации. Задачи с ограничениями-неравенствами. Задачи со смешанными ограничениями (равенствами и неравенствами. 

	1.4.
	Тема 1.4. Задачи с ограничениями-неравенствами. Задачи со смешанными ограничениями (равенствами и неравенствами). Условия регулярности.
	Условия регулярности. Конус касательных.  Другие условия регулярности. Задачи с ограничениями в виде равенств и неравенств

	1.5.
	Тема 1.5. Функция Лагранжа. Седловые точки и условия оптимальности. 
	Задача, двойственная по Лагранжу. Теоремы двойственности и седловые точки.  Свойства двойственной функции Лагранжа. Решение двойственной по Лагранжу задачи. Решение прямой задачи. Задачи линейного и квадратичного программирования 

	2.
	Раздел 2. Линейная дополнительность.

	2.1.
	Тема 2.1. 
Линейная задача дополнительности.  
	Алгоритм Лемке для решения линейной задачи дополнительности. 

	2.2.
	Тема 2.2. 
Квадратичное программирование.
	Условия Куна — Таккера для задачи квадратичного программирования.  Сведение задачи квадратичного программирования к линейной задаче дополнительности. Метод ограниченного ввода в базис. 

	2.3.
	Тема 2.3. Дробно-линейное программирование.
	Рассматриваются два метода решения задач дробно-линейного программирования. Первый — упрощенный вариант выпуклого симплексного метода. Второй  -  решение исходной задачи с помощью эквивалентной задачи линейного программирования с дополнительным ограничением и дополнительной переменной. 

	3.
	 Раздел 3. Штрафные и барьерные функции.

	3.1.
	Тема 3.1. Метод штрафных функций.
	Метод штрафных функций и основная теорема о сходимости. Примеры применения метода.

	3.2.
	Тема 3.2. Метод барьеров. 
	Метод барьерных функций, доказывается его сходимость. Примеры применения метода.


Практические/семинарские занятия
	№
	Наименование раздела /темы дисциплины
	Содержание


	1.
	Раздел 1. Выпуклый анализ. Выпуклые функции. Условия оптимальности и двойственность

	1.1.
	Задачи с ограничениями-неравенствами. Задачи со смешанными ограничениями (равенствами и неравенствами). 
	Решение задачи с ограничениями-неравенствами и задачи со смешанными ограничениями

	1.2.
	Задачи безусловной оптимизации.
	Решение задачи безусловной оптимизации.

	2.
	Раздел 2. Линейная дополнительность.

	2.1.
	Квадратичное программирование 
	Решение задачи квадратичного программирования

	2.2.
	Дробно-линейное программирование.
	Решение задачи дробно-линейного программирования.

	3.
	 Раздел 3. Штрафные и барьерные функции.

	3.1.
	Метод штрафных функций.
	Применение метода штрафных функций.

	3.2.
	Метод барьеров.
	Применение метода барьеров.  


Лабораторные занятия не предусмотрены
5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
           Для самостоятельной работы рекомендована обучающая компьютерная программа «Открытая математика 2.5».

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины (результаты по разделам)
	Код контролируемой компетенции (или её части) / и ее формулировка 
	Наименование оценочного средства

	1.
	Выпуклый анализ
	ОПК-1, УК-1, ПК-1 (знать, уметь)
	Контрольная

работа № 1

	2.
	Штрафные и барьерные функции
	ОПК-1, УК-1, ПК-1 (знать, уметь)
	Контрольная

работа № 2


6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы

6.2.1. Зачет
Выпуклый анализ :

1 Выпуклые множества.  Выпуклые оболочки.  Замыкание и внутренность выпуклого множества. 

2 Отделимость и опорные гиперплоскости.  Выпуклые конусы и полярность. 

3 Многогранные множества, экстремальные точки и экстремальные направления. 

4 Выпуклые функции.  Определения и основные свойства.  Субградиенты выпуклых функций.

5 Дифференцируемые выпуклые функции. Минимумы и максимумы выпуклых функций.

Условия оптимальности и двойственность: 

6 Условия оптимальности Куна —Таккера. 
7 Задачи безусловной оптимизации.
8 Задачи с ограничениями-неравенствами.
9 Задачи со смешанными ограничениями (равенствами и неравенствами).
10 Задачи с ограничениями в виде равенств и неравенств.
11 Функция Лагранжа и двойственность. Седловые точки и условия оптимальности.
12 Решение двойственной по Лагранжу задачи.
13 Решение задачи квадратичного программирования.
Штрафные и барьерные функции:
14 Понятие штрафной функции.  Метод штрафных функций.
15 Метод барьеров. 

16 Линейная дополнительность. 

17 Линейная задача дополнительности.
18 Квадратичное программирование. 

19 Дробно-линейное программирование.
б)
критерии оценивания компетенций (результатов):


Студент считается допущенным к сдаче зачета при условии выполнения им программы дисциплины и получения за работу не менее 35 баллов согласно рейтинговой системе. На зачете студентам предлагается ответить на два теоретических вопроса и решить задачу. 
в)
описание шкалы оценивания:


Ответ студента на зачете согласно рейтинговой системе оценивается в интервале 60–100 баллов. 
Экзаменационная оценка выставляется в соответствии с таблицей:

	Таблица пересчета итогового рейтингового балла  в 5-бальную оценку

	Итоговый рейтинговый балл


	5-бальная оценка


	Оценка по ECTS


	90–100
	отлично
	А

	85–89
	очень хорошо
	В

	75–84
	хорошо
	С

	65–74
	удовлетворительно
	D

	60–64
	посредственно
	E

	( 60
	неудовлетворительно
	F


6.2.1. Наименование оценочного средства. Рейтинговая контрольная работа 
Вариант 1

1. x12+x1 x2 - 3x22+15 x1+8 x2  -> min
3x1+x2<=15, 

x1+2x2<=10, 
x1>=0,x2>=0

2. x12-x1 x2 +4x22 - 5 x1+2 x2  -> max
 x1+x2>=5, 

3x1+2x2<=14, 
x1>=0,x2>=0

Вариант 2
1. -5x12+6x1 x2 +x22-2 x1+11 x2  -> min

x1+5x2<=17, 

7x1+2x2>=10, 
x1>=0,x2>=0

2. x12-7x1 x2 +14x22 +8x1-2 x2  -> max
 x1+11x2>=21, 

-x1+2x2<=19, 
x1>=0,x2>=0

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

Положение о рейтинговой системе оценки знаний студентов ИАТЭ. Обнинск 2007
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
 
Литература:
[1]. Базара М., Шетти К.  Нелинейное программирование. Теория и алгоритмы: 

Пер. с англ. — М.: Мир, 1982. 583 с. 
8. Перечень ресурсов* информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (далее - сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисциплины 

 Находящиеся в сети «Интернет» в свободном доступе источники.
9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Допуск к зачету выставляется только  после сдачи контрольных работ.

Для освоения теоретического материала по дисциплине  студенты  должны:

− ознакомиться с перечнем вопросов, относящихся к каждой теме и изучить их по

конспекту лекций;

− выбрать источник из списка литературы, если по данной теме недостаточно

материала в конспекте лекций;

− проверить полученные теоретические знания на основе результатов выполненных домашних заданий и контрольных работ.

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости)

Сеть «Интернет». 
11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине

Аудиторный и библиотечные фонды института.
12. Иные сведения и (или) материалы
12.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине 
12.2. Формы организации самостоятельной работы обучающихся (темы, выносимые для самостоятельного изучения; вопросы для самоконтроля; типовые задания для самопроверки

Темы для самостоятельного изучения: 
Методы возможных направлений:

Метод Зойтендейка. 

Метод проекции градиента Розена. 

Выпуклый симплексный метод Зангвилла.
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