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[bookmark: _Toc296872325]1 Цели и задачи освоения учебной дисциплины

Целью освоения дисциплины «Численные методы и программирование» является изучение теоретических основ решения практических математических задач методами, дающими приближенную оценку решения, а также получение практических навыков программирования подобного рода задач с применением методов структурного программирования. 
Задачами освоения дисциплины является изучение следующих этапов:
- решение линейных и нелинейных уравнений численными методами (графическим методом, методом прямоугольников, методом трапеций, методом Симпсона);
- вычисление абсолютных и относительных погрешностей приближенных решений задач;
- решение задач по поиску оптимальных маршрутов транспортных сетей (с применением алгоритмов Дейкстры, Форда-Фалкерсона и Флойда);
- решение задач по поиску оптимумов с помощью критериев оптимальности;
- решение экстремальных задач на выявление оптимума симплекс-методом;
- решение задач методами интерполяции и аппроксимации;
- решение задач энтропийными методами по оценке работоспособности сетей и каналов передачи информации;
- изучение подходов программирования и оптимизации нейронных сетей.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

[bookmark: _Hlk6670684]Дисциплина (модуль) относится к базовой части ОПОП ВО.
Дисциплина (модуль) изучается в 4 семестре. 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: 
1) основы математики, физики, вычислительной техники и программирования (ОПК 1.1);
2) классификацию программных средств и возможности их применения для решения практических задач (ОПК 9.1).

Уметь: 
1) решать стандартные профессиональные задачи с применением естественнонаучных и обще-инженерных знаний, методов математического анализа и моделирования (ОПК 1.2);
2) находить и анализировать техническую документацию по использованию программного средства, выбирать и использовать необходимые функции программных средств для решения конкретной задачи (ОПК 9.2).

Владеть: 
1) навыками теоретического и экспериментального исследования объектов профессиональной деятельности (ОПК 1.3);
2) способами описания методики использования программного средства для решения конкретной задачи в виде документа, презентации или видеоролика (ОПК 9.3).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.


[bookmark: _Toc506287678][bookmark: _Toc506808510][bookmark: _Toc506809232][bookmark: _Toc506880723][bookmark: _Toc506885511][bookmark: _Toc509404379]4 Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	[bookmark: _Toc506287680][bookmark: _Toc506808516][bookmark: _Toc506809238][bookmark: _Toc506880729][bookmark: _Toc506885517][bookmark: _Toc509404383][bookmark: _Toc347846881][bookmark: _Toc347848399][bookmark: _Toc317175190][bookmark: _Toc347846882][bookmark: _Toc347848400]Очная форма обучения

	4
	Э
	3
	108
	16
	-
	32
	-
	2
	0,25
	57,75

	Итого
	-
	3
	108
	16
	-
	32
	-
	2
	0,25
	57,75

	Заочная форма обучения

	4
	Э
	3
	108
	2
	2
	6
	-
	2
	0,25
	95,75

	Итого
	-
	3
	108
	2
	2
	6
	-
	2
	0,25
	95,75



Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы; КРЗ – контрольная работа заочника. 

4.2 Содержание лекционных занятий
Очная и заочная форма обучения
	1
	Понятие численных методов

	1.1
	Аналитические и численные методы

	1.2
	Область применения численных методов

	2
	Элементарные функции и их свойства 

	2.1
	Применение графиков в решении уравнений

	3
	Алгебраические уравнения

	3.1
	Уравнения с одним и двумя неизвестными

	3.2
	Численные методы решения уравнений

	4
	Численное интегрирование 

	4.1
	Метод прямоугольников

	4.2
	Метод трапеций 

	4.3
	Метод Монте-Карло

	4.4
	Метод Симпсона 

	5
	Погрешности

	5.2
	Классификация погрешностей

	5.3
	Действия с приближенными числами

	6
	Матрицы

	6.1
	Численное решение задач с матрицами 

	7
	Ряды 

	7.1
	Численное решение задач с рядами

	8
	Системы уравнений

	8.1
	Матричный метод

	8.2
	Метод Гаусса 

	8.3
	Метод Жоржана-Гауса 

	8.4
	Метод Крамера 

	9
	Дифференциальные уравнения

	9.1
	Численное решение дифференциального уравнения

	10
	Аппроксимация 

	10.1
	Метод конечных элементов

	10.2
	Метод наименьших квадратов 

	11
	Интерполяция и экстраполяция 

	11.1
	Интерполяционный полином Лагранжа 

	12
	Математическая статистика

	12.1
	Вычисление средних 

	12.2
	Числовые характеристики случайных величин 

	12.3
	Метод середины квадрата 

	12.4
	Линейный конгруэнтный метод 

	12.5
	Полярный метод 

	13
	Линейное программирование 

	13.1
	Общий случай задачи оптимизации 

	13.2
	Решение задач линейного программирования 

	13.3
	Симплекс-метод 



4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Заочная форма обучения
	№
п/п
	Наименования практических работ

	1
	Практическая работа № 1. Применение численных методов к временным рядам

	2
	Практическая работа №2. Вычисление средних значений временных рядов численными методами




4.4 Содержание лабораторных работ
Очная и заочная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	1
	Лабораторная работа № 1. Решение нелинейных уравнений и определенных интегралов численными методами

	2
	Лабораторная работа № 2. Вычисление абсолютных и относительных погрешностей приближенного решения задач

	3
	Лабораторная работа № 3. Решение задач по поиску оптимальных маршрутов транспортных сетей (с применением алгоритмов Дейкстры, Форда-Фалкерсона и Флойда)

	4
	Лабораторная работа № 4. Решение задач по поиску оптимумов с помощью критериев оптимальности

	5
	Лабораторная работа № 5. Решение экстремальных задач на выявление оптимума симплекс-методом

	6
	Лабораторная работа № 6. Решение задач методами интерполяции и аппроксимации

	7
	Лабораторная работа № 7. Решение задач энтропийными методами по оценке работоспособности сетей и каналов передачи информации

	8
	Лабораторная работа № 8. Изучение подходов программирования и оптимизации нейронных сетей



4.5 Содержание клинических практических занятий
Очная и заочная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося
Очная форма обучения

	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1
	Изучение конспекта лекций (разделы 4.3, 4.4, 6, 7, 8.3, 8.4)

	2
	Изучение дополнительной литературы

	3
	Выполнение самостоятельных работ по изучению Microsoft Visual Studio Cи++

	4
	Подготовка к лабораторным занятиям

	5
	Оформление отчетов по лабораторным работам

	6
	Подготовка к текущей и промежуточной аттестации 




Заочная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1
	Изучение конспекта лекций (разделы 3-13)

	2
	Изучение дополнительной литературы

	3
	Выполнение самостоятельных работ по изучению Microsoft Visual Studio Cи++

	4
	Подготовка к лабораторным занятиям

	5
	Выполнение лабораторных работ №2-8

	6
	Оформление отчетов по лабораторным работам

	7
	Подготовка к практическим занятиям

	8
	Выполнение практических работ №2-8

	9
	Оформление отчетов по практическим работам

	10
	Подготовка к промежуточной аттестации 



[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
Очная форма обучения 
	Четвертый семестр

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	Выполнение практической работы № 1
	4

	
	Выполнение практической работы № 2
	4

	
	Выполнение практической работы № 3
	4

	
	Выполнение практической работы № 4
	4

	
	Контрольная работа № 1
	14

	
	Выполнение практической работы № 5
	4

	
	Выполнение практической работы № 6
	4

	
	Выполнение практической работы № 7
	4

	
	Выполнение практической работы № 8
	4

	
	Контрольная работа № 2
	14

	
	Итого:
	60

	Промежуточная аттестация
	Э
	40 (100*)



Заочная форма обучения 
	Четвертый семестр

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	Выполнение практической работы № 1
	6

	
	Выполнение практической работы № 2
	6

	
	Выполнение практической работы № 3
	6

	
	Выполнение практической работы № 4
	6

	
	Практическая работа № 1
	6

	
	Выполнение практической работы № 5
	6

	
	Выполнение практической работы № 6
	6

	
	Выполнение практической работы № 7
	6

	
	Выполнение практической работы № 8
	6

	
	Практическая работа № 2
	6

	
	Итого:
	60

	Промежуточная аттестация
	Э
	40 (100*)



* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
- для проведения лекционных и практических занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория, оснащенная доской, или аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном, ноутбуком;
[bookmark: _GoBack]- для проведения лабораторных работ требуется компьютерный класс, который должен быть оснащен операционными системами Windows/ Linux, и интегрированными пакетами программ MS Office/OpenOffice/LibreOffice/МойOffice, среда разработки программных продуктов (компилятор/интерпретатор), содержащая языки программирования С, С++, Python, Go. 
Специализированное оборудование не требуется.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]7.1 Основная литература
1. Бахвалов Н.С. Численные методы. Решения задач и упражнения: Учебное пособие / Н.С. Бахвалов, А.А Корнев, Е.В. Чижонков. - М.: Бином, 2016. - 352 c.
2. Вабищевич П.Н. Численные методы: Вычислительный практикум. Практическое применение численных методов при использовании алгоритмического языка PYTHON / П.Н. Вабищевич. - М.: Ленанд, 2019. - 320 c.
3. Гулин А.В. Введение в численные методы в задачах и упражнениях: Учебное пособие / А.В. Гулин, В.А. Морозова, О.С. Мажорова. - М.: Инфра-М, 2017. - 432 c.
9. Ерохин, Б.Т. Численные методы: Учебное пособие / Б.Т. Ерохин. - СПб.: Лань КПТ, 2016. - 256 c.
4. Квасов Б.И. Численные методы анализа и линейной алгебры. Использование Matlab и Scilab: Учебное пособие / Б.И. Квасов. - СПб.: Лань, 2016. - 328 c.
5. Киреев В.И. Численные методы в примерах и задачах: Учебное пособие / В.И. Киреев, А.В. Пантелеев. - СПб.: Лань, 2015. - 448 c.
6. Козловский В.В. Численные методы. Курс лекций: Учебное пособие / В. Козловский, Э. Козловская, Н. Савруков. - СПб.: Лань П, 2016. - 208 c.
7. Косарев В.П. Численные методы линейной алгебры: Учебное пособие / В.П. Косарев, Т.Т. Андрющенко. - СПб.: Лань П, 2016. - 496 c.
8. Маничев В.Б. Численные методы. Достоверное и точное численное решение дифференциальных и алгебраических уравнений в CAE-системах САПР: Учебное пособие / В.Б. Маничев, В.В. Глазкова, И.А. Кузьмина. - М.: Инфра-М, 2019. - 158 c.
9. Пантелеев А.В. Численные методы. Практикум / А.В. Пантелеев, И.А. Кудрявцева. - М.: Инфра-М, 2018. - 160 c.
10. Панюкова Т.А. Численные методы / Т.А. Панюкова. - М.: КД Либроком, 2018. - 224 c.
11. Шахов Ю.Н. Численные методы / Ю.Н. Шахов, Е.И. Деза. - М.: КД Либроком, 2017. - 248 c.
[bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc506926048]7.2 Дополнительная литература
1. Гоц А.Н. Численные методы расчета в энергомашиностроении: Учебное пособие / А.Н. Гоц. - М.: Форум, 2018. - 416 c.  
2. Зарипов Р.С. Численные методы анализа. Приближение функций, дифференциальные и интегральные уравнения: Учебное пособие / Р.С. Зарипов, Е.Р. Валяева. - СПб.: Лань П, 2016. - 400 c.
3. Зорин Л.Н. Численные методы анализа и линейной алгебры. Использование Matlab и Scilab: Учебное пособие / Л.Н. Зорин. - СПб.: Лань, 2016. - 328 c.
4. Калиткин Н.Н. Численные методы: В 2 кн. Кн. 1. Численный анализ: Учебник / Н.Н. Калиткин. - М.: Academia, 2018. - 48 c.
5. Калиткин Н.Н. Численные методы: В 2 кн. Кн. 2. Методы математической физики: Учебник / Н.Н. Калиткин. - М.: Academia, 2018. - 48 c.
6. Левин, В.А. Т.2. Численные методы. Параллельные вычисления на ЭВМ / В.А. Левин. - М.: Физматлит, 2015. - 544 c.
7. Левин В.А. Нелинейная вычислительная механика прочности. Т.2 Численные методы / В.А. Левин. - М.: Физматлит, 2015. - 544 c.
8. Рыжиков Ю.И. Численные методы теории очередей: Учебное пособие / Ю.И. Рыжиков. - СПб.: Лань, 2019. - 512 c.
9. Савенкова Н.П. Численные методы в математическом моделировании: Учебное пособие / Н.П. Савенкова, О.Г. Проворова, А.Ю. Мокин. - М.: Инфра-М, 2018. - 256 c.
10. Самарский А.А. Численные методы решения обратных задач математической физики / А.А. Самарский, П.Н. Вабищевич. - М.: ЛКИ, 2015. - 480 c.
11. Самарский А.А. Численные методы математической физики / А.А. Самарский, А.В. Гулин. - М.: Альянс, 2016. - 432 c.
12. Самарский А.А. Численные методы решения задач конвекции-диффузии / А.А. Самарский, П.Н. Вабищевич. - М.: КД Либроком, 2015. - 248 c.
13. Семакин И.Г. Программирование, численные методы и математическое моделирование (для бакалавров) / И.Г. Семакин, О.Л. Русакова, Е.Л. Тарунин. - М.: КноРус, 2018. - 288 c.
14. Ширяев В.И. Исследование операций и численные методы оптимизации / В.И. Ширяев. - М.: Ленанд, 2017. - 224 c.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана. 
2. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.
3. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.
4. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана
5. Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. С экрана 

[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. ОС Windows/Linux. 
2. Офисные пакеты программ MS Office или OpenOffice или LibreOffice или МойOffice.
3. Среда разработки программных продуктов (компилятор/интерпретатор), содержащая языки программирования С, С++, Python, Go. 

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
1. Информационно-справочная система Консультант плюс. Режим доступа: http://www.consultant.ru/.
2. Информационно-правовой портал Гарант. Режим доступа: https://www.garant.ru/.
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