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Цели и задачи дисциплины 

 

Цель:изучение моделей, постановок и методов решения задач дискрет-

ной оптимизации. Изучаются вопросы сложности и алгоритмы решения из-

вестных дискретных задач.  

Задачи: 

 изучение основных теоретических положений в области дискретной 

оптимизации; 

 знакомство с основными современными принципами и методами по-

строения моделей; 

 разработка математических моделей практических задач дискретной 

оптимизации; 

 изучение практических примеров задач дискретной оптимизации; 

 формирование навыков научно-исследовательской деятельности. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

знать: 

 основные типы задач дискретной оптимизации; 

 основные алгоритмы решения задач дискретной оптимизации; 

уметь: 

 применять изученные алгоритмы для решения конкретных задач; 

 проводить численные эксперименты на модельных и реальных данных 

и интерпретировать их результаты; 

владеть: 

 приемами решения задач дискретной оптимизации; 

 культурой постановки, анализа и решения математических и приклад-

ных задач, требующих для своего решения использования математиче-

ских подходов и методов. 
 

Место дисциплины в структуре ОПОП 

 

Дисциплина «Дискретная оптимизация»относится кдисциплинам по 

выборувариативной части дисциплин. 

Знания, умения и навыки, сформированные при изучении дисциплины 

«Дискретная оптимизация» могут быть использованы при изучении дисци-

плины «Математическое моделирование, численные методы и комплексы 

программ», в научно-исследовательской деятельности. 
 

 

Требования к результатам освоения дисциплины 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих 

компетенций: 
  



Таблица 1 

Номер / 

индекс 

компе-

тенции 

Содержание компетен-

ции или ее части (ука-

зываются в соответ-

ствии с ФГОС) 

В результате изучения дисциплины 

обучающиеся должны 

знать уметь владеть 

УК-1 Способен к критическому ана-

лизу и оценке современных 

научных достижений, генери-

рованию новых идей при реше-

нии исследовательских и прак-

тических задач, в том числе в 

междисциплинарных областях 

основные мето-

ды и способы 

критического 

анализа и оценки 

современных 

научных дости-

жений; 

основные мето-

ды и способы 

генерирования 

новых идей при 

решении иссле-

довательских и 

практических 

задач, в том чис-

ле в междисци-

плинарных обла-

стях 

критически ана-

лизировать и 

оценивать со-

временные 

научные дости-

жения; 

генерировать 

новые идеи при 

решении иссле-

довательских и 

практических 

задач, в том чис-

ле дисциплинар-

ных областях 

навыками крити-

ческого анализа и 

оценки современ-

ных научных до-

стижений; 

навыками генери-

рования новых 

идей при решении 

исследовательских 

и практических 

задач, в том числе 

дисциплинарных 

областях 

УК-3 Готовность участвовать в работе 

российских и международных ис-

следовательских коллективов по 

решению научных и научно-

образовательных задач 

основные задачи 

и проблемы 

направления, 

рассматривае-

мые российски-

ми и междуна-

родными иссле-

довательскими 

коллективами 

участвовать в 

работе россий-

ских и междуна-

родных исследо-

вательских кол-

лективов по ре-

шению научных 

и научно-

образовательных 

задач 

информацией, ка-

сающейся задач, 

решаемых россий-

скими и междуна-

родными коллек-

тивами по направ-

лению исследова-

ния 

ОПК-3 Способность к разработке но-

вых методов исследования и их 

применению в самостоятельной 

научно-исследовательской дея-

тельности в области професси-

ональной деятельности 

существующие 

методы разра-

ботки математи-

ческого, алго-

ритмического и 

программного 

обеспечения 

разрабатывать 

новое математи-

ческое, алгорит-

мическое и про-

граммное обес-

печение 

инструментами 

разработки мате-

матического, ал-

горитмического и 

программного 

обеспечения 

ОПК-5 Способность объективно оценивать 

результаты исследований и разра-

боток, выполненных другими спе-

циалистами и в других научных 

учреждениях 

современное 

понимание ис-

следовательской 

методологии 

основные крите-

рии оценки ре-

зультатов иссле-

дований и разра-

боток 

научно обосно-

вывать свою ми-

ровоззренческую 

и научную пози-

цию 

методикой плани-

рования экспери-

ментальных ис-

следований и об-

работкой их ре-

зультатов 

ПК-3 Способность применять и раз-

рабатывать математическое и 

программное обеспечение си-

стем анализа, управления и 

принятия решений 

основные спосо-

бы и этапы раз-

работки матема-

тического и про-

граммного обес-

печения 

проектировать и 

разрабатывать 

математическое 

и программное 

обеспечение си-

стем анализа, 

управления и 

принятия реше-

ний 

методологиями 

проектирования и 

разработки мате-

матического и 

программного 

обеспечения си-

стем анализа, 

управления, про-

цедурой принятия 

решений 

ПК-4 Владение системой фундамен-

тальных и прикладных знаний в 

основы методо-

логии математи-

использовать на 

практике теоре-

методикой плани-

рования, поста-



области математического моде-

лирования, численных методов 

и комплексов программ 

ческого модели-

рования, особен-

ности основных 

классов числен-

ных методов, 

теоретические 

подходы к со-

зданию ком-

плексов про-

грамм 

тические компо-

ненты наук, со-

временные сред-

ства создания 

комплексов про-

грамм 

новки и обработки 

результатов чис-

ленного, вычисли-

тельного экспери-

мента 

ПК-5 Способность адаптировать ре-

зультаты современных иссле-

дований в области математиче-

ского моделирования, числен-

ных методов и комплексов про-

грамм 

методы исследо-

вания и решения 

профессиональ-

ных задач с уче-

том мировых 

тенденций раз-

вития в области 

математического 

моделирования, 

численных ме-

тодов и ком-

плексов про-

грамм 

применять мето-

ды исследования 

и решения про-

фессиональных 

задач, ставить 

задачи и разра-

батывать про-

грамму исследо-

вания, выбирать 

адекватные спо-

собы и методы 

решения экспе-

риментальных и 

теоретических 

задач 

перспективными 

методами иссле-

дования и реше-

ния профессио-

нальных задач, 

приемами и тех-

нологиями оценки 

результатов дея-

тельности по ре-

шению професси-

ональных задач 

 

 

Содержание дисциплины 

 

Содержание разделов и тем дисциплины 

 

Таблица 2 

 

№ 

п/п 

Наименование раз-

дела 

дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

1 

Постановка задач 

дискретной оптими-

зации 

Основные типы задач дискретной оптимизации: задача о рюкза-

ке, задача об упаковке, транспортная задача с фиксированными 

доплатами, задача коммивояжера. Сетевая интерпретация цело-

численных задач 

2 
Методы ветвей и 

границ 

Общая схема методов ветвей и границ. Метод Ленд и Дойг для 

задачи частичного целочисленного линейного программирова-

ния, для задачи о рюкзаке. Алгоритм Литтла решения задачи 

коммивояжера. 

3 
Динамическое про-

граммирование 

Общая схема динамического программирования. Кратчайшие 

пути в сети. Метод динамического программирования для зада-

чи о рюкзаке. 

4 
Эвристические ал-

горитмы 

Жадные алгоритмы. Алгоритмы гарантированного функциони-

рования. Алгоритмы локального поиска. Анализ среднего слу-

чая. 

 

 

Междисциплинарные связи с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 

 

Таблица 3 



№ 

п/п 

Наименование обеспечивае-

мых (последующих) дисци-

плин 

№ разделов и тем данной дисциплины, необхо-

димых для изучения обеспечиваемых (после-

дующих) дисциплин (вписываются разработ-

чиком) 

1 2 3 4 

1 

Математическое моделирова-

ние, численные методы и ком-

плексы программ 

+ + + + 

2 
Научно-исследовательская дея-

тельность 
+

 
+ + + 

 

 

Разделы (модули), темы дисциплин и виды занятий 

Таблица 4 

№ 

п/п 

Наименование разде-

лов дисциплины 

Лекц.,

час. 

Практ. 

зан., 

час. 

Лаб. 

зан., 

час. 

Семи-

нары, 

час. 

СРС, 

час. 

Всего, 

час. 

1 
Постановка задач дис-

кретной оптимизации 
2 2  - 4 8 

2 
Методы ветвей и гра-

ниц 
2 2  - 14 18 

3 
Динамическое про-

граммирование 
4 4  - 16 24 

4 
Эвристические алго-

ритмы 
3 3  - 16 22 

Итого 11 11 - - 50 72 

 

 

Перечень лекционных занятий 

 

Таблица 5 

 

№ раз-

дела 

№ те-

мы 
Наименование лекции 

Трудо-

емкость 

(час.) 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Методы препо-

давания 

1 2 3 4 5 6 

1 1 
Постановка задач дис-

кретной оптимизации 
2 УК-1 

УК-3 

ОПК-3 

ОПК-5 

ПК-3 

ПК-4 

ПК-5 

 

Лекция-диалог 

2 2 Методы ветвей и границ 2 Лекция-диалог 

3 3 
Динамическое програм-

мирование 
4 Лекция-диалог 

4 4 
Эвристические алгорит-

мы 
3 Лекция-диалог 

Итого 11   

 

  



Переченьпрактическихзанятий 

 

Таблица 6 

№п/п 

№ раз-

дела и 

темы 

дисцип. 

Темы практических  

работ 

Трудо 

емкость 

(часы) 

Формируемые 

компетенции 

Методы  

преподавания 

1 2 3 4 5 6 

1 1 
Постановка задач дис-

кретной оптимизации 
2 

УК-1 

УК-3 ОПК-3 

ОПК-5 ПК-3 

ПК-4 

ПК-5 

 

Работа в малых  

группах 

2 2 Методы ветвей и границ 2 
Работа в малых 

группах 

3 3 
Динамическое програм-

мирование 
4 

Работа в малых 

группах 

4 4 
Эвристические алгорит-

мы 
3 

Работа в малых 

группах 

Итого 11   

 

Перечень тем самостоятельной работы 

Таблица 7 

№ 

п/п 

№ раз-

дела  
Наименование темы  

Трудо-

емкость 

(час.) 

Виды  

контроля 

Формируемые 

компетенции 

1 2 3 4 5 6 

1 1 
Постановка задач дискретной 

оптимизации 
4 

Устный 

опрос 
УК-1 

УК-3 

ОПК-3 

ОПК-5 

ПК-3 

ПК-4 

ПК-5 

 

2 2 Методы ветвей и границ 14 

Устный и 

письменный 

опросы 

3 3 
Динамическое программиро-

вание 
16 

Устный и 

письменный 

опросы 

4 4 Эвристические алгоритмы 14 

Устный и 

письменный 

опросы 

Итого 50   

Лабораторные занятия учебным планом не предусмотрены. 

 

Оценка результатов освоения учебной деятельности 

Оценка и контроль осуществляется с использованием принципа текущего контроля. 

Зачет проводится по результатам академической активности аспирантов в семестре. 

Таблица 8 

№ Виды контрольных мероприятий Баллы 
№ неде-

ли 

 

1 
Выполнение и защита практической работы по теме 

«Методы ветвей и границ» 
0-30 3-4 

 

2 
Выполнение и защита практической работы по теме 

«Динамическое программирование» 
0-30 8-9 

 



3 
Выполнение и защита практической работы по теме 

«Эвристические алгоритмы» 
0-40 10-11 

 

ВСЕГО 0-100   

 

Промежуточная аттестация – зачет выставляется в соответствии со следующей 

дифференциацией баллов: 

 «зачтено» набрано более 60 баллов (аспирант усвоил программный материал; 

исчерпывающе, последовательно, четко и логически правильно его применяет; 

умеет увязывать теорию с практикой; справляется с вопросами и другими видами 

применения знаний; правильно использует литературу; обосновывает принятое 

решение, владеет навыками и приемами выполнения заданий). 

 «не зачтено» набрано менее 61 балла (аспирант показывает: незнание процессов 

изучаемой предметной области; основных вопросов теории; несформированные 

навыки анализа явлений, процессов; неумение давать аргументированные ответы; 

отсутствие логичности и последовательности, серьезные ошибки выполнения 

заданий). 

 

Перечень вопросов к зачету 

 

1. Основные типы задач дискретной оптимизации. 

2. Задача о рюкзаке. 

3. Задача об упаковке. 

4. Транспортная задача с фиксированными доплатами. 

5. Задачи коммивояжера. 

6. Сетевая интерпретация задач целочисленного программирования. 

7. Общая схема методов ветвей и границ. 

8. Метод Ленд и Дойг для задачи частично целочисленного линейного про-

граммирования. 

9. Метод Ленд и Дойг для задачи о рюкзаке. 

10. Алгоритм Литтла решения задачи коммивояжера. 

11. Метод обратной и прямой прогонки. 

12. Общий алгоритм постановки и решения задачи динамического программи-

рования. 

13. Кратчайшие пути в сети. 

14. Алгоритм Дейкстры. 

15. Метод динамического программирования для задач о рюкзаке. 

16. Задача о бинарном рюкзаке. 

17. Жадные алгоритмы. 

18. Минимальное остовное дерево. 

19. Алгоритм Прима. 

20. Жадные алгоритмамы для задачи коммивояжера. 

21. Алгоритмы гарантированного функционирования. 

22. Задача об упаковке. 

23. алгоритмов гарантированного функционирования для задачи об упаковке. 

24. алгоритмов гарантированного функционирования для задачи коммивояжера. 

25. Алгоритм дерева. 

26. Алгоритмы локального поиска. 

27. Анализ среднего случая на примере задачи об упаковки. 

28. Анализ среднего случая на примере задачи коммивояжера на плоскости. 
 

 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 



Карта обеспеченности дисциплины учебной и учебно-методической литературой 

 
 

Учебная дисциплинаДискретная оптимизация Форма обучения: 

Кафедрабизнес-информатики и математики очная: 2 курс 4 семестр 

Код, направление подготовки09.06.01 «Информатика и вычислительная техника» 

Направленность (профиль) «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ»  

 

1.Фактическая обеспеченность дисциплины учебной и учебно-методической литературой 

Учебная, учебно-

методическая литература по 

рабочей программе 

Название учебной и учебно-методической литературы, автор,  

издательство 

Год 

изда-

да-

ния 

Вид 

издания 

Вид 

заня-

тий 

Кол-во 

экзем-

пляров 

в БИК 

Контингент 

обучающихся, 

использующих 

указанную 

литературу 

Обеспечен-

ность обуча-

ющихся ли-

тературой,  % 

Место 

хранения 

Наличие эл. 

варианта в 

электронно-

библиотечной 

системе ТИУ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Основная 

Гапанович, Владимир Сергеевич. Методы решения оптимизацион-

ных задач [Текст: Электронный ресурс]: учебное пособие / В. С. Га-

панович, И. В. Гапанович ;ТюмГНГУ. - Тюмень: ТюмГНГУ, 2014. - 

272 с.: граф., табл. 

2014 У 

Л, 

ПР, 

СРС 

25+ 

ЭР* 
3 100% БИК ПБД 

Колбин, В.В. Специальные методы оптимизации [Электронный ре-

сурс] / В.В. Колбин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 

2014. — 384 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/41015. — 

Загл. с экрана  

 

2014 УП 

Л, 

ПР, 

СРС 

ЭР* 3 100% БИК ЭБС «Лань» 

 

2. План обеспечения и обновления учебной и учебно-методической литературы 

Учебная литература по рабо-
чей программе 

Название учебной и учебно-методической литературы Вид занятий Вид издания 
Способ обновления учеб-

ных изданий 
Год издания 

1 2 3 4 5 6 

  2014 УП Л, ПР, СРС ЭР* 

 

 

Зав. кафедрой БИМ________________О.М. Барбаков       Директор БИК _____________ Д.Х.Каюкова 

 

«___»___________ 2017 г.           «___»___________ 2017 г.  



Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы,  

электронные каталоги 

 

1. Предоставление доступа к международной реферативной базе данных научных изда-

ний Scopus от компании «Elsevier». 

2. Предоставление доступа к международной реферативной базе данных научных изда-

ний «Международный европейский индекс цитирования в области гуманитарных наук 

EuropeanReferenceIndexfortheHumanities (ERIH)» (в открытом доступе). 

3. Библиотека научных журналов профессиональной ассоциации геологов, геофизиков, 

инженеров и специалистов наук о Земле (EAGE) (доступ предоставлен EAGE). 

4. Библиотека научно-технических статей по разработке нефтяных и газовых месторож-

дений Общества инженеров-нефтяников SPE (доступ предоставлен SPE). 

5. Предоставление доступа к электронным изданиям с ООО «РУНЭБ». 

6. Предоставление доступа к ЭБС издательство «Лань». 

7. Предоставление доступа к «ЭБС ЮРАЙТ www. biblio-online.ru». 

8. Предоставление доступа к ЭБС ООО «Ай Пи Эр Медиа». 

9. Предоставление доступа к ресурсам научно-технической библиотеки ФГБОУ ВО РГУ 

Нефти и газа (НИУ) им. И.М. Губкина. 

10. Предоставление доступа к ресурсам научно-технической библиотеки ФГБОУ ВПО 

УГНТУ. 

 

 

Материально-техническое обеспечение дисциплины 
 

Наименование Значение 

Проектор  
Обеспечение проведения лекционных и 

практическийзанятий  

Документ - камера  
Обеспечение проведения лекционных и 

практическийзанятий 

Микрофон  
Обеспечение проведения лекционных и 

практический занятий  

Мультимедийный экран 
Обеспечение проведения лекционных и 

практический занятий  

Интерактивнаядоска 
Обеспечение проведения лекционных и 

практический занятий  

Персональный компьютер 
Обеспечение проведения лекционных и 

практический занятий  

MicrosoftOfficeProfessionalPlus 
Обеспечение проведения лекционных и 

практический занятий  

MicrosoftWindows 
Обеспечение проведения лекционных и 

практический занятий  

Mathcad 14.0 (Лицензия PO Number 

302/Ni010620, SCN 7A1355535 

бессрочно) 

Обеспечение проведения лекционных и 

практический занятий  

 

  



Дополнения и изменения  

к рабочей учебной программе дисциплины 

Дискретная оптимизация 
 

на 2018/2019 учебный год  

 

В рабочую программу дисциплины  

вносятся следующие дополнения (изменения): 

1. На титульном листе слова «Министерство образования и науки Российской 

Федерации» заменить словами «Министерство науки и высшего образования 

Российской Федерации». Министерство учреждено 15 мая 2018 года в соот-

ветствии с Постановлением Правительства Российской Федерации №682. 

2. На титульном листе слова «Институт менеджмента и бизнеса» заменить 

словами «Институт сервиса и отраслевого управления» на основании реше-

ния Ученого совета университета от 4 сентября 2017 (№11). 

3. Пункты «Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы, 

Карта обеспеченности дисциплины учебной и учебно-методической литера-

турой» актуализированы. 

В другой части программа актуальна для 2018 / 2019 учебного года. 

 

Дополнения и изменения внес  

доцент кафедры БИМ, к.с.н., доцентС.В. Овчинникова 

 

Дополнения (изменения) в рабочую учебную программу рассмотрены и 

одобрены на заседании кафедры БИМ. Протокол от «28» августа 2018 г. № 1. 

 

Заведующий кафедрой  ______________ О.М. Барбаков 

 

 

СОГЛАСОВАНО: 

 

Заведующий 

выпускающей кафедрой   ______________ О.М. Барбаков 



Дополнения и изменения  

к рабочей учебной программе дисциплины 

Дискретная оптимизация 
 

на 2019/2020 учебный год  

 

В рабочую программу дисциплины 

вносятся следующие дополнения (изменения):  

1. Пункты «Базы данных, информационно-справочные и поисковые си-

стемы», «Карта обеспеченности дисциплины учебной и учебно-методической 

литературой» актуализированы. 

В другой части программа актуальна для 2019 / 2020 учебного года. 

 

Дополнения и изменения внес  

доцент кафедры БИМ, к.с.н., доцент    С.В. Овчинникова 

 

 

 

Дополнения (изменения) в рабочую учебную программу рассмотрены и 

одобрены на заседании кафедры БИМ. Протокол от «27» августа 2019 г. № 1. 

 

Заведующий кафедрой  ______________ О.М. Барбаков 

 

 

СОГЛАСОВАНО: 

 

Заведующий 

выпускающей кафедрой   ______________ О.М. Барбаков 

 

  



Дополнения и изменения  

к рабочей учебной программе дисциплины 

Дискретная оптимизация 
 

на 2020/2021 учебный год  

 

В рабочую программу дисциплины 

вносятся следующие дополнения (изменения):  

1. Пункты «Базы данных, информационно-справочные и поисковые си-

стемы», «Карта обеспеченности дисциплины учебной и учебно-методической 

литературой» актуализированы. 

В другой части программа актуальна для 2020 / 2021 учебного года. 

 

Дополнения и изменения внес  

доцент кафедры БИМ, к.с.н., доцент    С.В. Овчинникова 

 

 

Дополнения (изменения) в рабочую учебную программу рассмотрены и 

одобрены на заседании кафедры БИМ. Протокол от «28» августа 2020 г. № 1. 

 

Заведующий кафедрой  ______________ О.М. Барбаков 

 

 

СОГЛАСОВАНО: 

Заведующий 

выпускающей кафедрой   ______________ О.М. Барбаков 

  



Дополнения и изменения  

к рабочей учебной программе дисциплины 

Дискретная оптимизация 
 

на 2021/2022 учебный год  

 

В рабочую программу дисциплины 

вносятся следующие дополнения (изменения):  

1. Программа актуальна для 2021 / 2022 учебного года. 

 

Дополнения и изменения внес  

доцент кафедры БИМ, к.с.н., доцент    С.В. Овчинникова 

 

 

Дополнения (изменения) в рабочую учебную программу рассмотрены и 

одобрены на заседании кафедры БИМ. Протокол от «25» июня 2021 г. № 13. 

 

Заведующий кафедрой  ______________ О.М. Барбаков 

 

 

СОГЛАСОВАНО: 

Заведующий 

выпускающей кафедрой   ______________ О.М. Барбаков 
 

 

 

 

 

 

 



 



 
 

 



Приложение 1 

Планируемые результаты обучения для формирования компетенции и критерии их оценивания 
по дисциплине «Дискретная оптимизация», направление 09.06.01 Информатика и вычислительная техника 

Код и наименование 

компетенции 
Результаты обучения по дис-

циплине (модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения  

1-2 
(неудовлетворительно) 

3 
(удовлетворительно) 

4 
(хорошо) 

5 
(отлично) 

УК-1 
способность к крити-

ческому анализу и 

оценке современных 

научных достижений, 

генерированию новых 

идей при решении 

исследовательских и 

практических задач, в 

том числе в междис-

циплинарных обла-

стях 

Знать: 

– основные методы и способы 

критического анализа и оцен-

ки современных научных до-

стижений исследовательских 

и практических задач, в том 

числе в междисциплинарных 

областях 

не может воспроизве-

сти или воспроизводит 

с существенными фак-

тическими ошибками 

теоретические основы 

знаний 

демонстрирует от-

дельные знания, ис-

пытывая затрудне-

ния комментирова-

ния и анализа 

демонстрирует до-

статочные знания, не 

испытывая затруд-

нений комментиро-

вания и анализа, до-

пускает несуще-

ственные неточно-

сти 

демонстрирует пол-

ные и глубокие зна-

ния, грамотно и кор-

ректно комментиру-

ет и анализирует по-

лученные знания 

Уметь:  

– критически анализировать и 

оценивать современные науч-

ные достижения; 

– генерировать новые идеи 

при решении исследователь-

ских и практических задач, в 

том числе в междисциплинар-

ных областях 

не может критически 

анализировать и оце-

нивать современные 

научные достижения; 

не способен генериро-

вать новые идеи при 

решении исследова-

тельских и практиче-

ских задач 

способен критически 

анализировать и 

оценивать совре-

менные научные до-

стижения, допуская 

при этом ошибки; 

испытывает затруд-

нения при постанов-

ке исследователь-

ских и практических 

задач 

демонстрирует уме-

ние критически ана-

лизировать и оцени-

вать современные 

научные достиже-

ния; генерировать 

новые идеи при ре-

шении исследова-

тельских и практи-

ческих задач, но до-

пускает несуще-

ственные неточно-

сти 

умеет критически 

анализировать и 

оценивать совре-

менные научные до-

стижения; демон-

стрирует способ-

ность генерировать 

новые идеи при ре-

шении исследова-

тельских и практи-

ческих задач, в том 

числе в междисци-

плинарных областях 



Владеть: 
– навыками критического ана-

лиза и оценки современных 

научных достижений;  

– навыками генерирования 

новых идей при решении ис-

следовательских и практиче-

ских задач, в том числе в меж-

дисциплинарных областях 

не имеет навыка кри-

тического анализа и 

оценки современных 

научных достижений, 

генерирования новых 

идей при решении ис-

следовательских и 

практических задач, в 

том числе в междис-

циплинарных областях 

навык критического 

анализа и оценки 

современных науч-

ных достижений, 

генерирования но-

вых идей при реше-

нии исследователь-

ских и практических 

задач, в том числе в 

междисциплинарных 

областях сформиро-

ван частично 

навык критического 

анализа и оценки 

современных науч-

ных достижений, 

генерирования но-

вых идей при реше-

нии исследователь-

ских и практических 

задач, в том числе в 

междисциплинарных 

областях сформиро-

ван в целом 

навык критического 

анализа и оценки 

современных науч-

ных достижений, 

генерирования но-

вых идей при реше-

нии исследователь-

ских и практических 

задач, в том числе в 

междисциплинарных 

областях сформиро-

ван в полном объеме 

УК-3 
готовность участво-

вать в работе россий-

ских и международ-

ных исследователь-

ских коллективов по 

решению научных и 

научно-

образовательных за-

дач. 

Знать: 

– основные задачи и проблемы 

направления, рассматривае-

мые российскими и междуна-

родными исследовательскими 

коллективами. 

не знает основные за-

дачи и проблемы 

направления, рассмат-

риваемые российски-

ми и международными 

исследовательскими 

коллективами 

демонстрирует по-

верхностные знания 

основных задач и 

проблем направле-

ния, рассматривае-

мых российскими и 

международными 

исследовательскими 

коллективами 

знает основные за-

дачи и проблемы 

направления, рас-

сматриваемые рос-

сийскими и между-

народными исследо-

вательскими коллек-

тивами, но допуска-

ет неточности в 

формулировании 

задач и проблем 

знает и корректно 

излагает основные 

задачи и проблемы 

направления, рас-

сматриваемые рос-

сийскими и между-

народными исследо-

вательскими коллек-

тивами  



Уметь:  

– участвовать в работе рос-

сийских и международных 
исследовательских коллекти-

вов по решению научных и 

научно-образовательных за-

дач. 

не способенучаство-

вать в работе россий-

ских и международ-

ных исследователь-

ских коллективов по 

решению научных и 

научно-

образовательных задач 

способен участво-

вать в работе рос-

сийских и междуна-

родных исследова-

тельских коллекти-

вов по решению 

научных и научно-

образовательных 

задач, понимает суть 

профессиональной 

дискуссии, но не 

может прокоммен-

тировать позиции 

участников 

способен участво-

вать в работе рос-

сийских и междуна-

родных исследова-

тельских коллекти-

вов по решению 

научных и научно-

образовательных 

задач, характеризует 

в общих чертах по-

зиции участников 

профессиональной 

дискуссии 

способен участво-

вать в работе рос-

сийских и междуна-

родных исследова-

тельских коллекти-

вов по решению 

научных и научно-

образовательных 

задач, корректно из-

лагает суть профес-

сиональной дискус-

сии, характеризует 

позиции участников 

и систему аргумен-

тов 
Владеть: 
– информацией, касающейся 

задач, решаемых российскими 

и международными коллекти-

вами по направлению иссле-

дования. 

не владеет навыком 

информационного по-

иска или испытывает 

затруднения в поиске, 

отборе и оценивании 

источников информа-

ции, допускает некор-

ректное использова-

ние информации 

владеет навыком 

информационного 

поиска, но испыты-

вает затруднения в 

отборе и оценивании 

источников инфор-

мации и допускает 

ошибки при исполь-

зовании информации 

владеет навыком 

информационного 

поиска, способен 

отобрать в соответ-

ствии с поставлен-

ной задачей реле-

вантные источники; 

оценить их актуаль-

ность, и достовер-

ность; корректно 

использовать 

найденную инфор-

мацию 

способен самостоя-

тельно поставить 

задачу поиска ин-

формации; отобрать 

релевантные источ-

ники; оценить их 

актуальность, досто-

верность, полноту и 

глубину рассмотре-

ния вопроса; кор-

ректно использовать 

найденную инфор-

мацию 



ОПК-3 
способность к разра-

ботке новых методов 

исследования и их 

применению в само-

стоятельной научно-

исследовательской 

деятельности в обла-

сти профессиональ-

ной деятельности 

Знать: 
- существующие методы раз-

работки математического, ал-

горитмического и программ-

ного обеспечения 

не может воспроизве-

сти или воспроизводит 

с существенными фак-

тическими ошибками 

существующие мето-

ды разработки мате-

матического, алгорит-

мического и про-

граммного обеспече-

ния 

демонстрирует от-

дельные знания су-

ществующих мето-

дов разработки ма-

тематического, алго-

ритмического и про-

граммного обеспе-

чения, испытывая 

при этом затрудне-

ния комментирова-

ния и анализа  

демонстрирует до-

статочные знания, не 

испытывая затруд-

нений комментиро-

вания и анализа су-

ществующих мето-

дов разработки ма-

тематического, алго-

ритмического и про-

граммного обеспе-

чения, но допуская 

при этом несуще-

ственные неточно-

сти 

демонстрирует пол-

ные и глубокие зна-

ния, грамотно и кор-

ректно комментиру-

ет и анализирует 

существующие ме-

тоды разработки ма-

тематического, алго-

ритмического и про-

граммного обеспе-

чения 

Уметь:  
- разрабатывать новое матема-

тическое, алгоритмическое и 

программное обеспечение 

не умеет разрабаты-

вать новое математи-

ческое, алгоритмиче-

ское и программное 

обеспечение 

умеет разрабатывать 

новое математиче-

ское, алгоритмиче-

ское и программное 

обеспечение, но до-

пускает при этом 

ошибки 

умеет разрабатывать 

новое математиче-

ское, алгоритмиче-

ское и программное 

обеспечение, но до-

пускает при этом 

несущественные 

ошибки, которые 

способен исправить 

умеет профессио-

нально разрабаты-

вать новое матема-

тическое, алгорит-

мическое и про-

граммное обеспече-

ние 

Владеть:  
- инструментами разработки 

математического, алгоритми-

ческого и программного обес-

печения 

не владеет инструмен-

тами разработки ма-

тематического, алго-

ритмического и про-

граммного обеспече-

ния 

навык использова-

ния инструментов 

разработки матема-

тического, алгорит-

мического и про-

граммного обеспе-

чения сформирован 

частично 

владеет в целом ин-

струментами разра-

ботки математиче-

ского, алгоритмиче-

ского и программно-

го обеспечения 

владеет на профес-

сиональном уровне 

инструментами раз-

работки математиче-

ского, алгоритмиче-

ского и программно-

го обеспечения 



ОПК-5 
способность объек-

тивно оценивать ре-

зультаты исследова-

ний и разработок, вы-

полненных другими 

специалистами и в 

других научных 

учреждениях 

Знать: 
- современное понимание ис-

следовательской методологии, 

основные критерии оценки 

результатов исследований и 

разработок 

не знает основные 

критерии оценки ре-

зультатов исследова-

ний и разработок, не 

может изложить со-

временное понимание 

исследовательской 

методологии 

знает в общих чер-

тах основные крите-

рии оценки резуль-

татов исследований 

и разработок, но при 

изложении совре-

менного понимания 

исследовательской 

методологии допус-

кает ошибки 

точно воспроизводит 

основные критерии 

оценки результатов 

исследований и раз-

работок, но при из-

ложении современ-

ного понимания ис-

следовательской ме-

тодологии допускает 

неточности 

полно и корректно 

воспроизводит ос-

новные критерии 

оценки результатов 

исследований и раз-

работок, с достаточ-

ной степенью пол-

ноты излагает со-

временное понима-

ния исследователь-

ской методологии 
Уметь:  
- научно обосновывать свою 

мировоззренческую и науч-

ную позицию 

не может критически 

анализировать и оце-

нивать свою мировоз-

зренческую и научную 

позицию 

способен критически 

анализировать и 

научно обосновы-

вать свою мировоз-

зренческую и науч-

ную позицию, но 

испытывает при 

этом затруднения 

демонстрирует уме-

ние критически ана-

лизировать и научно 

обосновывать свою 

мировоззренческую 

и научную позицию, 

но допускает неточ-

ности 

умеет корректно и 

грамотно научно 

обосновывать свою 

мировоззренческую 

и научную позицию 

Владеть:  
- методикой планирования 

экспериментальных исследо-

ваний и обработкой их резуль-

татов 

не имеет навыка пла-

нирования экспери-

ментальных исследо-

ваний и обработки их 

результатов 

навык планирования 

экспериментальных 

исследований сфор-

мирован частично 

владеет методикой 

планирования экс-

периментальных ис-

следований, при об-

работке результатов 

экспериментальных 

исследований, но 

допускает неточно-

сти 

владеет в полном 

объеме методикой 

планирования экс-

периментальных ис-

следований, грамот-

но и корректно об-

рабатывает резуль-

таты эксперимен-

тальных исследова-

ний  



ПК-3 
способность приме-

нять и разрабатывать 

математическое и 

программное обеспе-

чение систем анализа, 

управления и приня-

тия решений 

Знать: 
- основные способы и этапы 

разработки математического и 

программного обеспечения 

не может воспроизве-

сти или воспроизводит 

с существенными фак-

тическими ошибками 

основные способы и 

этапы разработки ма-

тематического и про-

граммного обеспече-

ния 

демонстрирует зна-

ния основных спо-

собов и этапов раз-

работки математиче-

ского и программно-

го обеспечения, но 

испытывает затруд-

нения комментиро-

вания и анализа ос-

новных способов и 

этапов разработки 

математического и 

программного обес-

печения 

демонстрирует зна-

ния основных спо-

собов и этапов раз-

работки математиче-

ского и программно-

го обеспечения, но 

допускает несуще-

ственные ошибки 

комментирования и 

анализа основных 

способов и этапов 

разработки матема-

тического и про-

граммного обеспе-

чения 

демонстрирует пол-

ные и глубокие зна-

ния, грамотно и кор-

ректно комментиру-

ет и анализирует ос-

новные способы и 

этапы разработки 

математического и 

программного обес-

печения 

Уметь:  
- проектировать и разрабаты-

вать математическое и про-

граммное обеспечение систем 

анализа, управления и приня-

тия решений 

не умеет проектиро-

вать и разрабатывать 

математическое и про-

граммное обеспечение 

систем анализа, 

управления и приня-

тия решений 

умеет проектировать 

и разрабатывать ма-

тематическое и про-

граммное обеспече-

ние систем анализа, 

управления и приня-

тия решений, допус-

кая при этом ошибки 

умеет проектировать 

и разрабатывать ма-

тематическое и про-

граммное обеспече-

ние систем анализа, 

управления и приня-

тия решений, допус-

кая при этом несу-

щественные ошибки, 

которые способен 

исправить 

умеет профессио-

нально проектиро-

вать и разрабатывать 

математическое и 

программное обес-

печение систем ана-

лиза, управления и 

принятия решений 



Владеть:  
- методологиями проектиро-

вания и разработки математи-

ческого и программного обес-

печения систем анализа, 

управления, процедурой при-

нятия решений 

не владеет методоло-

гиями проектирования 

и разработки матема-

тического и про-

граммного обеспече-

ния систем анализа, 

управления, процеду-

рой принятия решений 

навык использова-

ния методологий 

проектирования и 

разработки матема-

тического и про-

граммного обеспе-

чения систем анали-

за, управления, при-

нятия решений 

сформирован ча-

стично 

владеет в целом ме-

тодологиями проек-

тирования и разра-

ботки математиче-

ского и программно-

го обеспечения си-

стем анализа, управ-

ления, процедурой 

принятия решений 

владеет на профес-

сиональном уровне 

методологиями про-

ектирования и раз-

работки математиче-

ского и программно-

го обеспечения си-

стем анализа, управ-

ления, процедурой 

принятия решений 

ПК-4 
владение системой 

фундаментальных и 

прикладных знаний в 

области математиче-

ского моделирования, 

численных методов и 

комплексов программ 

Знать: 
- основы методологии матема-

тического моделирования, 

особенности основных клас-

сов численных методов, тео-

ретические подходы к созда-

нию комплексов программ 

не может воспроизве-

сти или воспроизводит 

с существенными фак-

тическими ошибками 

основы методологии 

математического мо-

делирования, особен-

ности основных клас-

сов численных мето-

дов, теоретические 

подходы к созданию 

комплексов программ 

демонстрирует зна-

ния основ методоло-

гии математического 

моделирования, осо-

бенностей основных 

классов численных 

методов, теоретиче-

ских подходов к со-

зданию комплексов 

программ, но допус-

кает при этом ошиб-

ки 

демонстрирует зна-

ния основ методоло-

гии математического 

моделирования, осо-

бенностей основных 

классов численных 

методов, теоретиче-

ских подходов к со-

зданию комплексов 

программ, но допус-

кает при этом не-

точности 

демонстрирует пол-

ные и глубокие зна-

ния основ методоло-

гии математического 

моделирования, осо-

бенностей основных 

классов численных 

методов, теоретиче-

ских подходов к со-

зданию комплексов 

программ 

Уметь:  
- использовать на практике 

теоретические компоненты 

наук, современные средства 

создания комплексов про-

грамм. 

не демонстрирует 

умение использовать 

на практике теорети-

ческие компоненты 

наук, современные 

средства создания 

комплексов программ 

умеет использовать 

на практике теоре-

тические компонен-

ты наук, современ-

ные средства созда-

ния комплексов про-

грамм, но допускает 

при этом ошибки 

умеет использовать 

на практике теоре-

тические компонен-

ты наук, современ-

ные средства созда-

ния комплексов про-

грамм, но допускает 

при этом несуще-

ственные неточно-

сти 

умеет профессио-

нально использовать 

на практике теоре-

тические компонен-

ты наук, современ-

ные средства созда-

ния комплексов про-

грамм 



Владеть:  
- методикой планирования, 

постановки и обработки ре-

зультатов численного, вычис-

лительного эксперимента 

не владеет методикой 

планирования, поста-

новки и обработки ре-

зультатов численного, 

вычислительного экс-

перимента 

владеет методикой 

планирования, по-

становки и обработ-

ки результатов чис-

ленного, вычисли-

тельного экспери-

мента, но допускает 

ошибки 

владеет методикой 

планирования, по-

становки и обработ-

ки результатов чис-

ленного, вычисли-

тельного экспери-

мента, но допускает 

незначительные лег-

ко устраняемые 

ошибки 

владеет на профес-

сиональном уровне 

методикой планиро-

вания, постановки и 

обработки результа-

тов численного, вы-

числительного экс-

перимента 

ПК-5 
способность адапти-

ровать результаты 

современных иссле-

дований  
в области математи-

ческого моделирова-

ния, численных мето-

дов и комплексов 

программ. 

Знать: 
- методы решения профессио-

нальных задач с учетом миро-

вых тенденций развития в об-

ласти математического моде-

лирования, численных мето-

дов и комплексов программ 

не может воспроизве-

сти или воспроизводит 

с существенными фак-

тическими ошибками 

методы решения про-

фессиональных задач 

с учетом мировых 

тенденций развития в 

области математиче-

ского моделирования, 

численных методов и 

комплексов программ 

может воспроизве-

сти, но допускает 

ошибки методы ре-

шения профессио-

нальных задач с уче-

том мировых тен-

денций развития в 

области математиче-

ского моделирова-

ния, численных ме-

тодов и комплексов 

программ 

демонстрирует зна-

ния методов реше-

ния профессиональ-

ных задач с учетом 

мировых тенденций 

развития в области 

математического 

моделирования, чис-

ленных методов и 

комплексов про-

грамм, но допускает 

неточные формули-

ровки 

демонстрирует пол-

ные и глубокие зна-

ния, грамотно и кор-

ректно комментиру-

ет и анализирует ме-

тоды решения про-

фессиональных за-

дач с учетом миро-

вых тенденций раз-

вития в области ма-

тематического моде-

лирования, числен-

ных методов и ком-

плексов программ 



Уметь:  
- применять методы исследо-

вания и решения профессио-

нальных задач, ставить задачи 

и разрабатывать программу 

исследования, выбирать адек-

ватные способы и методы ре-

шения экспериментальных и 

теоретических задач. 

не способен приме-

нять методы исследо-

вания и решения про-

фессиональных задач, 

ставить задачи и раз-

рабатывать программу 

исследования, выби-

рать адекватные спо-

собы и методы реше-

ния эксперименталь-

ных и теоретических 

задач 

умеет в целом при-

менять методы ис-

следования и реше-

ния профессиональ-

ных задач, ставить 

задачи и разрабаты-

вать программу ис-

следования, выби-

рать адекватные 

способы и методы 

решения экспери-

ментальных и теоре-

тических задач, но 

допускает при этом 

ошибки 

умеет применять 

методы исследова-

ния и решения про-

фессиональных за-

дач, ставить задачи и 

разрабатывать про-

грамму исследова-

ния, выбирать адек-

ватные способы и 

методы решения 

экспериментальных 

и теоретических за-

дач с несуществен-

ными замечаниями 

умеет грамотно и 

корректно на про-

фессиональном 

уровне применять 

методы исследова-

ния и решения про-

фессиональных за-

дач, ставить задачи и 

разрабатывать про-

грамму исследова-

ния, выбирать адек-

ватные способы и 

методы решения 

экспериментальных 

и теоретических за-

дач 
Владеть:  
- перспективными методами 

исследования и решения про-

фессиональных задач, прие-

мами и технологиями оценки 

результатов деятельности по 

решению профессиональных 

задач 

не владеет перспек-

тивными методами 

исследования и реше-

ния профессиональ-

ных задач, приемами и 

технологиями оценки 

результатов деятель-

ности по решению 

профессиональных 

задач 

владеет основными 

перспективными ме-

тодами исследова-

ния и решения про-

фессиональных за-

дач, стандартными 

приемами и техно-

логиями оценки ре-

зультатов деятель-

ности по решению 

профессиональных 

задач, но допускает 

ошибки 

владеет в целом ме-

тодологиями проек-

тирования и разра-

ботки математиче-

ского и программно-

го обеспечения си-

стем анализа, управ-

ления, процедурой 

принятия решений 

владеет на профес-

сиональном уровне 

методологиями про-

ектирования и раз-

работки математиче-

ского и программно-

го обеспечения си-

стем анализа, управ-

ления, процедурой 

принятия решений 
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