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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 9 з.е. (324 ч.).
	
	Очная форма обучения

	Курс
	1

	Семестр
	1/2

	Лекции
	34/34

	Практические занятия
	34/34

	Лабораторные занятия
	-

	Консультации
	+

	Итого аудиторных занятий
	68/68

	Самостоятельная работа
	76/67

	Курсовая работа 
	+

	Зачет
	+/-

	Экзамен
	0/45

	Общее количество часов
	324 



2. Цели освоения дисциплины
Целями изучения дисциплины «Математические и компьютерное моделирование» являются:
– формирование у студентов знаний основных методов современного математического моделирования и базовых принципов и приемов разработки основных типов математических моделей, применяемых для описания природных и социально-экономических объектов и процессов, методов их формализации, упрощения и исследования; 
– проведение вычислительных экспериментов на ЭBM;
– развитие логического и алгоритмического мышления в процессе творческой работы студентов в области математического моделирования.

3. Место дисциплины в структуре ОПОП:
Б1.O.05. Блок 1. Дисциплины (модули). Обязательная часть.
Дисциплина является одной из основных дисциплин, формирующих профессиональные знания и навыки, характерные для магистра по направлению подготовки «Прикладная математика и информатика».
Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и навыки, полученные обучающимися в результате освоения следующих дисциплин бакалавриата: математический анализ, дифференциальные уравнения, уравнения в частных производных, численные методы, оптимальное управление.

4. Требования к результатам освоения дисциплины 
В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими компетенциями (результатами освоения образовательной программы):
	Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий (УК-1);
	Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла (УК-2);
	Способен совершенствовать и реализовывать новые математические методы решения прикладных задач (ОПК-2);
	Способен разрабатывать математические модели и проводить их анализ при решении задач в области профессиональной деятельности (ОПК-3).
Взаимосвязь планируемых результатов обучения по дисциплине с формируемыми компетенциями ОПОП:

	Компетенции
	Планируемые результаты обучения, соответствующие формируемым компетенциям ОПОП

	Код и формулировка
	Знать:
	Уметь
	Владеть:

	УК-1. Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий.
	основные приемы математического моделирования,
существующие математические модели их достоинства и недостатки.
	– анализировать задачу, выделяя ее базовые составляющие, осуществлять декомпозицию задачи.
– находить и критически анализировать информацию, необходимую для решения поставленной задачи.

	– навыками грамотного, логичного, аргументированного формирования собственных суждений и оценок.
– навыками определения и оценивания практических последствий возможных решений задачи.

	УК-2. Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла.
	действующие правовые нормы, имеющиеся ресурсы и ограничения существенные при решении конкретной задачи проекта, с целью выбора оптимального способа ее решения
	– формулировать в рамках поставленной цели проекта совокупность взаимосвязанных задач, обеспечивающих ее достижение. –– определять ожидаемые результаты решения выделенных задач.
	–навыками решения конкретных задач проекта заявленного качества и за установленное время.
– навыками публичного представления результатов решения, конкретной задачи проекта.

	ОПК-2. Способен совершенствовать и реализовывать новые математические методы решения прикладных задач.
	тенденции развития и современные достижения прикладной математики
	применять и совершенствовать математический аппарат для решения конкретных задач в области математического и компьютерного моделирования
	практическим опытом проведения исследований в конкретной области профессиональной деятельности.

	ОПК-3. Способен разрабатывать математические модели и проводить их анализ при решении задач в области профессиональной деятельности.
	основные закономерности математического моделирования в области профессиональной деятельности.
	анализировать результат математического моделирования исследуемой проблемы.
	навыками анализа и интерпретации полученных результатов моделирования.











5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины

	№
темы
	Наименование тем (вопросов),
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Литература

	
	
	л
	пр.
	Содержание
	Часы
	
	

	
	1 семестр

	1
	Введение. Преимущества и недостатки математического моделирования. Задачи, возникающие при моделировании. Аппроксимация данных.
	2
	2
	Методы аппроксимации.
	7
	устный опрос,
доклад, 
лабораторная работа

	[2], [8]

	2
	Типы математических моделей. Функциональные и структурные модели. Контроль моделей. Моделирование систем. 
Иерархия моделей. Классификация, кластеризация, когнитивный анализ.
	4
	4
	Основные принципы системного анализа. 
Когнитивное моделирование
	7

7
	
	[7], [8]

	3
	Конечные и клеточные автоматы. Самоорганизованная критичность. 
	2
	2
	Модели самоорганизованной критичности в социальных и экономических системах
	7
	
	[1]

	4
	Статические и динамические модели. Колебания. Детерминированный хаос.
	4
	4
	Модель Лоренца
Синергетика социальных систем
	7
7
	
	[4]

	5
	Создание моделей на основе законов сохранения и вариационных принципов.
	2
	2
	
	
	
	[4]

	6
	Фракталы. Диффузия в фрактальной среде. Учет запаздывания, дальнодействие, режимы с обострением.
	4
	4
	Фракталы как математические объекты

	7
	
	[4]

	7
	Уравнения гидродинамики. Турбулентность. Волны. Скачки уплотнения. 
	2
	2
	
	
	
	[4]

	8
	Модели с учетом случайных событий. Массовое обслуживание.
	2
	2
	Система массового обслуживания с ограниченным временем ожидания
	7
	
	[10]

	9
	Имитационные модели. 
Теоретико-игровые модели.
	2
	2
	Игровые модели и принятие решений в экономических системах
	7
	
	[7], [10]

	10
	Анализ размерностей. Упрощение моделей на основе анализа размерностей. Автомодельность.
	4
	4
	Солитоны
	3
	
	[8]

	11
	Теория подобия
	4
	4
	Векторная размерность
	4
	
	[8]

	12
	Методы возмущений
	2
	2
	Метод растянутых координат
	6
	
	[1]

	
	ИТОГО за 1 сем
	34
	34
	
	76
	зачет
	

	

	2 семестр

	1
	Сращиваемые асимптотические разложения. Метод многих масштабов. Пограничный слой.
	6
	6
	Метод сращивания асимптотических разложений
Процедура разложения по двум переменным
	8

8
	устный опрос,
доклад, 
лабораторная работа

	[1]

	2
	Метод осреднения.
	4
	4
	Методика Крылова — Боголюбова — Митропольского
	8
	
	[1]

	3
	Вибрации. Синхронизация.
	4
	4
	Механика систем со скрытыми быстрыми движениями
	10
	
	[1]

	4
	Компьютерное моделирование. Преимущества и недостатки
	2
	2
	
	
	
	[6]

	5
	Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений
	4
	4
	Решение жестких дифференциальных уравнений. Метод Гира.
	20
	
	
[6]

	6
	Численное решение уравнений в частных производных. Метод конечных разностей. Метод конечных объемов.
	6
	6
	Метод частиц.
	20
	
	[6]

	7
	[bookmark: __DdeLink__886_3041152417]Численное решение уравнений в частных производных. Метод конечных элементов.
	6
	6
	Численные методы решения интегральных уравнений
	23
	
	[9]

	8
	Численное решение уравнений в частных производных. Метод граничных элементов.
	2
	2
	
	
	
	[9]

	
	ИТОГО за 3 сем
	34
	34
	
	67
	экзамен
	




.

6. Образовательные технологии
Согласно учебному плану при преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, практические (семинарские) занятия и самостоятельная работа студентов. Также при проведении занятий и самостоятельной работе студентов могут быть использованы: 
– интерактивные технологии («мозговой штурм», дебаты, презентационный метод, работа в парах, работа в группах, деловая игра);
– технологии контекстного обучения – система дидактических форм, методов и средств, направленная на моделирование содержания будущей профессиональной деятельности специалиста (анализ конкретных ситуаций, методы работы с информационными базами данных, деловая игра и др.);
– технологии электронного обучения (реализуется при помощи электронной образовательной среды СОГУ при использовании ресурсов ЭБС, при проведении автоматизированного тестирования и т. д.). 
Все виды учебной работы могут проводиться дистанционно на основании локальных нормативных актов СОГУ.
В целях реализации индивидуального подхода к обучению студентов, осуществляющих учебный процесс по индивидуальной траектории в рамках индивидуального рабочего плана, изучение данной дисциплины может осуществляться через индивидуальные консультации преподавателя очно, в часы консультаций, по электронной почте или с использованием ЭИОС СОГУ.

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
Самостоятельная работа проводится с целью:
– систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений обучающихся студентов;
– углубления и расширения теоретических знаний;
– формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную документацию и специальную литературу;
– формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
– развития исследовательских навыков и умений.
По дисциплине предусмотрены следующие виды самостоятельной работы студентов:
– самостоятельное повторение и изучение теоретического материала;
– выполнение домашних заданий;
– подготовка доклада/конспекта по теме, вынесенной на самостоятельное изучение;
– подготовка к выполнению практических (лабораторных) работ;
– подготовка к промежуточной аттестации (зачету/экзамену);
Содержание, трудоемкость и формы контроля внеаудиторной самостоятельной работы содержатся в разделе 5.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
Основными формами текущего контроля по дисциплине являются: 
– устный опрос на лекции или практическом занятии;
– доклад / реферат / конспект по теме, вынесенной на самостоятельное изучение; 
– проверка домашних заданий, практических (лабораторных) работ.
Формы промежуточной аттестации: зачет/экзамен/.

8.1. Формы контроля и критерии оценивания
	[bookmark: _Hlk60825544]Форма 
контроля
	Описание критериев оценивания

	Этап 1. Текущий контроль (до 50 баллов за семестр)

	опрос
(до 10 баллов за семестр)
	2 балла
	1 балл
	0,5 балла
	0 баллов

	
	Тема полностью раскрыта. Превосходное владение материалом. Высокий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Превосходный стиль изложения.
	Тема в основном раскрыта. Хорошее владение материалом. Средний уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Хороший стиль изложения.
	Тема частично раскрыта. Удовлетворительное владение материалом. Низкий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Удовлетворительный стиль изложения.
	Тема не раскрыта. Неудовлетворительное владение материалом. Недостаточный уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Неудовлетворительный стиль изложения.

	доклад (до 15 баллов за семестр)
	5 баллов
	4 балла
	3 балла
	0-2 балла

	
	Тема полностью раскрыта. Превосходное владение материалом. Высокий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Превосходный стиль изложения.
	Тема в основном раскрыта. Хорошее владение материалом. Средний уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Хороший стиль изложения.
	Тема частично раскрыта. Удовлетворительное владение материалом. Низкий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Удовлетворительный стиль изложения.
	Тема не раскрыта. Неудовлетворительное владение материалом. Недостаточный уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Неудовлетворительный стиль изложения.

	Практическая / лабораторная работа (до 25 баллов за семестр)
	5 баллов
	4 балла
	3 балла
	0-2 балла

	
	Правильно выполнены все задания. Продемонстрирован высокий уровень владения материалом. Проявлены превосходные способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.
	Правильно выполнена большая часть заданий. Присутствуют незначительные ошибки. Продемонстрирован хороший уровень владения материалом. Проявлены средние способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.
	Задания выполнены более чем наполовину. Присутствуют серьезные ошибки. Продемонстрирован удовлетворительный уровень владения материалом. Проявлены низкие способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.
	Задания выполнены менее чем наполовину. Продемонстрирован неудовлетворительный уровень владения материалом. Проявлены недостаточные способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.

	Итого за семестр[footnoteRef:1] [1:  Студенты, получившие в ходе текущего контроля 30 и более баллов, автоматически получают «зачет» или соответствующую шкале экзаменационную оценку (студент имеет право сдавать экзамен, чтобы повысить оценку, полученную по результатам текущего контроля).
] 

	43–50 баллов
	38–42 балла
	30–37 баллов
	0–29 баллов

	
	зачет (отлично)
	зачет (хорошо)
	зачет (удовл.)
	незачет (неудовл.)

	Этап 2. Итоговый контроль по дисциплине (max 50 баллов)

	экзамен / зачет
	43–50 баллов
	38–42 балла
	30–37 баллов
	0–29 баллов

	
	зачет (отлично)
	зачет (хорошо)
	зачет (удовл.)
	незачет (неудовл.)





8.2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания

	Уровень сформированности компетенций

	«Высокий уровень» 
(43–50 баллов) 
	«Средний уровень»
(36–42 балла)

	«Минимальный уровень»
(30–35 баллов)

	«Минимальный уровень не достигнут» 
(0–29 баллов)

	Компетенции сформированы.
Знания твердые, аргументированные, всесторонние.
Умения успешно применяются к решению как типовых, так и нестандартных творческих заданий.
Демонстрируется высокий уровень самостоятельности, высокая адаптивность практического навыка
	Компетенции сформированы.
Знания обширные, системные.
Умения носят репродуктивный характер, применяются к решению типовых заданий.
Демонстрируется достаточный уровень самостоятельности устойчивого практического навыка.
	Компетенции сформированы.
Сформированы базовые структуры знаний.
Умения фрагментарны и носят репродуктивный характер.
Демонстрируется низкий уровень самостоятельности практического навыка.
	Компетенции не сформированы.
Знания отсутствуют, умения и навыки не сформированы.

	Описание критериев оценивания

	Даны полные, развернутые ответы на поставленные вопросы. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента.
	Даны полные ответы на поставленные вопросы, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Но допущены незначительные ошибки, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя.
	Дан недостаточно полный ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины или дан неполный ответ и допущены грубые ошибки. Речь неграмотная. Уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.

	Оценка

	зачет (отлично)
	зачет (хорошо)
	зачет (удовл.)
	незачет (неудовл.)
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8.3. Вопросы для подготовки к экзамену:
1 семестр
1. Преимущества и недостатки математического моделирования. Задачи, возникающие при моделировании. 
2. Аппроксимация данных.
3.  Типы математических моделей. Функциональные и структурные модели. 
4. Контроль моделей. 
5. Моделирование систем.
6. Иерархия моделей. 
7. Классификация, кластеризация. 
8. Когнитивный анализ. 
9. Конечные и клеточные автоматы. 
10. Самоорганизованная критичность. 
11. Статические и динамические модели. 
12. Колебания. 
13. Детерминированный хаос.
14. Создание моделей на основе законов сохранения.
15. Создание моделей на основе вариационных принципов.
16. Фракталы. Диффузия в фрактальной среде. 
17. Модели с учетом запаздывания. 
18. Модели, учитывающие дальнодействие. 
19. Режимы с обострением.
20. Уравнения гидродинамики. 
21. Модели турбулентности. 
22. Моделирование волновых процессов. 
23. Разрывные решения. Скачки уплотнения. 
24. Модели с учетом случайных событий. 
25. Модели массового обслуживания.
26. Имитационные модели.
27. Теоретико-игровые модели.
28. Анализ размерностей. Упрощение моделей на основе анализа размерностей.
29. Автомодельные решения.
30. Солитоны. 
31. Теория подобия.
32. Векторная размерность.
2 семестр
1. Методы возмущений.
2. Методика Крылова — Боголюбова — Митропольского.
3. Метод растянутых координат.
4. Сращиваемые асимптотические разложения. 
5. Метод многих масштабов. 
6. Пограничный слой.
7. Метод осреднения.
8. Механика систем со скрытыми быстрыми движениями.
9. Вибрации. 
10. Синхронизация.
11. Компьютерное моделирование. Преимущества и недостатки.
12. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы типа Рунге-Кутты.
13. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы типа Адамса.
14. Численное решение жестких дифференциальных уравнений. Метод Гира.
15. Численное решение уравнений в частных производных. Метод конечных разностей. 
16. Численное решение уравнений в частных производных. Метод конечных объемов.
17. Численное решение уравнений в частных производных. Метод частиц.
18. Численное решение уравнений в частных производных. Метод конечных элементов.
19. Численное решение уравнений в частных производных. Метод граничных элементов.
20. Численные методы решения интегральных уравнений.

8.4. Темы практических (лабораторных) работ
1 семестр
1. Аппроксимация данных.
2. Кластеризация.
3. Модель лесных пожаров. 
4. Моделирование колебаний. 
5. Модель Лоренца.
6. Моделирование режимов с обострением.
7. Модели с запаздыванием.
8. Модель массового обслуживания.
9. Имитационная модель экономики региона. 
10. Сравнительный анализ численного решения и аналитического решения методом возмущений
2 семестр
1. Численное решение уравнений пограничного слоя.
2. Сравнение численных решений уравнений с решениями методом осреднения.
1. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений, описывающих напряженность социально-экономической системы.
2. Численное решение уравнений в частных производных методом конечных разностей. 
3. Численное решение уравнений в частных производных методом конечных объемов.
4. Численное решение уравнений в частных производных методом конечных элементов.
5. Численное решение уравнений в частных производных методом граничных элементов.

8.5. Примерные темы докладов

1. Линеаризация уравнений.
2. Приведение уравнений к безразмерному виду. Критерии подобия.
3. Упрощение уравнений путем оценки критериев подобия.
4. Уравнения пограничного слоя.
5. Получение решения с помощью анализа размерностей.
6. Использование векторных единиц длины при анализе размерностей.
7. Учет отличия инертной массы и массы как количества вещества при анализе размерностей.
8. Использование метода возмущений при приближенном решении алгебраических уравнений.
9. Использование метода возмущений при приближенном решении дифференциальных уравнений.
10. Метод возмущений в случае малого параметра пи старшей производной.
11. Методы растянутых координат.
12. Сращиваемые асимптотические разложения.
13. Метод составных разложений.
14. Метод усреднения.
15. Метод Крылова-Боголюбова-Митропольского.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
а) основная литература:
1. Лобанов, А. И.  Математическое моделирование нелинейных процессов: учебник для вузов / А. И. Лобанов, И. Б. Петров. — Москва: Издательство Юрайт, 2020. — 255 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-9916-8897-0. — Текст: электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/452200.
2. Теория вероятностей и математическая статистика. Математические модели: учебник для вузов / В. Д. Мятлев, Л. А. Панченко, Г. Ю. Ризниченко, А. Т. Терехин. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва: Издательство Юрайт, 2020. — 321 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-01698-7. — Текст: электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/451559.
3. Моделирование процессов и систем : учебник и практикум для вузов / под редакцией Е. В. Стельмашонок. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 289 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-04653-3. — Текст: электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/451012.
4. Орел, Е. Н.  Непрерывные математические модели : учебное пособие для вузов / Е. Н. Орел, О. Е. Орел. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 120 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-08079-7. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. –URL: https://urait.ru/bcode/455111
5. Зализняк, В. Е.  Введение в математическое моделирование : учебное пособие для вузов / В. Е. Зализняк, О. А. Золотов. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 133 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12249-7. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: http://biblio-online.ru/bcode/447100
6. Пименов, В. Г.  Численные методы в 2 ч. Ч. 1 : учебное пособие для вузов / В. Г. Пименов. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 111 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-10886-6. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: http://biblio-online.ru/bcode/454052.
7. Древс, Ю. Г.  Имитационное моделирование : учебное пособие для вузов / Ю. Г. Древс, В. В. Золотарёв. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 142 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-11385-3. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/456381
8.  Северцев, Н. А.  Динамические системы: безопасность и отказоустойчивость : учебное пособие для вузов / Н. А. Северцев. – 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 415 с. – (Высшее образование). – ISBN 978-5-534-05711-9. — Текст: электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/454643.
9. Пименов, В. Г.  Численные методы в 2 ч. Ч. 2 : учебное пособие для вузов / В. Г. Пименов, А. Б. Ложников. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 107 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-10891-0. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: http://biblio-online.ru/bcode/454053.
10. Исследование операций в экономике : учебник для вузов / под редакцией Н. Ш. Кремера. — 4-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 414 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12800-0. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/460143.
б) дополнительная литература:
11. Балдин, К.В. Математические методы и модели в экономике: учебник / К.В. Балдин, В.Н. Башлыков, А.В. Рукосуев; ред. К.В. Балдин. – 2-е изд., стер. – Москва: ФЛИНТА, 2017. – 328 с. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=103331 . – ISBN 978-5-9765-0313-7. – Текст: электронный.
12. Математические методы и модели исследования операций: учебник / ред. В.А. Колемаев. – Москва : Юнити, 2015. – 592 с. : ил., табл., граф. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=114719. – Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-238-01325-1. – Текст : электронный.
13. Экономико-математические методы и прикладные модели : учебное пособие / В.В. Федосеев, А.Н. Тармаш, И.В. Орлова, В.А. Половников ; под ред. В.В. Федосеева. – 2-е изд., перераб. и доп. – Москва : Юнити, 2015. – 302 с. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=114535. – Библиогр. в кн. – ISBN 5-238-00819-8. – Текст : электронный.
14. Аксентьев, В.А. Методы оптимальных решений : учебное пособие / В.А. Аксентьев ; Тюменский государственный университет. – Тюмень : Тюменский государственный университет, 2013. – 451 с.: ил. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=571443. – Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-400-00780-4. – Текст : электронный.

в) Современные профессиональные базы данных, информационные справочные системы, электронные образовательные ресурсы:
– Образовательный математический сайт (http://www.exponenta.ru);
– Решение математики онлайн (https://math24.pro/);
– Math-net.RU – профессиональная база данных (https://www.mathnet.ru/); 
– NIST Digital Library of Mathematical Functions (Электронная библиотека математических функций) (https://dlmf.nist.gov/);
– Math.ru/lib – книги, видеолекции (https://math.ru/lib);
– WolframAlpha (https://www.wolframalpha.com/);
– EqWorld – Мир математических уравнений (http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm)
– ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru» (http://www.elibrary.ru); 
– ЭБС «Университетская библиотека onLine» (http://www.biblioclub.ru);
– ЭБС «Юрайт» (http://www.urait.ru/);
– Универсальная база данных «ИВИС» (htpps:/eivis.ru/);
– ИС «Национальная электронная библиотека (НЭБ)» (https://rusneb.ru/).

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Для проведения лекционных, практических и лабораторных занятий используются: 
– учебные аудитории для проведения лекционных занятий, занятий семинарского типа, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованные аудиторной мебелью, доской (меловой, маркерной или интерактивной), компьютером или ноутбуком с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом в электронную информационно-образовательную среду СОГУ, мультимедийным проектором, экраном;
– компьютерный класс (корпус 10, ауд. №505, 506, 605), оборудованный аудиторной мебелью, доской (меловой, маркерной или интерактивной), компьютерами или ноутбуками с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом к электронной информационно-образовательной среде СОГУ, мультимедийным проектором, экраном.
Лицензионное программное обеспечение:
1. Windows 10 Pro for Workstations, (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
2. Office Standard 2016 (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
3. Система поиска текстовых заимствований «Антиплагиат ВУЗ».
Перечень ПО в свободном доступе: Kaspersky Free; WinRar; Google Chrome; Yandex Browser; Opera Browser; Acrobat Reader; MOODLE; LaTeX; системы компьютерной алгебры SciLab и Maxima, WplframAlpha.

Помещение для самостоятельной работы студентов: Зал электронных ресурсов Научной библиотеки СОГУ (корпус 6, кабинет № 1.8), укомплектован специализированной мебелью (рабочие места студентов), необходимыми техническими средствами обучения: компьютеры, принтер, возможность подключения к сети «Интернет», доступ в электронную информационно-образовательную среду СОГУ.


