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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Цель дисциплины: ознакомление студентов с математическим аппаратом, 

формирование у студентов навыков применения методов высшей математики и 

моделирования для разработки математических моделей процессов и явлений, постановки 

задач, обобщения и обработки результатов теоретического и экспериментального 

исследования, а также решения практических задач профессиональной деятельности. 

 Задачей курса является освоение магистрантом математического аппарата для 

решения специфических задач в области строительства. 

Студенты, обучающиеся на заочной форме обучения, выполняют №1 

практическую работу на занятиях, остальные темы изучают самостоятельно. 

2.Наименование практических занятий 

 

НАИМЕНОВАНИЕ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ 

 

№ 

Темы 

дисци

плин

ы 

Наименование тем дисциплины 
Объем часов, 

ОФО 

Объем часов, 

ЗФО 

2 семестр 

1. 
Тема 1. Методы математической 

статистики 
4 2 

2. 
Тема 2. Математическое планирование 

эксперимента 
6 - 

3. Тема 3. Методы оптимизации 4 - 

4. Тема 4. Численные методы 4 - 

 Итого за 2 семестр 18 2 

 Итого 18 2 
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3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

Практическое занятие 1. 

 

Тема 1. Методы математической статистики 

 

Актуальность темы 

В  последние  годы  методы математической  статистики  стали  широко 

использовать  при расчетах  строительных  конструкций, так как эффективность 

строительного производства определяется качеством принимаемых проектных и 

организационно технологических решений, поэтому основной задачей  изучения  

дисциплин математического цикла  для  будущих  строителей становится  —  

ориентирование  на  активное использование  математических  методов  при  решении  

прикладных  задач. 

Теоретическая часть 

Знание статистических закономерностей дает возможность представить общую 

картину явления, изучить тенденцию его развития, исключая случайные, индивидуальные 

отклонения и способствует формированию профессиональных компетенций по 

направлению  «Строительство», таких как системное и критическое мышление, разработка 

и реализация проектов, работа с документацией, изыскания, проектирование, расчетное 

обоснование, управление качеством и т.д. 

Методы математической статистики в строительстве используются: 

 при сборе информации, проведении  анализа, обработки  результатов  полевых  и  

лабораторных  работ, составлении  отчетов и  рекомендаций  по  условиям  

проектирования  строительства; 

 при  оценке темпов  роста  строительной  отрасли,  развития  отдельных  регионов,  

предприятий; 

 при оценке эффективности  использования  технологий  или  продукций  

строительного  производства;  

 при оценке перспектив  развития  или  эффективности  внедрения  мероприятий  в  

строительной  отрасли; 

 при применении статистического  контроля  качества  продукции   базирующегося  

на  непостоянности  характеристик  материалов  и  готовой  продукции,  а  также  

параметров  технологических  процессов (в  строительной  сфере  применяются  такие  

методы  как  статистический  контроль  ввода  в  эксплуатацию  жилых  и  

производственных  помещений); 

 при экономико-статистическом анализе эффективности капитальных вложений; 

 при диагностике и профилактики возможных отказов объектов техносферы для 

снижении риска техногенных чрезвычайных ситуаций. 

Применение современных программных устройств позволяет сократить процесс сбора, 

обработки информации и оценки результатов, а также позволяет доступно и наглядно 

продемонстрировать полученные выводы. 

При применении методов математической статистики в строительстве необходимо 

не только их знание, но и умение использовать с целью обеспечения безопасности 

населения и окружающей природной среды, решение которой невозможно без 

совершенствования и углубления инженерной подготовки в области исследования 

надежности, прогнозирования и обеспечения безопасности технических систем. 

Вопросы: 

 Вероятностное описание событий и процессов. 

 Статистическая обработка экспериментальных данных.  

 Оценивание показателей систем и определение их точности методами 

математической статистики.  
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 Модели дисперсионного и регрессионного анализа. 

 

Практическое занятие 2. 

Тема 2. Математическое планирование эксперимента 

 

Актуальность темы 

Развитие современной науки и техники связано с созданием новых и постоянным 

совершенствованием существующих научных и технологических процессов. Основой их 

разработки и оптимизации является эксперимент. Заметное повышение эффективности 

экспериментальных исследований и инженерных разработок достигается использованием 

математических методов планирования экспериментов. В процессе экспериментирования 

и при обработке полученных данных существенно сокращает сроки решения, снижает 

затраты на исследования и повышает качество полученных результатов. 

 

Теоретическая часть 

Планирование эксперимента представляет собой процедуру выбора числа и 

условий проведения опытов, необходимых и достаточных для решения поставленной 

задачи с требуемой точностью. При этом существенными являются вопросы минимизации 

общего числа опытов, что определяет время получения конечного решения и стоимость 

достижения цели. 

Для этого в каждом опыте одновременно варьируют частью или всеми 

переменными, определяющими исследуемое явление, используют математический 

аппарат, формализующий действия экспериментатора при проведении и обработке 

результатов опытов и т.д. Не менее важным представляется выбор стратегии дальнейших 

действий после проведения и обработки результатов одной или нескольких серий 

экспериментов. 

 

Вопросы: 

 Основные понятия и определения.  

 Основы планирования многофакторного эксперимента.  

 Матрица планирования ПФЭ.  

 Планирование эксперимента первого порядка для k переменных.  

 Планирование эксперимента n-го порядка. Оценка результатов факторного анализа 

 

Практическое занятие 3. 

Тема 3. Методы оптимизации 

 

Актуальность темы 

Оптимизация как раздел математики существует достаточно давно. Оптимизация - 

это выбор, т.е. то, чем постоянно приходится заниматься в повседневной жизни. Термином 

"оптимизация" в литературе обозначают процесс или последовательность операций, 

позволяющих получить уточненное решение. Хотя конечной целью оптимизации является 

отыскание наилучшего или "оптимального" решения, обычно приходится 

довольствоваться улучшением известных решений, а не доведением их до совершенства. 

По этому под оптимизацией понимают скорее стремление к совершенству, которое, 

возможно, и не будет достигнуто. 

 

Теоретическая часть 

Теория оптимизации представляет собой совокупность фундаментальных 

математических результатов и численных методов, ориентированных на нахождение и 

идентификацию наилучших вариантов из множества альтернатив и позволяющих 

избежать полного перебора и оценивания возможных вариантов. 
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Вопросы: 

 Математическое программирование.  

 Решение задач линейного программирования симплекс – методом.  

 Задача об оптимальном использовании ресурсов.  

 Транспортная задача.  

 Целочисленное программирование.  

 Динамическое программирование.  

 Задача управления запасами. 

 Концепция риска в задачах системного анализа.  

 Принятие решений в условиях неопределенности.  

 Проблема оптимизации и экспертные методы принятия решений. 

 

Практическое занятие 4. 

Тема 4. Численные методы 

Актуальность темы 

Численные методы – это методы, позволяющие при помощи алгоритмов, имеющих 

конечное число итераций, решать различные математические задачи (заданные в 

аналитическом виде). 

 

Теоретическая часть 

Проведение сложных математических расчетов требуется во многих отраслях науки 

и техники. При этом объем этих расчетов таков, что вручную за разумное время их 

выполнить невозможно. Примеры – распределение нагрузки между подключенными к 

электростанции объектами (оно должно происходить практически мгновенно при 

изменении потребляемой мощности), вычисление траектории космических тел, расчет 

движений земной коры в геоинформационных системах (а это задачи нефтяной, газовой и 

других отраслей) и многое другое. Для этого и внедряются в промышленность и науку 

вычислительные системы и пишутся специализированные пакеты для проведения 

численных расчетов. Распространение же ЭВМ ставит, в свою очередь, новые 

математические задачи, не существовавшие ранее – распределение Internet-трафика, 

обсчет трехмерных моделей в графических редакторах и играх и т. п. 

Таким образом, знание численных методов необходимо инженеру, область 

деятельности которого связана с программным обеспечением вычислительной техники и, 

в особенности, автоматизированных систем. 

 

Вопросы: 

 Анализ детерминированных систем с помощью дифференциальных уравнений или 

их систем.  

 Возможности аналитических методов решения.  

 Устойчивость решений.  

 Численные методы решений: метод последовательных приближений, метод 

конечных разностей, метод конечного элемента.  

 Сходимость и устойчивость численных методов. 

 
4. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины  

Основная литература: 

1. Чемодуров, В. Т. Физическое и математическое моделирование 

строительных систем : учебное пособие / В.Т. Чемодуров, Э.В. Литвинова. — Москва: 

ИНФРА-М, 2021. — 196 с. — (Высшее образование: Магистратура). — DOI 



7 
 

10.12737/1014191. - ISBN 978-5-16-014993-6. - Текст: электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1014191  

2. Золотарев, А. А. Методы оптимизации распределительных процессов: 

монография / А. А. Золотарев. - Москва : Инфра-Инженерия, 2014. - 160 с. - ISBN 978-5-

9729-0074-9. - Текст: электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/520282 

 

Дополнительная литература:  
1. Сборник задач по уравнениям математической физики: Для студ. физико-

мат. и инже-нерно-физич. спец. вузов / под ред. В.С. Владимирова. - 3-е изд., испр. и доп. - 

М.: Физматлит, 2001. - 287 с. (библиотека БФУ им. И. Канта, УБ(46), ч.з.№3(2)). 

2. Специальные методы оптимизации: учеб. пособие/ В. В. Колбин. - Санкт-

Петербург; Москва; Краснодар: Лань, 2014. - 377 с. ч.з.N3(1) 

3. Введение в математическое моделирование: учебное пособие / В. Н. 

Ашихмин, М. Б. Гитман, И. Э. Келлер [и др.] ; под. ред. П. В. Трусова. - Москва : Логос, 

2020. - 440 с. - ISBN 978-5-98704-637-1. - Текст электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1211604  

4. Торшина. О. А. Уравнения математической физики: учебное пособие / О. А. 

Торши-на. — Москва: ИНФРА-М, 2020. — 59 с. - ISBN 978-5-16-108561-5. - Текст : элек-

тронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1089483  

5. Дворкин, Л.И. Испытания бетонов и растворов. Проектирование их составов 

[Элек-тронный ресурс] / Л.И. Дворкин, В.И. Гоц, Дворкин О.Л. - Москва: Инфра-

Инженерия, 2014. - 432 с. - ISBN 978-5-9729-0080-0. - Текст: электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/520011  

6.  Мышкис, А. Д. Прикладная математика для инженеров. Специальные 

курсы : учеб. пособие / А. Д. Мышкис. - 3-е изд., доп. - Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2007. - 688 

с. - (Ма-тематика. Прикладная математика). - ISBN 978-5-9221-0747-1. - Текст: 

электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/544653 

  

https://znanium.com/catalog/product/544653
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1. Общие положения 

 

Самостоятельная работа – планируемая учебная, учебно-исследовательская, 

научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во внеаудиторное (аудиторное) 

время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его 

непосредственного участия (при частичном непосредственном участии преподавателя, 

оставляющем ведущую роль за работой студентов). 

Самостоятельная работа студентов (СРС) в ВУЗе является важным видом учебной 

и научной деятельности студента. Самостоятельная работа студентов играет 

значительную роль в рейтинговой технологии обучения.  

К основным видам самостоятельной работы студентов относятся:  

 формирование и усвоение содержания конспекта лекций на базе 

рекомендованной лектором учебной литературы, включая информационные 

образовательные ресурсы (электронные учебники, электронные библиотеки и др.);  

 написание докладов;  

 подготовка к семинарам, практическим и лабораторным работам, их оформление;  

 составление аннотированного списка статей из соответствующих журналов по 

отраслям знаний (педагогических, психологических, методических и др.);  

 выполнение учебно-исследовательских работ, проектная деятельность;  

 подготовка практических разработок и рекомендаций по решению проблемной 

ситуации; 

 выполнение домашних заданий в виде решения отдельных задач, проведения 

типовых расчетов, расчетно-компьютерных и индивидуальных работ по отдельным 

разделам содержания дисциплин и т.д.;  

 компьютерный текущий самоконтроль и контроль успеваемости на базе 

электронных обучающих и аттестующих тестов; 

 выполнение курсовых работ (проектов) в рамках дисциплин;  

 выполнение выпускной квалификационной работы и др. 

Методика организации самостоятельной работы студентов зависит от структуры, 

характера и особенностей изучаемой дисциплины, объема часов на ее изучение, вида 

заданий для самостоятельной работы студентов, индивидуальных качеств студентов и 

условий учебной деятельности. 

Процесс организации самостоятельной работы студентов включает в себя 

следующие этапы: 

 подготовительный (определение целей, составление программы, подготовка 

методического обеспечения, подготовка оборудования); 

 основной (реализация программы, использование приемов поиска информации, 

усвоения, переработки, применения, передачи знаний, фиксирование результатов, 

самоорганизация процесса работы); 

  заключительный (оценка значимости и анализ результатов, их систематизация, 

оценка эффективности программы и приемов работы, выводы о направлениях 

оптимизации труда). 

 

2.Цель и задачи самостоятельной работы 

 

Ведущая цель организации и осуществления СРС совпадает с целью обучения 

студента – формирование универсальных компетенций. 

При организации СРС важным и необходимым условием становятся формирование 

умения самостоятельной работы для приобретения знаний, навыков и возможности 

организации учебной и научной деятельности. Целью самостоятельной работы студентов 
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является овладение фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 

навыками деятельности по профилю, опытом творческой, исследовательской 

деятельности. Самостоятельная работа студентов способствует развитию 

самостоятельности, ответственности и организованности, творческого подхода к решению 

проблем учебного и профессионального уровня. 

Задачами СРС являются:  

 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 

  углубление и расширение теоретических знаний; 

 формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу;  

 развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;  

 формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации;  

 развитие исследовательских умений; 

  использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельной 

работы и лабораторных занятий.  

  

3.Технологическая карта самостоятельной работы студента 

Коды 

реализуемых 

компетенций, 

индикатора(ов) 

Вид деятельности 

студентов 

Средства и 

технологии 

оценки 

Объем часов, в том числе 

СРС Контактная 

работа с 

преподават

елем 

Всего 

2 семестр (офо) 

ОПК-1 

(ИД-1ОПК-1 

ИД-2ОПК-1 

ИД-3ОПК-1 

ИД-4ОПК-1) 

Самостоятельное 

изучение 

литературы  

Собеседовани

е 72 8 80 

Подготовка к 

практическим 

занятиям 

Собеседовани

е 25,2 2,8 28 

                                                        Итого за 2 семестр 97,2 10,8 108 

2 семестр (зфо) 

ОПК-1 

(ИД-1ОПК-1 

ИД-2ОПК-1 

ИД-3ОПК-1 

ИД-4ОПК-1) 

Самостоятельно

е изучение 

литературы  

Собеседование 108 12 120 

Подготовка к 

практическим 

занятиям 

Собеседование 18 2 20 

Итого за 2 семестр 126 14 140 

 

4.Порядок выполнения самостоятельной работы студентом 

4.1. Методические указания по работе с учебной литературой 

 

При работе с книгой необходимо подобрать литературу, научиться правильно ее 

читать, вести записи. Для подбора литературы в библиотеке используются алфавитный и 

систематический каталоги. 
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Важно помнить, что рациональные навыки работы с книгой - это всегда большая 

экономия времени и сил. 

Правильный подбор учебников рекомендуется преподавателем, читающим 

лекционный курс. Необходимая литература может быть также указана в методических 

разработках по данному курсу. 

Изучая материал по учебнику, следует переходить к следующему вопросу только 

после правильного уяснения предыдущего, описывая на бумаге все выкладки и 

вычисления (в том числе те, которые в учебнике опущены или на лекции даны для 

самостоятельного вывода). 

При изучении любой дисциплины большую и важную роль играет самостоятельная 

индивидуальная работа. 

Особое внимание следует обратить на определение основных понятий курса. 

Студент должен подробно разбирать примеры, которые поясняют такие определения, и 

уметь строить аналогичные примеры самостоятельно. Нужно добиваться точного 

представления о том, что изучаешь. Полезно составлять опорные конспекты. При 

изучении материала по учебнику полезно в тетради (на специально отведенных полях) 

дополнять конспект лекций. Там же следует отмечать вопросы, выделенные студентом 

для консультации с преподавателем. 

Выводы, полученные в результате изучения, рекомендуется в конспекте выделять, 

чтобы они при перечитывании записей лучше запоминались. 

Опыт показывает, что многим студентам помогает составление листа опорных 

сигналов, содержащего важнейшие и наиболее часто употребляемые формулы и понятия. 

Такой лист помогает запомнить формулы, основные положения лекции, а также может 

служить постоянным справочником для студента. 

Чтение научного текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – 

извлечение из текста необходимой информации.  От того на сколько осознанна читающим 

собственная внутренняя установка при обращении к печатному слову (найти нужные 

сведения, усвоить информацию полностью или частично, критически проанализировать 

материал и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. 

Выделяют четыре основные установки в чтении научного текста: 

информационно-поисковый (задача – найти, выделить искомую информацию) 

усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно полнее 

осознать и запомнить как сами сведения излагаемые автором, так и всю логику его 

рассуждений) 

аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить материал, 

проанализировав его, определив свое отношение к нему) 

творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как отправной 

пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и т.п. – использовать 

суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, разработанную методику, 

дополнить их, подвергнуть новой проверке). 

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 

Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной или 

прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и назначения; 

Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала; 

Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений автора без 

привлечения фактического материала; 

Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, наиболее 

существенно отражающих ту или иную мысль автора; 

Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. 
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Конспект – сложный способ изложения содержания книги или статьи в логической 

последовательности. Конспект аккумулирует в себе предыдущие виды записи, позволяет 

всесторонне охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, 

делать выписки и другие записи определяет и технологию составления конспекта. 

Методические указания по составлению конспекта: 

1. Внимательно прочитайте текст. Уточните в справочной литературе непонятные 

слова. При записи не забудьте вынести справочные данные на поля конспекта. 

2. Выделите главное, составьте план. 

3. Кратко сформулируйте основные положения текста, отметьте аргументацию 

автора. 

4. Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При 

конспектировании старайтесь выразить мысль своими словами. Записи следует вести 

четко, ясно. 

5. Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость 

мысли. 

В тексте конспекта желательно приводить не только тезисные положения, но и их 

доказательства. При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости каждого 

предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и 

выразительности написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для уточнения и 

дополнения необходимо оставлять поля. 

Овладение навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 

повседневной самостоятельной работы. 

4.2. Методические указания по подготовке к практическим занятиям 

Для того чтобы практические занятия приносили максимальную пользу, 

необходимо помнить, что упражнение и решение задач проводятся по вычитанному на 

лекциях материалу и связаны, как правило, с детальным разбором отдельных вопросов 

лекционного курса. Следует подчеркнуть, что только после усвоения лекционного 

материала с определенной точки зрения (а именно с той, с которой он излагается на 

лекциях) он будет закрепляться на лабораторных занятиях как в результате обсуждения и 

анализа лекционного материала, так и с помощью решения проблемных ситуаций, задач. 

При этих условиях студент не только хорошо усвоит материал, но и научится применять 

его на практике, а также получит дополнительный стимул (и это очень важно) для 

активной проработки лекции. 

При самостоятельном решении задач нужно обосновывать каждый этап решения, 

исходя из теоретических положений курса. Если студент видит несколько путей решения 

проблемы (задачи), то нужно сравнить их и выбрать самый рациональный. Полезно до 

начала вычислений составить краткий план решения проблемы (задачи). Решение 

проблемных задач или примеров следует излагать подробно, вычисления располагать в 

строгом порядке, отделяя вспомогательные вычисления от основных. Решения при 

необходимости нужно сопровождать комментариями, схемами, чертежами и рисунками. 

Следует помнить, что решение каждой учебной задачи должно доводиться до 

окончательного логического ответа, которого требует условие, и по возможности с 

выводом. Полученный ответ следует проверить способами, вытекающими из существа 

данной задачи. Полезно также (если возможно) решать несколькими способами и 

сравнить полученные результаты. Решение задач данного типа нужно продолжать до 

приобретения твердых навыков в их решении. 
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4.3. Методические указания по самопроверке знаний 

После изучения определенной темы по записям в конспекте и учебнику, а также 

решения достаточного количества соответствующих задач на практических занятиях и 

самостоятельно студенту рекомендуется провести самопроверку усвоенных знаний, 

ответив на контрольные вопросы по изученной теме. 

В случае необходимости нужно еще раз внимательно разобраться в материале. 

Иногда недостаточность усвоения того или иного вопроса выясняется только при 

изучении дальнейшего материала. В этом случае надо вернуться назад и повторить плохо 

усвоенный материал. Важный критерий усвоения теоретического материала – умение 

отвечать на вопросы для собеседования.  

 

Вопросы для собеседования  

 

Тема № 1. Методы математической статистики 

1. Вероятностное описание событий и процессов.  

2. Статистическая обработка экспериментальных данных.  

3. Оценивание показателей систем и определение их точности методами 

математической статистики.  

4. Модели дисперсионного и регрессионного анализа. 

 

Тема 2. Математическое планирование эксперимента 

1. Основные понятия и определения.  

2. Основы планирования многофакторного эксперимента.  

3. Матрица планирования ПФЭ.  

4. Планирование эксперимента первого порядка для k переменных.  

5. Планирование эксперимента n-го порядка. Оценка результатов факторного 

анализа 
 

Тема 3. Методы оптимизации 

1. Математическое программирование.  

2. Решение задач линейного программирования симплекс – методом.  

3. Задача об оптимальном использовании ресурсов.  

4. Транспортная задача.  

5. Целочисленное программирование.  

6. Динамическое программирование. 

7. Задача управления запасами.  

8. Концепция риска в задачах системного анализа.  

9. Принятие решений в условиях неопределенности.  

10. Проблема оптимизации и экспертные методы принятия решений. 

 

Тема 4. Численные методы 

1. Анализ детерминированных систем с помощью дифференциальных 

уравнений или их систем.  

2. Возможности аналитических методов решения.  

3. Устойчивость решений.  

4. Численные методы решений: метод последовательных приближений, метод 

конечных разностей, метод конечного элемента.  

5. Сходимость и устойчивость численных методов. 
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курсы : учеб. пособие / А. Д. Мышкис. - 3-е изд., доп. - Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2007. - 688 
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